
한국 국가 R&D의 학제적 특성 분석
- 특허 공동IPC 연결망 분석의 활용 -

Identifying Interdisciplinarity of Korean National R&D Using 
Patent CoIPC Network Analysis

박 현 석(Hyunseok Park)*

서 원 철(Wonchul Seo)**

윤 장 혁(Janghyeok Yoon)***

목  차

1. 서 론

2. 관련연구

3. 분석모형

3.1 국가 R&D 특허데이터 수집

3.2 IPC코드 전처리

3.3 공동IPC 연결망 생성

3.4 공동IPC 연결망 시각화 및 지표 분석

4. 분석자료

5. 분석결과

6. 결론 및 추후연구

초 록
본 연구는 국가 R&D와 관련된 기술분야들의 학제적 특성을 분석하기 위한 특허 공동IPC 연결망 기반의 방법을 

제시한다. 기존의 연구는 국가 R&D에 대한 학제성 분석이 단순 통계수준의 계량정보에 그쳤다는 점을 고려할 때, 

본 연구에서 제시되는 연결망 분석 기반의 지표들은 학제적 다양성과 결합강도 관점에서 국가 R&D에 관련된 기술들의 

학제성을 분석할 수 있도록 한다. 본 연구에서는 제시된 방법에 따라 2007-2010년 사이에 등록된 국가 R&D 특허들을 

활용하여 국가 R&D 공동IPC 연결망을 생성 및 분석함으로써 국가 R&D 기술분야들에 대한 학제적 특성분석을 

실시하였다. 본 연구는 추후 자동화된 국가 R&D 동향분석 시스템 개발에 활용되거나, 또한 국가 R&D 정책 수립 

시 기술융합의 현안 도출 및 동향 이해를 위한 프로세스에 활용될 수 있을 것이다. 

ABSTRACT
This paper proposes a method of using national R&D patents’ CoIPC networks to identify interdisciplinary 

trends of technology areas related to Korean national R&D. While previous research analyzed 

interdisciplinarity of national R&D with simple bibliometric descriptions, this research uses the 

network-based indexes to analyze its interdisciplinarity from the viewpoints of interdisciplinary “diversity 

of coupling” and “strength of coupling”. In this research, this proposed method was used to form a R&D 

CoIPC network from the Korean national R&D patents registered from 2007 to 2010. It is expected that 

the proposed method can be incorporated into a system for a national R&D trend analysis, and used 

to identify the issues of technology convergence in national R&D and formulate its related research policies. 
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1. 서 론

오늘날 하나의 학문체계 내에서의 단선적인 

기술개발은 이미 포화상태에 이른 것으로 인식되

고 있으며, 이로 인해 치열한 국가간 경쟁과 다각

화된 소비자의 취향을 선도하기 위해서는 새로

운 차원의 기술 또는 제품을 생성하는 융합적 접

근에 대한 수요가 증대되고 있다(김현철, 이성종, 

이번 2006). 기술융합을 통한 새로운 기술의 창

출은 기존 기술의 점진적 개선으로는 달성하기 

어려우며, 서로 다른 분야에 속한 기술들간의 결

합이나 다학제적 분야의 연구개발을 통해 달성 

가능한 것으로 알려져 있다(장선호 2008). 이러

한 융합기술 개발을 통한 신산업 및 신성장 분야

에서의 글로벌 경쟁력 확보를 위한 노력은 미국, 

유럽 국가들과 같은 선진국을 중심으로 이루어

져 왔으며, 최근 한국정부도 기술간 융합 가능

성에 대한 분석을 통해 중장기적 국가 연구개발

(Research and Development: 이하 “R&D”) 

역량제고를 위한 전략적 대응을 강조하고 있다

(김윤종, 정욱, 정상기 2009). 

이러한 관점에서 국가의 재정지원을 통해 수

행되는 R&D(“국가 R&D”)는 연구조직들의 

도전적 연구추진을 장려함과 동시에 시장실패

를 보완하고 민간기업의 미래 먹거리 창출기회

를 확대한다는 측면에서 매우 중요하다(최석준, 

김상신 2007; 한국지식재산연구원 2011). 한국

의 경우 최근 4년간(2008-2010년) 정부의 연평

균 R&D 투자액 증가율은 약 10.3%이며, 투자규

모는 2011년에 15조원에 달할 정도로 OECD국

가들 중에서도 GNP 대비 투자율이 높은 수준이

다(한국과학기술정책연구원 2011). 따라서 국가 

R&D에 대한 분석 결과는 한 국가 내의 선도적

인 연구활동에 대한 경향을 이해할 수 있도록 

하여 국가 R&D 정책수립에 활용될 수 있다(한

국지식재산연구원 2011). 

이러한 국가 R&D의 동향에 대한 분석을 위

해서는 특허정보를 활용할 수 있다. 기술혁신 또

는 연구개발의 대리변수로 인식되는 특허는 R&D 

활동의 대표적인 최종 성과물이자 산업재산권이

다(Yoon & Kim 2011). 특히, 연구의 결과물을 

특허로 등록하여 법률적 보호를 받을 수 있다는 

특허제도는 특허가 경제적 가치라는 근본적 속

성을 띄고 있음을 의미하며, 따라서 특허는 일

반적인 논문이나 연구보고서와는 근본적인 차별

성을 지니게 된다(윤정연, 류태규, 윤장혁 2012). 

또한 특허는 하나의 기술적 발명과 관련된 서지

정보 및 기술정보를 완전히 포함하고 있어(Yoon 

and Kim 2011), 다양한 국가 R&D 과제로부

터 산출된 특허(“국가 R&D 특허”)들을 분석

하는 것은 국가 R&D의 학제적 성향을 분석하

는데 적합할 것으로 판단된다. 

한국은 2006년부터 등록이 완료된 국가 R&D 

특허들을 국가 R&D 과제별로 정리하였으며, 이

러한 국가 R&D 특허들은 2009년 말부터 정부 

R&D 특허성과 관리시스템(www.rndip.or.kr)

을 통하여 관리되고 있다. 그러나 이 시스템은 

국가 R&D 특허들에 대한 단순한 수준의 통계

서비스만 제공하고 있어 국가 R&D의 학제적 

동향분석에 활용되기에는 미흡한 실정이다. 비

록 지금까지 한국의 제조산업에서 특허가 미치

는 경제적 성과를 분석한 연구(Son 2008), 특

허를 통한 기술혁신과 한국기업의 성과간의 상

관관계를 분석한 연구(박선영, 박현우, 조만형 

2006), 특허와 논문정보를 활용한 한국의 과학

-기술 지식의 연계적 특성을 분석한 연구(박현
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우, 손종구, 유연우 2011) 등과 같이 한국에 출

원된 특허들을 활용한 연구들이 진행되어 왔으

나, 아직까지 한국의 국가 R&D 특허들을 활용

하여 국가 R&D를 구성하는 기술들의 학제적 

특성을 분석하는 정량적인 접근방법에 대한 구

체적인 연구는 미흡한 실정이다. 

따라서, 본 연구는 국가 R&D 특허들을 활용하

여 국가 R&D와 관련된 기술분야들의 학제적 동

향을 정량적으로 파악하는 연결망 분석(Network 

analysis) 기반의 절차를 제시한다. 이를 위해 본 

연구에서는 국가 R&D 특허문서의 서지정보인 

국제특허분류(International Patent Category: 

“IPC”) 코드를 추출하여 연결망을 구성하고, 연

결망 관련 지표를 활용해 국가 R&D를 구성하는 

기술분야의 학제성 분석지표를 제시한다. 실질

적인 국가 R&D의 학제적 동향 파악을 위해, 본 

연구에서는 2007-2010년 사이에 등록 확정된 국

가 R&D 특허 21,175건을 활용한다. 본 연구에서 

제시되는 방법 및 분석결과는 국가 R&D의 학

제적 동향에 대한 특성을 계량적으로 분석할 수 

있도록 한다는 장점이 있으며, 이는 추후 자동화

된 R&D 동향분석 시스템 개발의 기반이 될 수 

있을 것이다. 또한 본 연구의 방법은 국가 R&D 

정책 입안자가 기술융합의 현안을 도출하거나 

기술융합의 동향을 이해하기 위한 프로세스에 

활용될 수 있을 것으로 기대된다. 

먼저 2장에서 본 연구가 활용하는 배경개념 및 

관련연구들을 살펴본 후, 3장에서 실제 국가 R&D 

특허들을 이용한 연결망 분석 과정을 설명한다. 

이어서 4장에서 수집된 국가 R&D 특허를 활용하

여, 5장에서는 국가 R&D의 기술분야들이 지니는 

학제적 특성 분석결과를 제시한다. 마지막 5장에

서는 연구의 결론 및 추후연구에 대해 살펴본다. 

2. 관련연구

특허문서 내에는 발명의 명칭, IPC코드, 발명

자, 출원인, 등록일자, 등록번호 등과 같은 발명

에 대한 서지정보가 포함되어 있으며, 일반적으

로 인용정보, IPC코드, 출원인 정보가 특허서지

정보분석에 널리 활용되고 있다. 특허의 IPC

코드를 활용한 분석은 일반적으로 하나의 특허

가 다수의 클래스에 속한다는 특성을 이용하는 

co-classification분석이다(Hinze 1994; Todorov 

1989). 한 특허가 속하는 다수의 IPC 클래스들

은 서로 관계를 가지고 있으며, 이러한 관계의 

수가 많을수록 클래스간의 관계가 강하다는 것

을 의미한다. 이러한 특성을 바탕으로 특허 IPC

코드를 활용하는 co-classification 분석은 과학

기술의 확산 효과 파악(Grupp 1996), 기술간 연

결 관계 파악(김철현 외 2006), 기술 중계자 발견

(Lim and Park 2010) 등을 위한 연구들에 사용

되었다. 특허의 인용분석은 후발특허가 선행특

허를 인용하는 관계를 활용한 특허분석방법으

로(Narin 1994), 선행특허를 인용한 본래 의도

에 대한 세부적 증거의 부족에도 불구하고 인용

이 많이 된 특허가 상대적으로 높은 기술적 가

치를 지닌다는 것은 다양한 연구를 통해 증명된 

바 있다(Harhoff et al. 1999; Hall, Jaffe, and 

Trajtenberg 2005; Harhoff, Scherer, and Vopel 

2003; Reitzig 2003). 일반적으로 특허를 활용한 

연결망 분석에서는 특허를 구성요소로, 인용관계

를 상호작용으로 활용한다(윤장혁, 김광수 2011). 

이러한 특허인용정보를 활용함으로써, 특허들 

간의 상호연관관계를 파악하고 그에 따른 특허

의 상대적 중요도를 분석하거나(Li et al. 2007), 

특허의 중요도를 평가하기 위한 모델을 개발하
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기 위한 요소로 활용하거나(백동현, 김헌, 신민주 

2006), 기술포트폴리오의 질적 우수성을 측정하

는 방법 및 지표를 제시하는(Karki 1997; Michel 

and Bettels 2001) 등의 다양한 연구들이 수행되

어 왔다. 

연결망 분석은 사람, 그룹, 조직, 컴퓨터 등

과 같이 연결된 구성요소들간의 관계나 상호작

용을 맵핑하고 측정함으로써 사회과학 분석에 

널리 사용되어 왔으며(Scott 1988; Hanneman 

and Riddle 2005), 특허서지정보와 접목되어 

연결망의 시각화와 더불어 다양한 계량적 분석

을 가능하도록 한다(Mizruchi 1994). IPC코드

는 특허가 속하는 기술 그룹 또는 클래스를 의

미하는 것으로, 주로 인용정보를 기반으로 IPC 

연결망을 생성하여 기술클래스의 특성을 파악

하는데 활용이 가능하다. 특허 인용관계는 특

허들 간의 참조 방향성을 담고 있기 때문에 인

용관계를 특허를 포함하는 IPC코드로 확장하게 

되면 기술지식의 흐름을 기술클래스 관점에서 

분석하는 것이 가능하다(Suzuki and Kodama 

2004; Han and Park 2006; Fontana, Nuvolari, 

and Verspagen 2009). 따라서 인용정보 기반의 

IPC 연결망은 특허들이 포함되는 기술분야들

간의 기술지식의 흐름 및 파급효과를 분석하거

나(Tseng 2009; Aldieri 2011; Otsuka 2012; 

Wang, Huang, and Chen 2012), 기술분야 내

에서의 기술동향을 분석하는데(Meyer 2007) 

다양하게 응용이 가능하다. 

비록 특허서지정보를 활용한 분석은 특허기

술과 관련된 실제적인 발명내용의 파악을 효과

적으로 지원하지는 못한다는 한계점이 있지만

(Yoon and Park 2004), 산업분야, 국가, 기업들

이 보유한 대량의 특허자료를 활용한 계량적 분

석을 가능하게 하여 전체적 관점의 R&D 동향파

악을 효율적으로 가능하게 한다는 점에서 매우 

유용하다. 본 연구에서 활용하고자 하는 국가 

R&D 특허들은 한국 특허청에 등록된 특허들로 

인용정보를 활용하기에는 한계점이 있는데, 이

는 한국 특허의 경우 2009년부터 인용정보를 본

격적으로 기재하기 시작하였을 뿐만 아니라 이

마저도 필수적이지 않다는 점 때문이다(윤정연, 

류태규, 윤장혁 2012). 따라서 본 연구에서는 특

허의 IPC코드정보를 활용하여 공동IPC 연결망

을 형성하여 분석함으로 국가 R&D를 구성하는 

기술분야들의 학제적 동향을 분석하고자 한다. 

3. 분석모형

본 연구는 국가 R&D 특허들이 포함되는 

IPC코드들의 공동 분류 정보를 추출하여 IPC 

연결망을 생성한 후, 연결망 지표를 응용하여 

국가 R&D에 관련된 기술분야들의 학제적 특

성을 분석하는 절차를 따른다(<그림 1> 참조). 

<그림 1> 분석절차
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3.1 국가 R&D 특허데이터 수집

국가 R&D의 기술분야들간의 연관관계에 대한 

대리자로서 본 연구는 국가 R&D 과제들을 통해 

산출된 특허들을 수집하여 활용한다. 최근 정부에

서는 국가 R&D 과제들에 대해 매년 국가 R&D 

특허들을 취합하여 저장관리하고 있는데, 이들 

특허들은 과제의 발주기관, 수행기관, 과제명, 관

련 특허 등록번호 등을 포함한다. 본 단계는 국가 

R&D 과제를 발주한 정부유관기관별로 정리된 

특허정보들을 수집한 다음, 중복으로 등록된 특허

들을 제거한 후1) 이들의 특허 등록번호를 활용하

여 WIPS(www.wips.co.kr)와 KIPRIS(www.ki 

pris.or.kr)로부터 국가 R&D 특허들의 서지정보

를 MS엑셀 파일 또는 텍스트 파일의 형태로 저

장한다. 본 단계에서 저장되는 대량의 특허서지

정보는 다음 단계에서 공동IPC 연결망 분석을 

위한 IPC코드 추출의 기본자료로 이용된다. 

3.2 IPC코드 전처리

본 단계는 특허서지정보로부터 IPC코드를 

추출하는 단계이다. IPC코드는 각국에서 시행

되는 독자적인 특허분류를 국제적으로 통일하

기 위해 개발되어, 섹션A부터 섹션H까지의 기

술대분류에 중분류, 소분류에 해당하는 코드를 

추가함으로써 특허가 속하는 기술분야를 상세

화하는 정보이다. IPC는 생활필수품, 화학, 야금, 

전기 등의 8가지 기술섹션으로부터 시작하여 기

술클래스, 세부기술분류에 이르기까지 국제협

의에 따른 표준코드로 구성되어 있으며, 하나의 

특허는 여러 개의 IPC에 속할 수 있다(Vijvers 

1990). IPC코드를 활용하여 기술분야를 상세

화하는 수준에 따라 코드의 길이가 다르게 이

용될 수 있지만, 일반적으로 기술클래스 단위의 

4자리 분류코드가 가장 널리 활용되고 있으므

로(Verbeek et al. 2002; Dou and Bai 2007; 

Meyer 2007), 본 연구에서는 각 특허가 포함되

는 IPC코드를 추출하여 4자리로 변환한다. 그

러나 IPC코드를 4자리 코드로 변환하게 되면 

하나의 특허에 중복된 IPC코드가 존재할 수 있

으므로, 하나의 특허에 존재하는 중복된 IPC들

을 제거하는 과정을 거쳐 각 특허가 4자리의 고

유한 IPC코드들에 포함될 수 있도록 한다. 

3.3 공동IPC 연결망 생성

본 단계에서는 하나의 특허가 포함되는 IPC

코드들을 활용하여 공동IPC 연결망을 생성한다. 

앞서 언급한 것처럼, 하나의 특허는 1개 이상의 

IPC코드로 분류될 수 있는데 이는 하나의 기술지

식이 서로 다른 기술클래스, 즉 기술분야에 걸쳐 

있는 것으로 해석될 수 있다. <그림 2>에 나타난 

것처럼 특허1이 서로 다른 두 IPC1과 IPC2에 

포함된다고 할 때, 이들 두 IPC는 특허1로 인해 

기술적 연관성을 1만큼 지니게 된다. 마찬가지로 

특허2는 세 개의 서로 다른 IPC1, IPC2, IPC3에 

분류되고 있으며, 따라서 IPC1, IPC2, IPC3은 

서로 1만큼의 연관관계를 가지게 된다. 결과적으

로, IPC1과 IPC2는 두 개의 특허들로 인해 2만큼

의 연관관계를 가지게 된다. 이처럼 서로 다른 

IPC들간의 연관관계가 높다는 것은 해당 IPC 

 1) 한 건의 국가 R&D 특허가 두 개 이상의 국가 R&D 과제에 걸쳐 등록되는 경우가 존재하여 중복된 특허가 수집

결과에 존재함.
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<그림 2> 국가 R&D 공동IPC 연결망의 생성과정

들이 보다 많은 정도의 기술지식을 공유하는 기

술적 관계에 있음을 간접적으로 반영한다. 

이와 같은 방법으로 모든 국가 R&D 특허들

에 대해 공동IPC 정보를 정리하면, 최종적으로 

국가 R&D를 구성하는 IPC들간의 기술지식의 

공유정도를 반영하는 국가 R&D 공동IPC 행렬

을 도출할 수 있다. 이 공동IPC 행렬은 다음 단

계에서 공동IPC 연결망을 가시화하고, 연결망 

지표 산출을 통해 국가 R&D의 기술분야들간

의 학제적 특성을 분석하는 기반자료가 된다.

3.4 공동IPC 연결망 시각화 및 지표 분석

본 단계는 연결망분석을 통해 IPC들간의 연관

관계를 시각화하고 연결망 지표를 산출하는 단계

이며, 이를 효과적으로 지원하기 위해 NetMiner, 

UCINET, Pajek과 같은 연결망 분석 소프트웨

어를 활용하거나 JUNG(http://jung.sourcefor 

ge.net)과 같은 자바기반의 공개소스를 이용하여 

구현할 수 있다. 본 연구에서는 연결망 분석에서 

인접 노드(Node)들과의 연관성을 파악하기 위

한 지표인 연결정도 중심성(Degree Centrality)

을 활용하여 국가 R&D에 관련된 IPC, 다시 말해 

관련된 기술클래스들이 지니는 학제적 성향을 분

석한다. 연결정도 중심성은 두 가지 방법으로 산

출될 수 있는데, 첫 번째 방법은 하나의 노드(i)

와 연결된 다른 노드들의 수(Degree Centrality 

based on the Number of Links: DCNL)를 

이용하는 것이고(<식 1>), 다른 방법은 하나의 

노드(i)에 연결된 링크(Link)들의 가중치 합

(Degree Centrality based on the sum of Link 

Weight)을 이용하는 것이다(<식 2>). <식 1, 2>

에서 n은 공동IPC 연결망을 구성하는 전체 IPC

들의 개수를 의미하며, <식 1>의 Adjacent(i,j)

는 노드 i에 연결된 노드 j의 인접여부로 0 또는 

1의 값을 가지고, <식 2>의 Weight(i,j)는 노드 i에 

연결된 노드 j 사이의 링크 가중치를 의미한다. 

 
∑

  --------<식 1>

 
∑

   --------<식 2>
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이러한 연결정도 중심성의 특징을 학제적 관

점에서 해석하면, 첫 번째 방법은 하나의 기술클

래스가 얼마나 다양한 기술클래스들과 연관되어 

있는지를 의미하며, 두 번째 방법은 하나의 기술

클래스가 얼마나 강한 정도로 인접 기술클래스

와 기술지식을 공유하고 있는지로 해석할 수 있

을 것이다. 이러한 관점에서, 본 연구에서 생성

되는 공동IPC 연결망의 연결정도 중심성은 국

가 R&D를 구성하는 각 기술클래스들이 얼마나 

다양한 기술분야에 연관되는지 또는 다른 기술

분야와 얼마나 강하게 결합하고 있는지를 파악

하는데 활용이 가능하다(<표 1> 참조). 

DCNL(학제적 다양성)

낮음 높음

DCLW 

(학제적 

결합강도)

낮음

인접 기술클래스들

과 관련성이 낮은 

독립적 기술클래스

다양한 기술클래스

와 관련성은 높으나 

결합강도는 낮음

높음

인접기술클래스들

과 관련성은 낮으나 

제한된 기술클래스

들과 결속력이 높음

다양한 기술클래스

와 강한 결속력을 지

닌 기술융합에 관련

된 주요 기술클래스

  <표 1> 연결정도 중심성의 산출방법에 

따른 기술클래스의 학제적 속성

4. 분석자료

제시된 연구모형에 따라 국가 R&D에 관련

된 기술분야의 학제적 동향을 분석하기 위해, 본 

연구는 2007-2010년 사이에 등록 확정된 정부 

R&D 특허성과(www.rndip.or.kr)를 수집한 후 

이들의 상세 서지정보를 WIPS 특허검색 시스

템으로부터 수집하였다. 등록특허를 분석에 사

용하는 이유는 국가 R&D를 통해 출원된 특허

들이 최종적으로 등록으로 이어지지 않는 경우

가 많으며, 특허등록이 이루어져야 기술적으로 

검증이 완료된 신뢰성 있는 기술로 볼 수 있기 

때문이다. 또한 2007-2010년 사이의 등록특허

들만이 완전한 연도단위로 수집이 가능하므로 4

년간의 국가 R&D 등록 특허성과물을 본 연구

의 분석자료로 활용한다. 일반적으로 특허가 출

원시점으로부터 등록이 되기까지 1.5~2년 이상

이 소요됨을 감안할 때, 이들 국가 R&D 특허들

은 2005~2009년 사이에 이루어진 국가 R&D

의 성과물로 예상되며 따라서 비교적 최근의 연

구결과라 볼 수 있다. 국가 R&D 특허들의 등록

동향을 확인한 결과, <그림 3>과 같이 대상분석

<그림 3> 반기별 국가 R&D 특허 등록건수 추이
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기간 동안에 총 21,175건의 특허등록이 이루어

졌으며 약 21.5%의 반기별 평균 특허등록 증가

율을 나타내었다. 

5. 분석결과 

본 연구는 3장에서 제시된 분석모형에 따라 

4장의 국가 R&D 특허집합을 활용하여 생성된 

공동 IPC 연결망으로부터 국가 R&D의 주요 기

술클래스들이 지니는 학제적 동향을 분석한다. 

국가 R&D 기술클래스들의 학제적 성향 변화를 

관찰하기 본 연구에서는 연도구간을 A(2007- 

2008)와 B(2009-2010) 두 구간으로 나누어 분

석을 실시한다. 실제적 분석결과 도출을 위해 본 

연구에서는 연도구간을 2년 단위로 분할하지만, 

연도구간의 세분화는 정보분석의 관점에 따라 

다양하게 설정하여 분석을 실시할 수 있을 것이

다. 본 연구에서는 상용 사회연결망(Social Net- 

work Analysis) 분석도구인 NetMiner3.0을 사

용하여 국가 R&D 공동IPC 연결망 분석을 실

시하였다. <그림 4>는 본 연구에서 공동 IPC 연

결망 생성을 위해 활용한 연도구간 A의 공동

IPC 행렬인데, 공동IPC 행렬의 경우 IPC들간의 

기술지식(특허)의 공유정도를 담는 것이므로 

방향성을 지니지 않는 대칭행렬의 형태로 표현

된다. 

일반적으로 특허와 관련된 연결망을 생성하

여 분석할 때, 연결망 내에서 연관관계가 미약

하여 유효하지 못하다고 판단되는 경우에는 절

단(이하 “Cut-off”) 값에 미치지 못한 연결관

계를 제거하여 분석할 수 있다. 이러한 Cut-off 

값을 명확하게 정하기 어려운 경우에는 다양한 

Cut-off 값을 이용하여 연결망이 가장 자연스러

운 경우를 활용하여 분석한다(Yoon and Park 

2004; Chang, Wu, and Leu 2010; Cho and

<그림 4> 공동IPC 연결망 분석 시스템 화면 예; 국가 R&D 연도구간 A(2007-2008)
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Shih 2011; 윤장혁, 김광수 2011). 본 연구에서

는 Cut-off 값을 1-10 사이의 정수로 설정하여 

공동IPC 연결망을 시각화한 결과, Cut-off 값

이 1-4 사이의 값일 경우 IPC들간의 링크가 거

의 제거되지 않아 연결망의 복잡도가 매우 높

았으며 따라서 시각적 분석이 어려운 형태로 판

단되었으며, Cut-off 값이 6-10 사이의 값일 경

우의 공동IPC 연결망은 IPC들간의 연관관계 

제거 정도가 너무 높아 연결망 분석에 이용되

기 어려울 것으로 판단되었다. 따라서 본 연구

는 최종적으로 Cut-off 값을 5로 결정하고, 분

석을 위한 국가 R&D 공동IPC 연결망을 생성

하였다. 

NetMiner3.0을 활용하여 연도구간 A와 B의 

공동IPC 연결망을 <그림 5>와 <그림 6>과 같이 

생성할 수 있었는데, 생성된 공동IPC 연결망에

서 다른 IPC와 연관성이 나타나지 않았거나 2

개 이하의 IPC들로 구성된 클러스터들은 상대

적 중요성을 띄지 못하는 관계로 편의상 이들을 

그림상에서는 제외하였다. 두 연도구간에 활용

된 전체 IPC 집합을 동일하게 활용한 결과, 연

도구간 A에서는 다른 IPC들과 연관성을 지니

고 있는 IPC의 개수가 총 430개였고 연도구간 

B에서는 451개가 나타나 연도구간 B에서 국가 

R&D 특허들이 21개만큼 더 다양한 기술분야

에 등록되었음을 확인할 수 있었다. 국가 R&D 

공동IPC 연결망에서 링크가 두껍게 표시된 것

은 해당 링크에 연결된 IPC들간에 동시에 분류

되는 국가 R&D 특허의 수가 많다는 것을 의미

하며, 노드의 크기가 큰 것은 그만큼 해당 IPC

가 다른 IPC들과 함께 분류된 특허들이 많거나 

다양하여 주변 IPC들과 연관성이 상대적으로 

높음을 의미한다. 

시각화 결과물을 통해 직관적으로 파악 가능

하듯이, 연도구간 A에 비해 연도구간 B의 국가 

R&D 공동IPC 연결망이 보다 다양한 IPC들간

의 연관관계로 형성되어 있음을 알 수 있다. 이

는 국가 R&D 과제들이 시간의 흐름에 따라 기

존에 시도되지 않은 분야에 대한 연구를 수행하

거나 기존에는 접목되지 않았던 기술분야들을 

서로 결합한 연구주제들을 발굴하여 진행하고 

있다는 특성을 직접적으로 보여준다. 또한 연도

구간 B의 국가 R&D 연결망에서 두꺼운 링크들

이 상대적으로 더 많은데, 이는 시간이 흐름에 따

라 국가 R&D 과제와 관련된 기술분야들간의 

학제적 결합강도가 점차 높아지고 있음을 시사

한다. 이러한 특성은 연도구간 A에서는 독립성

을 띄는 하위연결망(sub-network)이 존재하는 

반면, 연도구간 B에서는 독립적으로 형성된 하

위연결망이 거의 없음을 통해서도 파악이 가능

하다. 

시각적 분석을 통해 두 연도구간에서 동시에 

다양한 기술클래스들과 관련성을 지니는 학제적 

다양성이 높은 기술클래스로는 H04B(정보반

성관련 전기통신기술), G06F(전기에 의한 디

지털 데이터처리 기술), G01N(반도체장치 및 

전기적 고체장치 기술) 등이 있었다. 연도구간

의 변화에 따라, 기술클래스 H04B는 연관성을 

지니는 인접 기술클래스의 수가 13에서 19로 

증가, G06F는 12에서 15로 증가, G01N은 12에

서 22로 큰 폭 증가, H01L은 11에서 25로 큰 

폭 증가하였다. 따라서, 이들 기술클래스들은 국

가 R&D 전체에서도 다양한 세부기술들과 인

접하여 연구개발 되고 있는 기술분야로 짐작할 

수 있는데, 확인결과 이들 기술클래스들은 한국

의 대학 및 연구기관들이 지속적으로 집중적 연
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<그림 5> 국가 R&D 공동IPC 연결망; 연도구간 A(2007-2008), Cut-off = 5

<그림 6> 국가 R&D 공동IPC 연결망; 연도구간 B(2009-2010), Cut-off = 5
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구를 진행하고 있는 반도체 및 나노소재와 같

이 응용성이 높은 기술분야에 속하였다. C02F

(물, 폐수, 하수 또는 슬러지의 처리 기술)의 경

우 연도구간 B에 들어서서 인접 기술클래스들

의 수가 4에서 9로 2.25배 증가하였는데, 이는 

시간의 흐름에 따라 환경오염물질 저감기술에 

대한 연구가 다양한 응용분야로 확장되고 있음

을 시사한다. 

IPC코드의 문자가 유사하다는 것은 전체적

인 기술분야 상에서는 유사하나 세부적인 기술

분야가 다르다는 것을 의미하는데, 시각화 결과

물에 나타난 IPC코드들 간의 관계를 전체적으

로 보면 연도구간 A에서는 비슷한 기술분야에 

속하는 기술클래스들간의 연관관계가 비교적 

주를 이루는 편이나, 연도구간 B에서는 상대적

으로 IPC코드가 상이한 기술클래스들이 연관관

계의 다양성 측면과 결합강도 측면에서 전체적

으로 높은 양상을 보이고 있음을 확인할 수 있

었다. 이는 최근의 융합기술에 대한 연구개발이 

강조된 국가 연구개발 정책의 결과로 연도구간 

B에 들어서 다른 기술분야들간의 융합을 시도

하는 국가 R&D 과제의 생성이 증가하였음을 

간접적으로 반영한다. 이와 같이 연도구간별로 

시각화된 국가 R&D 공동IPC 연결망을 활용함

으로써, 국가 R&D와 관련된 주요 기술클래스

들의 학제적 특성을 직관적으로 파악하는 것이 

가능하였다. 

공동IPC 연결망의 분석은 시각화 결과물을 

통해 정책 입안자와 같은 전문가들의 국가 R&D

의 학제적 특성에 대한 직관적인 이해를 돕는다

는 장점 이외에도, 연결망에 관련된 지표산출을 

통해 국가 R&D의 기술클래스들간의 학제적 동

향에 대한 계량적 분석을 가능하도록 한다. 본 

연구에서는 연결정도 중심성 지표를 학제적 관

점에서 해석하여 국가 R&D의 기술클래스 각각

의 학제적 다양성과 학제적 결합강도를 분석

할 수 있었는데, 연도구간별로 산출된 주요 국가 

R&D 기술클래스들의 연결정도 중심성의 값, 증

감률, 평균값을 <표 2>에 정리하였다. 

<표 2>에 나타난 바와 같이 각 기술클래스가 

인접기술클래스들에 대해 지니는 인접성을 의

미하는 학제적 다양성은 H04B, G01N, G06F, 

H01L과 같은 기술클래스들이 두 연도구간에서 

전체적으로 높게 나타났다. 이는 반도체 관련 공

정기술 및 소재와 관련된 국가 R&D 연구과제

들이 다양한 기술분야와 결합하여 지속적으로 

연구개발 되어 왔음을 의미하는데, 특히 H01L

의 경우에는 학제적 다양성 정도가 연도구간 A

에서 0.026으로 높은 편이었음에도 불구하고 연

도구간 B에서는 0.056으로 약 116% 증가하여, 

다양한 국가 R&D 과제들이 공통적으로 관심을 

두고 있는 기술클래스일 뿐만 아니라 다양한 인

접 기술클래스들과 결합되어 연구개발 가능한 

분야로 해석할 수 있다. 또한 G02B의 경우 학제

적 다양성 측면에서 연도구간 A에서는 0.014이

었으나 연도구간 B에서 0.028로 약 106% 가량 

큰 폭으로 증가하여 응융기술분야의 다양성이 

높은 것으로 파악되었다. 그러나 A61K(의약용, 

치과용 또는 화장용 제제 기술), A61P(화합물 

또는 의약품 제제의 특정한 치료효과와 관련된 

기술)와 같은 의약품 제조와 관련된 기술클래스

들은 반도체 관련 및 정보전자 기술과 관련된 

기술클래스들에 비해 학제적 다양성 측면에서

는 큰 변화가 없는 양상을 보였다. 이는 의약품 

제조 관련된 기술들이 반도체 및 정보전자 기술

들에 비해 응용분야의 범위가 다소 제한적이라 
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IPC
DCNL

(07-08)

DCNL

(09-10)

DCLW

(07-08)

DCLW

(09-10)

DCNL

증가율

DCNL

평균값

DCLW

증가율

DCLW

평균값

H04B 0.030 0.042 1.897 2.582 39.33% 0.036 36.09% 2.240

G01N 0.028 0.049 0.322 0.720 74.78% 0.038 123.83% 0.521

G06F 0.028 0.033 0.727 0.987 19.17% 0.031 35.67% 0.857

H01L 0.026 0.056 0.270 0.889 116.67% 0.041 228.74% 0.580

G06K 0.023 0.022 0.648 0.680 -4.67% 0.023 4.94% 0.664

H04N 0.023 0.031 0.350 0.658 33.47% 0.027 88.12% 0.504

H04L 0.021 0.027 1.883 2.671 27.11% 0.024 41.82% 2.277

B82B 0.019 0.016 0.406 0.356 -16.58% 0.017 -12.34% 0.381

C12N 0.019 0.020 0.592 0.733 7.25% 0.019 23.86% 0.663

G08G 0.019 0.018 0.200 0.227 -4.67% 0.018 13.07% 0.214

G09G 0.019 0.011 0.210 0.222 -40.42% 0.015 5.93% 0.216

A61B 0.016 0.018 0.145 0.213 8.95% 0.017 47.61% 0.179

A61K 0.016 0.018 1.897 1.711 8.95% 0.017 -9.82% 1.804

B01J 0.014 0.024 0.317 0.511 74.77% 0.019 61.23% 0.414

C01B 0.014 0.011 0.308 0.307 -20.56% 0.013 -0.33% 0.307

G02B 0.014 0.029 0.163 0.329 106.56% 0.021 101.56% 0.246

H01J 0.014 0.013 0.103 0.178 -4.67% 0.014 73.33% 0.140

H04Q 0.014 0.004 0.578 0.027 -68.23% 0.009 -95.39% 0.302

C08G 0.012 0.013 0.177 0.222 14.40% 0.012 25.44% 0.200

G06T 0.012 0.013 0.308 0.422 14.40% 0.012 37.22% 0.365

DCNL: Degree Centrality based on the Number of Links

DCLW: Degree Centrality based on the Link Weight

<표 2> 국가 R&D 기술클래스의 연결정도 중심성 산출결과(일부)

는 특징 때문으로 추측된다.

전체 연도구간에 대해 국가 R&D의 타 기술

분야와의 학제적 결합강도 측면에서 봤을 때, 

H04L(디지털 정보의 전송관련 기술), H04B, 

A61K, A61P, G06F, C12N(미생물 또는 효소; 

미생물의 보존, 유지, 증식)과 같은 기술클래스

들이 인접 기술클래스들과 강하게 결합하고 있

는 것으로 나타났다. 이는 해당 IPC들과 공동으

로 분류되는 특허의 절대적인 수가 많음을 의미

한다. 실제로 서로 다른 기술클래스를 가지고 있

는 국가 R&D 특허들 중에서 연도구간 A와 B

에서 H04L은 418건과 617건, H04B는 431건과 

605건, A61K는 429건과 395건, G06F는 176건

과 269건, C12N은 136건과 180건의 특허들을 

다른 기술클래스들과 공유하고 있는 것으로 확

인되었다. 이러한 학제적 결합강도는 학제적 다

양성과 함께 고려하여 국가 R&D에 관련된 기

술클래스의 특징을 분석하는데 활용이 가능하

다. 연도구간의 변화에 따른 학제적 다양성을 학

제적 결합강도와 함께 고려해 볼 때, H04L의 경

우 학제적 다양성은 증감에 있어 거의 변하지 않

았지만 학제적 결합강도는 약 42% 가량 증가하

였다. 이는 디지털 정보 전송 관련 국가 R&D 

과제들이 기술의 응용범위를 확장하기 보다는 

기존의 기술적 효율성 및 신뢰성을 높이기 위한 

연구개발에 보다 집중하고 있다는 것을 시사한
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다. 연도구간의 변화에 따른 국가 R&D 기술클

래스들의 결합강도 증가율은 G01N이 123% 증

가, H01L이 228% 증가, H04N이 88% 증가, 

B01J가 61% 증가, G02B가 102%로 증가하는 

양상을 보였으며, 특히 결합강도가 크게 증가한 

G02B(광학요소, 광학계 또는 광학장치 관련 기

술)와 관련된 기술분야는 최근 태양광전지와 관

련된 소재 및 공정에 대한 국가 R&D 과제들이 

반도체 기술과 함께 활발히 연구되고 있음을 보

여준다. 

연도구간의 흐름에 따른 국가 R&D 기술클

래스들의 학제적 다양성과 학제적 결합강도의 

변화를 분석하면, 각 기술클래스들의 학제적 속

성을 분리할 수 있을 것이다. 본 연구에서는 각 

연도구간에 대해 공동IPC 연결망을 구성하기 

위해 사용한 전체 IPC의 개수를 동일하게 설정

하였기 때문에, 연도구간의 변화에 따른 학제적 

결합강도의 연도구간 전체의 평균값과 평균값 

증가율을 활용하여 국가 R&D 기술클래스들에 

대해 <그림 7>과 같은 맵핑 결과를 얻을 수 있었

다. 전체 연도구간에서의 학제적 결합강도의 평

균값은 약 0.17로 나타났으며, 학제적 결합강도

의 증가율은 약 4.15%로 나타났다. 기술클래스

의 학제적 결합강도가 높다는 것은 해당 기술클

래스가 인접 기술클래스들과 밀접한 관련성을 

가지고 연구된 중심 기술임을 의미하며, 학제적

<그림 7> 국가 R&D 기술클래스의 학제적 결합강도 변화2)

 2) H04B 또는 H04L 등과 같이 학제적 결합강도 및 증가율이 너무 큰 IPC들은 그림상에서만 제외한 것이며, 이들이 

분석의 대상에서 제외된 것은 아님.
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결합강도의 증가율이 높다는 것은 해당 기술클

래스가 점차 다른 기술클래스들과의 밀접성이 

높아지는 융합가능성을 의미한다. 본 연구에서

는 학제적 중심 기술임과 동시에 학제적 결합강

도가 평균 이상으로 증가한 기술분야로 H04B, 

H04L, H01L, G06F, C12N, B01J(화학적 또는 

물리적 방법; 촉매, 콜로이드 화학 및 그들의 

관련 장치 기술) 등의 기술분야를 도출할 수 있

었으며, 현재까지는 연결 강도가 낮지만 추후에 

강도가 높아질 경우 전체적인 학제성이 높아질 

수 있는 기술클래스로 G10L(음성분석 또는 합

성; 음성인식; 오디오 분석 또는 합성)과 같은 

디지털 음향관련 기술, B25J(매니플레이터 기

술)와 같은 산업로봇 및 관련 장치에 대한 기술

을 파악할 수 있었다. 

이상 본 장에서 설명한 것과 같이, <표 1>에 

제시된 국가 R&D 기술클래스의 학제적 속성 

분석방법에 따라 국가 R&D 공동IPC 연결망을 

분석하게 되면, 수많은 특허로 대변되는 국가 

R&D에 관련된 기술분야들의 학제적 특징을 시

각적, 계량적으로 분석하는 것이 가능하다.

6. 결론 및 추후연구

본 연구는 국가 R&D 특허들을 이용하여 공

동IPC 연결망을 생성하는 절차와 국가 R&D 기

술클래스의 학제적 특성을 다양성과 결합강도 

측면에서 분석하기 위한 지표를 제시하였다. 이

를 기반으로 본 연구는 2007-2010년 사이에 등

록 확정된 21,176건의 국가 R&D 특허들을 활

용하여 국가 R&D 기술클래스들의 학제적 특성

을 연도구간의 변화에 따라 분석하였다. 연도구

간 A(2007-2008)와 B(2009-2010)로 분리하여 

국가 R&D 공동IPC 연결망을 생성한 결과 전체

적으로 연도구간 B에서 기술클래스들이 다양한 

인접 기술클래스들과 강한 정도로 연관되는 특

성을 지님을 확인할 수 있었다. 또한 국가 R&D 

기술클래스들의 연도구간에 따른 학제적 다양성

과 결합강도의 관찰을 통하여 주요 기술분야들

의 학제적 특성의 변화를 분석하였다. 

기존에는 국가 R&D에 대해 단순 통계수준

의 계량분석에 한정적이었다는 점을 고려해볼 

때, 본 연구에서 제시되는 방법은 국가 R&D를 

구성하는 기술들을 학제적 관점에서 계량적으

로 분석할 수 있도록 한다는 장점을 지닌다. 현

재 국가 R&D 정부투자가 증가함에 따라 수많

은 연구과제 및 특허를 포함한 지식재산이 생성

되는 최근의 경향을 볼 때, 국가 R&D 정책수립

을 효과적으로 지원하기 위한 분석정보 생성에 

관한 연구가 요구된다. 따라서 본 연구의 방법이 

추후 국가 R&D 동향분석 시스템(www.rndip. 

or.kr) 등에 통합되면 지속적으로 증가하는 대량

의 국가 R&D 특허정보로부터 국가 R&D의 학

제적 특성 분석을 효율적으로 수행할 수 있도록 

하여, 국가 R&D 정책 및 연구개발 정책 입안자

와 같은 전문가들이 기술융합의 현안을 도출하

거나 기술융합의 동향을 이해하기 위한 프로세

스에 활용될 수 있을 것으로 기대된다. 

하지만, 본 연구는 여전히 몇 가지 한계점을 

지니므로 이에 따른 추후연구방향을 제시하고

자 한다. 먼저, 본 연구는 IPC코드정보를 활용

하여 특허클래스 수준에서 국가 R&D의 학제

적 특성의 변화를 계량 분석한 것이므로 실제로 

어떤 기술이 생성되고 있는지를 구체적으로 파

악하기 위해서는 전문가의 추가적인 정성분석이 
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요구된다. 따라서 추후연구에서는 텍스트 마이

닝과 같은 내용분석 기법을 접목하여 국가 R&D

의 연구주제의 변화에 대한 추이를 분석하는 연

구가 수행될 수 있을 것이다. 다음으로, 본 연구

는 국가 R&D 특허들에 대해 연도구간을 2년 

단위로 구분하여 분석을 실시하였는데, 추후연

구에서는 보다 세밀한 연도구간으로 설정하여 

분석을 수행할 필요가 있을 것이다. 마지막으로, 

본 연구에서는 특허기술의 신뢰성이라는 측면 

때문에 등록 확정된 특허들만을 활용하였다. 그

러나 이는 역으로 최신 국가 R&D 동향을 분석

하기에는 한계점으로 작용할 수 있다. 따라서 

추후연구에서는 아직 등록되지는 않았지만 출

원 신청 이후에 공개된 특허들을 분석자료에 통

합하여 국가 R&D 공동IPC 연결망을 생성하고 

분석하는 연구를 수행할 것이다. 
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