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요  약 
스마트 제조 기술은 빠르게 발전과 변화가 진행되고 있기에, 유망 핵심기술의 파악은 산업과 

국가의 경쟁력 강화에 필수적인 요소이다. 특히, 스마트 제조 특허 분석의 기존 연구는 아직 

제한적이며 정성적 분석에 상당 부분 의존하고 있다. 본 논문은 재사용성을 고려하여 여러 

정량적인 빅데이터 분석 방법론을 이용한 스마트 제조 특허 분석을 통해 유망 핵심기술을 

제안한다. 제안하는 분석 방법은 총 3단계의 과정을 거치며, 단계 1과 2에서는 상위레벨의 

중점 기술 분야를 선정하고, 단계 3에서는 세부적인 유망 핵심기술을 도출한다. 분석은 세계 

5대 특허청(IP5)의 2001년부터 2020년까지 스마트 제조 특허 172,177개를 대상으로 하였다.

분석 결과, 로봇, 보안, Big data/AI의 중점분야에서 유망 핵심기술을 도출하였다.

 

키워드 : 스마트 제조, 유망 기술, 특허 분석, 텍스트 마이닝, 토픽 모델링

Abstract

Smart manufacturing technology is rapidly advancing and evolving, making it 

essential to identify key leading technologies for enhancing industrial and national 
competitiveness. Prior research on smart manufacturing patent analysis was limited 

and relied largely on qualitative analysis. This paper proposes identifying market- 

leading core technologies through smart manufacturing patent analysis using various 

quantitative big data analysis methodologies, taking into account reusability. The 

proposed analysis method involves three stages: selecting key technology high-level 

domains in stages 1 and 2, and identifying leading core technologies in stage 3. The 
analysis targeted 172,177 patents in smart manufacturing from IP5 from 2001 to 

2020. The results yielded promising core technologies in the key areas of robot, 

security, and Big data/AI.

Key Words : Smart manufacturing, Leading technologies, Patent analysis, Text mining, 

Topic modeling
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1. 서 론

2011년 독일의 제조업 혁신 정책인 Industry 4.0의 핵심 화두로 등장한 스마

트 공장은 2016년 세계경제포럼에서 주창한 4차 산업혁명의 물결과 함께 현대 

산업에서 핵심적으로 조명받고 있다. 최근 스마트 제조 시장은 빠른 속도로 성

장하고 있으며, 혁신적 기술과 솔루션의 개발로 산업 현장에서 많은 변화를 가

져오고 있다. 데이터 분석과 빅데이터 활용을 통해 생산 과정의 최적화와 예측 

유지보수 등이 가능해지면서 스마트 제조의 중요성이 더욱 부각되고 있다. 
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특히, 한국의 스마트제조혁신 정책은 제조 기업의 

경쟁력 제고와 디지털 전환 지원을 위해 기업들의 스

마트 제조 및 공장 적용 확대를 중심으로 추진 중이

다. 2014년부터 추진한 '스마트 공장 보급 확산사업' 

등을 통해 양적인 성장을 달성하였으며 탄소중립 등 

글로벌 환경변화에 대한 대응을 위한 '탄소중립형 스

마트 공장' 보급도 추진하고 있다 [1]. 최근에는 설치

된 스마트 공장 고도화 관점에서 AI 및 제조데이터를 

활용하여 기업현장에서의 스마트 제조 활용을 지원하

는 정책도 추진 중이지만, 아직까지는 스마트 공장의 

구축을 위한 직접지원 중심으로 이루어지고 있는 점

이 특징이다.

스마트 제조 시스템의 실현을 위한 다양한 첨단기술

로는 사물인터넷(IoT), 클라우드 컴퓨팅, 가상/증강 현

실, 사이버 물리 시스템, 인공지능, 로봇, 5G 네트워크, 

빅데이터 등으로 그 범위가 매우 광범위하고, 스마트 

제조의 발전은 관련된 분야의 기술 발전 속도에 의존

적이다. 높은 기술적 연관성에도 불구하고, 관련 기술

들의 발전 현황 분석 등은 매우 제한적으로 다루어졌

다. 따라서, 스마트 제조 관련 핵심기술들의 발전 현황 

및 트렌드를 분석하는 것을 통하여 현 시점에서의 유

망 핵심기술을 파악하는 것이 지속적인 스마트 제조의 

발전을 위하여 매우 핵심적인 역할이 될 것이다.

최근 다양한 연구들이 특정 기술 분야의 특허 정보

와 빅데이터 분석기법 등을 이용하여 기술 동향 분석

을 수행하여 왔다. 특허는 관련 산업의 최첨단 기술 

로드맵을 보여주고 있기에 해당 분야의 기술 동향을 

분석하기에 매우 유용한 정보를 제공한다. 또한, 최근 

자연어 처리 관련 방법론이 고도화됨에 따라 특허 문

서의 텍스트를 기반으로 한 다양한 유용한 방법론들이 

개발되고 있다. 특허문서는 출원일자, 등록일자, 인용관

계, 특허분류코드(IPC, International Patent Classification), 

출원인, 요약, 전문 등의 다양한 정보를 포함하고 있

으며 일반적으로 특허 전문 보다는, 인용관계, 분류코

드, 출원인, 특허요약 정보 등이 특허 정보 분석에 주

로 활용되고 있다. 인용관계 및 IPC 기반으로는 주로 

분류분석, 사회관계망 분석(SNA) 등의 분석기법을 활

용하여 기술/산업 간의 관계 및 기술성장 동향에 대

한 분석을 해왔으며 [2], 특허 요약을 활용해서는 텍

스트마이닝 기법을 이용하여 특허 기술의 토픽 모델링 

등을 수행해 왔다 [3].

특히, 본 연구의 대상인 스마트 제조 기술 분석의 초기 

연구에서는 특허정보는 이용하지 않고 기존 연구 문

헌의 정보를 수집하여 Latent Semantic Analysis를 

이용한 토픽 추출을 하였고, 회귀분석을 이용하여 국

내외 연구 동향을 파악을 하였다 [4]. 하지만 경쟁적

인 산업 기술에서는 특허로 등록되는 경우가 주를 이

루기 때문에, 이후 연구에서는 USPTO, EPO, WIPO 기

관의 스마트 제조 특허 5,521건에 대하여 Latent Dirichlet 

Allocation (LDA)와 generalized linear mixed model

을 함께 이용하여 핵심 토픽을 추출하고 주요 기술에 

대한 분석을 하였으나 그 범위가 특정 부분에 제한된 

한계를 보였다 [5]. 최근의 산업전략 보고서에서는 

LDA기법 등을 이용하여 스마트 제조 중점분야, 세부

기술 분야에 대한 종합적인 분석을 제시하였으나, 정량

적인 기법은 제한적으로 이용이 되었고 정성적인 방

법을 상당 부분 이용하여 연구자의 주관적인 관점에 

따라 해석 결과가 달라질 수 있는 한계점이 있다 [6].

스마트 제조에서 범위를 확대하여 본 디지털 전환 

관련 분야의 특허 분석 연구에서는 증강현실 기술 특

허에 대해서 동시분류분석, SNA, 기술성장모형 등의 

기법을 이용하여 세부 기술별 관계 분석 및 기술성장

에 대한 예측 연구가 제시되었다 [2]. 이후, 미국 특허

청에 등록된 자율주행 기술 기반 트럭 운송 기술과 

관련된 특허에 대한 인용정보와 IPC를 군집분석, 커

뮤니티 연속성 식별 등의 방법을 이용하여 분석하여 

자율주행 트럭 운송산업의 융합기술군 발전 추이를 

조사한 연구가 있다 [7]. 다른 연구에서는 정보통신산

업분야의 표준특허에서 제목, 내용, 청구 항에 대한 

텍스트마이닝 분석, IPC에 대한 네트워크 분석 등을 

통하여 관련 기술 동향과 융복합 정도를 파악하였다 

[8]. 최근에는 국내 스마트팜 특허의 제목에 대한 키

워드 빈도 및 네트워크 분석을 수행했고 [9], 인공지

능 특허에 대한 LDA 토픽 모델링을 통하여 감소하고 

있는 기술과 활성화 되고 있는 기술을 제시하였다 

[10]. 또한, 스마트시티 서비스 관련 특허 분석 연구에

서는 IPC 중분류를 기준으로 동시분류분석과 네트워

크 분석을 수행하여, 가장 큰 지식흐름을 갖는 요소

기술을 분석하였다 [11].

디지털 전환 분야 이외에도 특허 정보를 활용하여 

다양한 분야에서 분석 연구가 진행되었다. 대표적으로 

태양광 [3], 에너지 하베스팅 [12] 등에 대한 에너지 

분야 특허에 대하여 LDA와 Term Frequency-Inverse 

Document Frequency (TF-IDF) 등을 이용한 토픽모

델링 기법이 적용되어 관련 기술 분석이 수행되어졌다. 

헬스케어 분야에 대해서도 헬스케어 기술트렌드 연구 

[13], 주요 5개국의 바이오 헬스 산업의 기술융합 분석 

[14], 국내 헬스케어 특허의 IPC 코드 기반의 연관분석 

[15]을 위하여 SNA, TF-IDF 토픽 모델링, 군집화 등

의 기법이 활용되었다. 이 외에도 군집화, Long Shot- 

Term Memory (LSTM) 기법을 활용한 에너지 반도체 

기술 분석 [16], 동시분류, SNA, Word2Vec 기법을 

활용한 국내 물류 기술 동향을 분석연구도 있었으며 

[17], SNA 및 IPC 트렌드 분석을 기반으로 국내 전기

차 기술 동향 파악 [18], 출원 건수 분석 및 특허 지표 

분석을 활용한 인공지능 스피커 기술 경쟁력 탐색 [19], 

SNA 및 연관규칙 마이닝을 이용한 소재 관련 특허 

분석 [20] 등의 기타 다른 특허 분야에 대해서도 최근 

다양한 연구가 수행되었다.

이상의 선행연구 분석에서 SNA, TF-IDF, LDA, 

군집화, 동시분류분석 등의 기법들이 일부 취사선택

되어 이용되거나 다양한 조합으로 주요 기술 분야의 
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특허분석에 활용되어져 왔음을 확인 할 수 있었다. 하

지만, 스마트제조 특허분석의 선행연구에서는 제한적

인 데이터셋을 활용하거나, 정량적 분석기법들을 한

정적으로 활용하고 정성적인 방법을 많이 사용함으로

써 연구자의 주관에 따라 해석 결과가 달라질 수 있는 

한계를 보이기도 하였다. 스마트 제조의 핵심 유망기

술 분석은 급격히 변화하고 있는 4차산업혁명 시대에 

대응하고 준비하기 위하여 매우 중요한 주제이며, 더

욱 세밀한 분석 방법을 고안하여 유망 핵심기술을 확

인하는 것이 중요한 의미를 가진다. 따라서, 본 연구

에서는 다음과 같은 연구 문제를 제시하며 이에 대한 

답을 제시하고자 한다.

문제 1. 스마트 제조 특허 빅데이터의 정량적 분석

을 위한 적절한 방법론은 무엇인가?

문제 2. 스마트 제조의 중점기술 분야와 유망 핵심

기술은 무엇인가?

이를 위하여, 본 연구에서는 (1) 특허의 소분류 및 

요약 정보에 대해서 분류지표를 개발하고 다양한 텍스

트 분석기법을 함께 결합하여 정교한 정량적인 분석 

방법을 제안하고, (2) 이를 이용하여 세계 5대 특허청

인 IP5 (USPTO, EPO, JPO, KIPO, CNIPA)의 지난 

20년간 스마트 제조 특허를 광범위하게 분석하여 스

마트 제조의 유망 핵심기술을 도출하는 것을 연구 목

적으로 한다. 본 연구의 결과로 스마트 제조 핵심 분

야에 집중 투자를 유도하여 국가적 역량 확보에 기여 

할 수 있을 것으로 기대한다.

본 연구는 다음과 같이 구성된다. 2장에서는 본 연

구의 연구 절차 및 방법에 대해서 설명한다. 3장에서

는 각 단계별 핵심 분석 결과를 제시하고, 마지막으

로 4장에서는 분석 결과를 바탕으로 최종 결론과 관

련 시사점을 제시한다.

2. 연구방법

2.1 분석대상

본 연구에서는 IP5 국가의 2001년~2020년까지 스마

트 제조 분야 특허 172,177개를 대상으로 분석을 진

행하였다. 해당 논문의 데이터는 한글과 영문, 기타 언

어로 구성된 특허 데이터가 혼합되어있으나 분석시 편

의성을 위해 영문으로 통일하여 진행한다.

스마트제조 분야의 특허데이터들은 대분류>중분류>

소분류로 계층화되어있으며 대분류는 제조 솔루션, 

플랫폼, 장비 및 디바이스 3개 분야로 구성되어 있다. 

중분류는 비즈니스 시스템, 개발 및 운영시스템, 데이터 

플랫폼, 인프라, 제어 시스템, 제어 및 측정장치, 생산현

장으로 총7개 분야로 분류되어 있으며, 마지막 소분류는 

SCM, ERP, CAx, PLM, APS, MES/MOM, FEMS, 

Big data/AI, Cloud computing, Edge computing, CPS/ 

Digital twin, IIoT, 5G network, Security, HMI, SCADA, 

DCS, PLC, Motion Controller, CNC장비, Smart sensor, 

그림 1. 전체 분석 과정
Fig. 1. Overview of the entire analysis procedure

Robot, Machine vision, 3D printing, AR/VR/MR로 총 

25개 기술로 구성되어 있다.

또한 본 연구에서는 등록특허를 기준으로 소분류 

기술, 특허의 메인 IPC, 패밀리국가수, 피인용문헌수, 

대표청구항, 요약 정보를 이용하여 분석을 수행하였

다. 소분류 기술은 더욱 세부적인 기술 동향을 파악

하기 위함이며, 메인 IPC는 기술분야 국제 표준분류 

체계로서 활용되었고, 패밀리국가수는 특허시장성 파

악을 위한 것이고, 피인용문헌수는 특허기술성을 분

석하기 위함이며, 대표청구항과 요약정보는 특허에서 

가장 핵심적이고 중요한 정보를 담고 있기 때문에 분

석 대상으로 선정하였다. 각 분석 단계별 설정되는 

조건과 입력 데이터는 다음절에 설명한다.

2.2 분석방법

그림 1은 전체 분석 과정을 도식화하였고 다음과 

같은 3단계를 거친다.

단계 1 : (1차 중점 분야 도출) 기술 경쟁력 순위를 

이용하여 상위 7위 8개 기술분야를 선정

한다. 

단계 2 : (2차 중점 분야 도출) TF-IDF와 SNA분

석(연결/매개중심성)을 순차적으로 진행

한 후, 도출된 결과를 바탕으로 IPC와 매

칭하여 2차 중점분야를 선정한다.

단계 3 : (유망 핵심기술 도출) 주성분 분석 (Principal 

Component Analysis, PCA), 덴드로그램, 

계층적 군집을 활용하여 본 논문의 목표인 

유망 핵심기술을 도출한다.

(1) 1차 중점 분야 도출

25개 소분류 중 발전 가능성이 기대되는 분야를 선

정하기 위해 출원 건수, 패밀리 국가수, 피인용문헌수 

정보를 바탕으로 활동도, 집중도, 시장성, 기술성으로 

구성된 특허 지표를 사용하여 각 IP5별 기술경쟁력 

순위를 계산한다 [21]. 이때, 기술경쟁력 순위는 앞서 
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언급한 특허 지표의 양적, 질적 순위의 평균값을 바

탕으로 도출된 종합적인 순위이다. 이렇게 도출된 순

위를 바탕으로 경쟁력이 상위 7위까지의 기술 분야를 

1차 중점분야로 선정한다.

(2) 2차 중점 분야 도출

1차 중점분야에 해당되는 특허 중에서도 직접적인 

연관성이 높은 특허를 선정하기 위해 TF-IDF 분석

을 진행한다 [15, 22]. TF-IDF는 특허 문서 내에서 

단어의 빈도수와 단어가 등장한 문서 수를 통해 특정 

단어의 중요도를 나타내며, 토픽 모델링에 일반적으

로 활용되는 방법이다. TF-IDF의 입력 데이터는 1차 

중점분야에 해당하는 특허의 요약과 대표청구항이며 

오류 키워드 추출 가능성을 배제하고자 상위 30위까

지의 키워드를 추출하도록 설정하고 도출된 30개의 

키워드를 소유하고 있는 특허들을 추출한다.

또한, 이렇게 추출된 특허들이 어떠한 산업군에 활

용되고 있는지와 특허들 간 관련성을 파악하기 위해 

SNA를 진행한다 [23]. 해당 분석시, 각 특허가 소유

하고 있는 메인 IPC를 노드로 설정하고 링크를 통해 

IPC 간 연결을 나타낸다 [24]. 이때, 특정 IPC코드가 

다른 IPC코드와 링크로 연결되어 있다는 것은 특정 

산업군과 특허가 관련이 있거나 유사한 주제를 다룬

다는 것을 의미하기에 연결중심성, 매개중심성 결과

를 비교한다. 연결중심성과 매개중심성 수치가 가장 

높은 기술의 특허건수를 보았을 때 상위 3위인 기술 

분야를 2차 중점분야로 선정한다.

앞의 과정을 통해 최종 2차 중점분야를 선정하고, 

마지막 단계 3에서는 이 선정된 기술분야에 대해서 

유망 핵심기술을 분석한다 (로봇, 보안, Big data/AI 

선정, 3.1절 참조). 

(3) 유망 핵심기술 도출 

유망 핵심기술을 도출하기 위한 앞서 중점분야로 

선정된 로봇, 보안, Big data/AI 분야에서 4구간(2016

년~2020년) 기간중에 메인 IPC 1위에 해당하는 특허

를 입력 데이터로 이용한다. 해당 입력 데이터를 사

용하는 이유는 최근에 등록된 특허이고 가장 많이 활

용된 산업군을 반영하기 때문이다.

입력된 특허 데이터는 고차원 데이터이므로 데이

터 시각화 및 특허 데이터의 패턴 파악 목적으로 PC

A로 차원 축소를 진행한다. PCA의 대상이 되는 주요 

변수로는 입력 데이터의 선형결합인 새로운 변수이며 

해당 변수들을 기반으로 주성분 분석을 진행한다. 해

당 단계에서의 입력 데이터는 단계 1에서 설명한 조

건에서 특허 요약과 대표청구항으로 한다.

이후 데이터 구조 파악 후 군집 수를 정하기 위해 

덴드로그램을 시각화한다. 덴드로그램을 통해 3개 중

점분야에 해당하는 특허 데이터의 구조를 파악하고 

적절한 높이에 해당하는 수치를 군집 수로 선정하여 

계층적 군집화를 진행한다 [25]. 덴드로그램의 가지의 

길이는 군집들이 얼마나 멀리 떨어져 있는지를 보여

주는데, 도출된 덴드로그램의 구조를 분석하여 최대한 

긴 가지들을 분류할 수 있는 단일 높이 유사도 임계점

(single-height similarity threshold)의 후보 위치를 선정

하여 후보 군집개수를 선정하였고, 후보별로 평균 실

루엣 계수 계산을 통하여 종합적으로 판단하여 최종 

군집개수를 결정하였다 [26, 27].

앞 단계에서 결정된 군집수를 기반으로 계층적 군

집화를 진행한 후, 각 군집별 데이터 수를 오름차순

으로 정렬하여 상위 3위까지의 군집을 선택한다. 단, 

Bigdata/AI의 경우 특허 수의 제약으로 2위까지만 선

정한다. 그다음, 해당 군집에 들어있는 특허들의 요약

과 대표청구항을 바탕으로 TF-IDF를 재적용하여 대

표 키워드를 추출한다. 이때, 대표키워드를 추출하는 

이유는 중요한 개념을 강조하며 간결하고 명확한 핵

심기술을 도출하기 위해서이다. 이렇게 도출된 대표 

키워드를 조합하여 최종적으로 유망 핵심기술을 도출

한다. 

표 1. 기술경쟁력 순위
Table 1. The ranking of technology competitiveness

Tech.

Subclass

Ranking of technology 

competitiveness

KR US JP CH EU Total

3D printing 22 16 19 24 10 22

5G network 23 23 23 8 22 24

APS 20 11 14 19 19 19

AR/VR/MR 2 18 18 15 16 15

Big data/AI 3 17 8 1 17 7

CAx 7 13 10 23 9 10

Cloud computing 17 10 21 2 14 13

CNC equipment 25 24 11 4 22 20

CPS/Digital twin 16 15 16 14 11 16

DCS 13 1 7 5 1 2

Edge computing 5 3 1 22 6 6

ERP 10 20 23 13 20 20

FEMS 6 19 13 7 18 12

HMI 13 2 8 11 2 5

IIoT 15 5 17 2 7 7

MES/MOM 18 14 6 5 13 9

Motion Controller 9 20 5 20 8 10

PLC 10 20 12 21 15 18

PLM 24 7 14 17 12 17

SCADA 10 3 2 15 4 3

SCM 20 8 20 24 24 23

Robot 4 6 2 8 4 1

Machine vision 19 24 25 11 25 25

Security 1 12 2 18 2 4

Smart sensor 8 8 22 8 20 14
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그림 2. 로봇 워드클라우드: (a) 1구간 (2001~2005년) (b) 
2구간 (2006~2010년) (c) 3구간 (2011~2015년) (d) 4구간 

(2016~2020년)
Fig. 2. Robot wordcloud: (a) period 1 (b) period 2 (c) 

period 3 (d) period 4

3. 분석결과

3.1 중점분야 도출 결과

(1) 1차 중점 분야

표1은 특허지표를 활용해 각 IP5별 기술경쟁력 순

위를 계산한 결과를 보여주며, 각 IP5에서의 순위를 종

합한 최종 결과 Robot > DCS > SCADA > Security 

> HMI > Edge Computing > Big data/AI, IIoT 순

으로 상위 7위에 해당하는 8개 기술을 1차 중점분야로 

선정한다.

(2) 2차 중점 분야 

1차 중점분야로 선정된 기술을 대상으로 TF-IDF 

구간별 분석 및 워드 클라우드 시각화를 진행하였고, 

본 논문에서는 과정 설명을 위하여 대표적으로 로봇의 

TF-IDF 분석 및 워드클라우드 결과만 제시한다.

그림2는 로봇 분야 특허 데이터를 5개년씩 4구간으로 

나누어 워드 클라우드 시각화를 진행한 결과이며 지속

적으로 관심받는 단어들 (예: robot, unit, position 등)

과 시대의 흐름에 따라서 변동을 보이는 단어들의 양

표 2. 로봇 4구간(2016~2020년) 상위 키워드
Table 2. Top ranked keywords of robot technology in 

period 4

No. Word TF-IDF

1 robot 89.43019

2 unit 51.70514

3 information 45.46811

4 operation 43.54727

5 position 42.75925

6 force 42.71942

7 second 38.941

8 work 36.99567

9 data 35.51684

10 arm 31.15794

그림 3. 로봇 4구간(2016~2020년) SNA: (a) 연결중심성 (b) 
매개중심성

Fig. 3. Robot period 4 SNA: (a) degree centrality (b) 

betweenness centrality

상을 볼 수 있다. 

유망 핵심기술 추출을 위해 4구간(2016~2020년)의 

특허 데이터를 중점적으로 분석한다. 표2는 로봇 4구간

(2016~2020년) 상위 키워드를 제시하고 있다.

(3) 특허 IPC SNA 분석 결과

해당 과정에서는 특허 IPC 간의 관계를 직관적으로 

보기 위해 상위 30개의 중심성 수치만을 고려한다. 1차 중

점분야에서 선정된 8개 소분류 기술분야의 TF-IDF 키워

드 분석 결과 상위 30개의 키워드를 가진 기술의 특허

를 대상으로 SNA분석을 진행한다.

로봇의 SNA 연결중심성 분석 결과 (그림 3 (a)), B25J- 

009/16이 가장 높게 도출되었고, B25J-009/16은 프로그

램 제어 및 로봇과 관련된 프로그램, 전체에 대한 제어 

및 관리를 의미하는 특허IPC 코드이다.

로봇의 SNA 매개 중심성 분석 결과 (그림 3 (b))

도 연결 중심성과 동일하게 B25J-009/16이 가장 높게 

도출된 것으로 보아 해당 IPC가 다른 IPC 코드 간의 

정보나 자원 전달에 중요한 역할을 하는 것을 알 수 

있다. 따라서 B25J-009/16는 로봇 기술 분야에 대한 

중요한 특허들이 집중되어 있을 가능성이 있고 이는 

로봇 기술 분야의 발전에 도움이 될 수 있다고 판단

된다.

그림 4에 제시한 보안의 SNA 연결중심성과 매개

중심성 분석 결과 모두 H04L-029/06이 가장 높게 나

왔고 다른 IPC와 직접적으로 많이 연결되어 있는 것

을 통해 보안 기술의 특허에서 다른 IPC코드의 연결

에 기여하는 핵심IPC 코드라고 볼 수 있다. 여기서 

H04L-029/06은 프로토콜에 의하여 특징지어지는 통

신처리로 통신제어로 정의되며 보안 기술과 밀접한 

통신제어를 안정적으로 작동하도록 이상 조치 관리를 

하는 특허 IPC 코드이다. 따라서 H04L-029/06는 보

안 기술 분야에 대한 중요한 특허들이 집중되어 있을 

것으로 예상된다.

Big data/AI 분야에서도 SNA 연결중심성과 매개

중심성 결과 모두 하나의 IPC코드가 (G05B-019/418)

가 가장 높게 나왔으며, 이 IPC 코드는 총괄적 공장

제어를 의미하며, 다수의 기계에 대한 중앙제어, 직접 

또는 분산수치제어, 적응제조시스템, 통합제조시스템, 
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그림 4. 보안 4구간(2016~2020년) SNA: (a) 연결중심성 (b) 
매개중심성

Fig. 4. Security period 4 SNA: (a) degree centrality (b) 

betweenness centrality

그림 5. Big data/AI 4구간(2016~2020년) SNA: (a) 
연결중심성 (b) 매개중심성

Fig. 5. Big data/AI period 4 SNA: (a) degree centrality 

(b) betweenness centrality

표 3. 2차중점분야 선정을 위한 최종 IPC 선정 및 관련 
특허건수

Table 3. Final selected IPC and the number of patent 

for 2nd main technology domain

Technology
Degree

Centrality

Betweeness

Centrality

Selected 

IPC
# Patents

Robot B25J-009/16
B25J

-009/16

B25J

-009/16
225

DCS
H04L

-012/24

H04L

-012/24

H04L

-012/24
25

SCADA
G05B

-019/418

G05B

-019/418

G05B

-019/418
30

Security
H04L

-029/06

H04L

-029/06

H04L

-029/06
40

HMI
G05B

-019/418

G05B

-019/418

G05B

-019/418
25

Edge

computing

H04L

-029/06

H04L

-029/06

H04L

-029/06
19

Big 

data/AI

G05B

-019/418

G05B

-019/418

G05B

-019/418
40

IIoT
H04L

-029/08

H04L

-029/08

H04L

-029/08
28

컴퓨터 통합제조를 이용하는 것을 의미하는 특허 IPC 

코드이다.

그림 6. 덴드로그램: (a) 로봇 (b) 보안 (c) Big data/AI
Fig. 6. Dengrogram: (a) robot (b) security (c) Big 

data/AI

표3은 연결중심성과 매개중심성 수치가 가장 높은 메

인IPC에 해당하는 특허건수를 기술별로 제시하고 있다. 

선정된 IPC의 특허건수를 기반으로 상위 3위인 로봇, 보

안, Big data/AI를 2차 중점분야로 선정하였다.

3.2 유망 핵심기술 도출 결과

이번 절에서는 유망 핵심기술 도출 결과를 제시한다. 

그림 6은 로봇, 보안 Big data/AI 특허의 덴드로그램

을 보여주고 있다. 로봇의 경우 군집 수는 6개로 설정

하였고 이에 해당하는 클러스터의 거리 즉, 직선의 y

값은 2.07로 도출되었다. 보안은 군집 수는 4개로 설

정하였고 이에 해당하는 클러스터의 거리  즉, 직선

의 y값은 1.71이며, Big data/AI의 군집 수는 4개로 

설정하였고 이에 해당하는 클러스터의 거리 즉, 직선

의 y값은 1.61로 도출되었다.

그림 7 (a)에 제시한 로봇 특허에 대한 PCA 시각

화 결과, 각 군집 내에서 데이터들이 대체적으로 군

집을 잘 형성하였음을 확인할 수 있다. 특히, 5번과 6

번 군집은 다른 군집임에도 주성분 2와 3이 비슷하기 

때문에 비교적 가까이 있는 것을 확인할 수 있다. 한

편, 다른 군집들은 군집 내 거리는 가까우며 군집 간 

거리는 먼 것을 보아 특허들의 유사성과 상반성을 잘 

반영한다고 볼 수 있다.

그림 7 (b)는 보안의 특허 데이터를 3차원으로 시

각화한 그림이다. 군집 내의 관점에서 데이터가 흩어

져 있긴 하지만, 각 군집 별로는 주성분의 명확한 차

이로 인해 군집 간 거리가 먼 것으로 보아 특허들의 

유사성과 상반성을 잘 반영한다고 볼 수 있다. 그림 7 

(c)의 Big data/AI 특허의 PCA 시각화 결과도 각 데

이터별 주성분의 차이가 명확하여 군집 간 거리는 먼 

것을 확인할 수 있고, 이는 특허들의 유사성과 상반

성을 잘 반영한다고 볼 수 있다.
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그림 7. 계층적 군집화 결과: (a)로봇 (b) 보안 (c) Big data/AI
Fig. 7. Results of hierarchical clustering:(a) robot (b) 

security (c) Big data/AI

로봇 특허는 군집 6개로 구성되어 있으며 각각의 군

집에 해당하는 데이터 수는 6번 군집:166개, 5번 군집:21

개, 1번 군집:15개, 2~4번 군집:7개로 이루어져 있다. 보

안 특허는 군집 4개로 구성되어 있으며 각각의 군집

에 해당하는 데이터 수는 4번 군집:17개, 3번 군집:16

개 2번 군집:4개 1번 군집:3개로 이루어져 있다. Big 

data/AI 특허는 군집 4개로 구성되어 있으며 각각의 

군집에 해당하는 데이터 수는 4번 군집:19개, 1번 군

집:15개, 2~3번 군집:6개로 이루어져 있다. 

다음으로 각 세부 기술별로 각 군집별 데이터 수를 

오름차순으로 정렬하여 상위 3위까지의 TF-IDF분석

을 진행한 결과이다. 단, Bigdata/AI의 경우 데이터 

수를 고려하여 2위까지만 선정하였다. 이렇게 도출된 

대표 키워드를 조합하여 최종적으로 다음과 같은 유

망 핵심기술을 도출하였고, 표4는 전체적인 상세한 

최종 결과를 제시한다.

(1) 로봇

로봇 기술 분야의 군집 6에는 대표키워드가 robot, position, 

unit, point, second, data, operation, workpiece이 추출되

었고 이 단어들을 모두 조합하여 '다중 로봇 협업을 위

한 실시간 위치 데이터 기반의 작업 미세 조정 기술'

로봇 작업 위치추적, 데이터 기반 로봇 공정 최적화, 

로봇 작업 포인트 분석 등을 유망 핵심기술로 도출하

였다.

군집 1에는 robot, state, data, laser, value, force, 

person, learning이 추출되었고 이 단어들을 모두 조

합하여  로봇 데이터 학습, 레이저 센싱 및 감지, 로

봇-인간 상호작용 등을 유망 핵심기술로 도출하였다.

표 4. 최종 도출된 유망 핵심기술
Table 4. Final leading core technologies

Techn

ology

Clust

er

Selected Keywords

(TF-IDF)
Leading Core Technologies

Robot

Clust

er

6

robot (22.38)

position (12.22) 

unit (11.78)

operation (11.13)

point (10.37)

data (9.79)

second (9.54)

information (7.96)

·Robot Work Unit Position 

Tracking

·Data-Driven Optimization of 

Robot Workpiece Operations

·Robot Work Point Analysis for 

Operation Measurement

Clust

er

5

robot (2.84)

state (2.75)

data (1.81)

laser (1.54)

value (1.43)

force (1.25)

person (1.13)

learning (1.09)

·Robot State and Data-Based 

Learning Algorithms

·Robot-Human Interaction 

Technology Using Laser 

Sensing

·Value Assessment System 

Using Laser Detection

Clust

er

1

end (2.79)

image (2.78)

effector (2.20)

information (1.86)

position (1.74)

target (1.58)

robot (1.54)

arm (1.50)

·Robot Arm End Effector 

Position Tracking

·Robot Positioning Technology 

Using Target Image

·Information Processing for 

Robot Arm End Effector

Securi

ty

Clust

er

4

sensor (4.81)

data (4.43)

output (3.87)

second (3.73)

signal (3.21)

collection (3.06)

multiple (2.73)

local (2.53)

·Enhanced Device 

Communication Security

·Rapid Connection Technology 

for User Data Protection

·Data Communication Protocols 

for Information Security

Clust

er

3

information (1.55) 

user (1.44)

security (1.42)

data (1.34)

industrial (1.15)

second (1.14)

asset (1.07)

plant (0.96)

·Industrial Information Security 

Technology

·User Data Protection System

·Plant Asset Protection Solution

Clust

er

2

risk (1.23)

manager (0.96)

data (0.81)

plurality (0.75)

configuration(0.71)

parameter (0.69)

user (0.68)

rule (0.64)

·Data Plurality Configuration 

Parameter Technology

·Rule-based Data Management 

System

·Configuration Parameter-based 

Risk Management Solution

Big 

data

/AI

Clust

er

4

sensor (4.81) 

data (4.43)

output (3.87)

second (3.73)

signal (3.21)

collection (3.06)

multiple (2.73)

local (2.53)

·Multiple Local Sensor Data 

Collection

·Signal Output Data Processing

·Second Data Collection and 

Signal Processing

Clust

er

1

machine (2.27)

production (1.93) 

information (1.70)

state(1.69)

manufacturing(1.55)

data (1.51)

industrial (1.17)

condition (1.07)

·Industrial Manufacturing State 

Information

·Machine Production Data 

Analysis

·Manufacturing Process State 

Monitoring
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군집 5에는 end, image, effector, information, position, 

target, robot, arm이 추출되었고 이 단어들을 모두 조

합하여 엔드이펙터 위치추적 및 정보처리, 로봇 위치 

지정 등을 유망 핵심기술로 도출하였다.

(2) 보안

보안 기술 분야의 군집 4에는 대표키워드가 device, 

communication, key, user, second, information, data, 

connection으로 추출되었고, 이 단어들을 모두 조합

하여 장치통신 보안, 신속 연결, 보안 통신 프로토콜 등

을 유망 핵심기술로 도출 하였다.

군집 3에는 information, user, security, data, industrial, 

second, asset, plant로 추출되었고 이 단어들을 모두 

조합하여 산업정보 보안, 데이터 보호, 공장자산 보호 

등을 유망 핵심기술로 도출하였다. 

군집 2에는 risk, manager, configuration, parameter, 

plurality, rule, user, data로 추출되었고 이 단어들을 

모두 조합하여 데이터 다중구성, 규칙기반 데이터, 위

험관리 솔루션 등을 유망 핵심기술로 도출하였다.

(3) Big data/AI

Big data/AI 기술 분야의 군집 4에는 대표키워드가 

sensor, data, output, second, signal, collection, multiple, 

local으로 추출되었고 이 단어들을 모두 조합한 결과로 

센서데이터 수집, 신호 출력 처리, 이중데이터 처리 

등 으로 도출되었다.

군집 1에는 production, information, state, manufacturing, 

data, industrial, condition로 추출되었고 이 단어들을 

모두 조합하여 제조상태 정보, 생산테이터 분석, 공정 

모니터링 등을 유망 핵심기술로 도출하였다.

4. 결론 및 향후 연구

본 논문에서는 특허지표를 활용한 기술경쟁력과 TF- 

IDF키워드 분석, SNA분석을 통해 중점분야를 도출하였

다. 그리고 선정된 중점분야의 특허들에 대하여 PCA 

및 계층적 군집화를 통해 최종 유망 핵심기술을 도출하

였다.

최종 분석 결과, 로봇 분야에서는 다중로봇 협업 

미세조정, 다중로봇 지능적 상호작용, 로봇 엔드이펙터 

제어, 보안 분야에서는 다중계층 통신보안, 산업정보 

보안 플랫폼, 지능형 보안규칙, 그리고 Big data/AI 

분야에서는 지능형 생산 시스템 운영, 지능형 실시간 

출력이 유망기술로 선정되었다. 이 8개의 기술을 스

마트 제조 분야의 최신 유망기술로 제안하며, 이런 

기술 분야의 집중적 투자와 개발은 스마트 제조의 산

업적 발전과 국가적 역량을 확보에 핵심적으로 기여

할 수 있을 것으로 예상한다.

본 논문에서 제시한 분석방법은 선행연구에서 제시

한 다양한 기법들을 논리적으로 조합하여 새로운 특

허분석 프레임웍을 제시하였다. 또한, 기존 스마트제

조 특허분석에 활용된 방법들 대비 본 논문에서 제시

한 분석 방법은 대부분 정량적 기법을 적용하였기에 

자동화가 가능하므로 분석에 대한 효율성을 높이고 

분석가의 정성적 판단에 따른 편차를 개선할 수 있을 

것이다.

향후에는 머신러닝과 딥러닝 기술을 활용하여 스마

트 제조 특허 데이터의 패턴과 트렌드를 더 정교하게 

분석하고 도출된 유망 핵심기술의 실제 적용 가능성

과 현장에 미치는 영향을 예측할 수 있을 것으로 기

대된다.
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