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초   록

경제 구조의 기술 의존성이 강해져 국가핵심기술의 중요성은 더욱 대두되고 있다. 하지만
기술 자체적 특성으로 인해 연관 범위가 추상적이고 국가핵심기술 고유의 특성상 정보공개가
제한적이기 때문에 보호대상이 될 기술의 범위를 정하는 것에 어려움이 있다. 이를 해결하기
위해 국가핵심기술과 연관성이 높은 중요 기술을 판별하는 데에 최적화 된 문헌 종류와 분석
기법을 제안하였다. 디스플레이 분야 국가핵심기술 키워드로 수집한 네 개 문헌종류(뉴스,
논문, 보고서, 특허) 데이터에 빅데이터 분석의 텍스트 마이닝 분석기법인 TF-IDF와 LDA
토픽 모델링을 적용하는 파일럿 테스트를 진행하였다. 그 결과로 특허 데이터에 LDA 토픽
모델링을 적용한 결과가 국가핵심기술과 연관성이 높은 중요기술을 추출하였다. OLED,
마이크로LED를 포함하여 디스플레이 전후방산업에 관련된 중요 기술을 판별 할 수 있었으며
이 결과를 관계망으로 시각화하여 국가핵심기술과 연관된 중요 기술의 범위를 명확히 하였다.
본 연구를 통해 기술이 가지는 연관범위의 모호성을 보다 명확히 하였으며, 국가핵심기술이
가지는 제한적인 정보공개 특성을 극복할 수 있다.

ABSTRACT

As the dependence of technology on the economic structure increases, the importance
of National Core Technology is increasing. However, due to the nature of the technology
itself, it is difficult to determine the scope of the technology to be protected because the
scope of the relation is abstract and information disclosure is limited due to the nature
of the National Core Technology. To solve this problem, we propose the most appropriate
literature type and method of analysis to distinguish important technologies related to
National Core Technology. We conducted a pilot test to apply TF-IDF, and LDA topic
modeling, two techniques of text mining analysis for big data analysis, to four types of
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1. 서 론

제 4차 산업혁명과 팬데믹(Pandemic)의 영

향으로 국가의경제가기술중심으로변화하였

다. 전 세계 선진국들은 기술경쟁력 확보와 보

호를 위하여 강한 노력을 하고 있는데, 우리나

라에서는 2006년 최초 제정된 “산업기술의 유

출방지 및 보호에 관한 법률”(이하 산업기술보

호법)을 통해 산업기술을 정의하고 그 범위를

설정해 기술들을 보호하고 있다[1].

산업기술보호법 제2조의 2에 따른 산업기술

의 범위 중 국가적으로 가장 중요한 기술이 바

로 “국가핵심기술”이다. 국가핵심기술이란, 국

내외 시장에서 차지하는 기술적․경제적 가치

가높거나관련산업의성장잠재력이높아해외

로 유출 될 경우에 국가의 안전보장 및 국민경

제의 발전에 중대한 악영향을 줄 우려가 있는

기술이다. 이에 대한구체적인지정방법과보호

방안은 제9조 4항의 “국가핵심기술 지정 등에

관한 고시”(이하 고시)에서 규정하고 있다.

고시에 따라 2019년 7월, 총 12개 분야의 69

개 기술이 국가핵심기술로 지정되어 약 1년 6

개월 간 유지되었으나 2021년 4월부터 시행을

계획으로 한 개정안이 2021년 1월에 발표되었

다. 개정안에 따르면 지정된 지 10년이 경과하

여 진입장벽이 낮아진 4개의 기술은 지정 해제

되고 5개의 신기술이 추가로 지정되어 총 71개

로 변경되었다[1, 35].

국가핵심기술로 지정된 신기술들은 반도체

분야에서 2개, 정보통신분야에서 1개, 생명공학

분야에서 1개, 우주 분야에서 1개이다[1, 35].

이 기술들은모두선진국들이국가차원의지

원을 아끼지 않으며 선점하려 노력하고 있는

차세대 핵심기술이다. 하지만 국가핵심기술은

심각한유출위협에노출되어있으며이로인한

피해가 심각하다. 2020년 9월 산업통상자원부

등에서 발표한 바에 따르면 지난 6년간 산업기

술의 해외 유출사건은 총 121건으로, 이 중 약

24%인 29건이 국가핵심기술에 해당한다. 국가

핵심기술 보유기관 중 지난 3년 이내에 1회 이

상 기술 유출 사고를 경험한 기관의 비율은 신

규 기업을 제외하고 7.8%였다[7].

특히 디스플레이분야는 2012∼2017년 6년간

발생한 국가핵심기술 유출사건 중 45%로 가장

literature (news, papers, reports, patents) collected with National Core Technology keywords
in the field of Display industry. As a result, applying LDA theme modeling to patent data
are highly relevant to National Core Technology. Important technologies related to the front
and rear industries of displays, including OLEDs and microLEDs, were identified, and the
results were visualized as networks to clarify the scope of important technologies associated
with National Core Technology. Throughout this study, we have clarified the ambiguity of
the scope of association of technologies and overcome the limited information disclosure
characteristics of national core technologies.

키워드：국가핵심기술, 연관기술 범위, 관계망, TF-IDF, LDA 토픽모델링, 디스플레이 기술
National Core Technology, Scope of Related Technology, Concept Network,

TF-IDF(Term Frequency-Inverse Document Frequency), LDA Topic Modeling,

Display Technology
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많은비중을차지하였으며, 2017년 7월에는해당

시점에한국이세계시장점유율 1위였던 OLED

(Organic Light Emitting Diodes) 세정 기술이

경쟁국에 유출되었다[15]. 국가핵심기술 뿐만

아니라 산업 내 중요기술이 유출 되어 경쟁국

으로부터의 추격 위협이 강한 상황이다.

중요기술의 유출방지를 위해 국가핵심기술

로 지정하였음에도 불구하고 유출사건이 발생

하는 이유는 기술의 범위를 정하는데 한계가

있기 때문이다. 기술 자체의 특성상 주변 기술

과의연관정도를추정하는데에어려움이 있을

뿐 아니라, 산업기술보호법 제9조 2항에 따라

국가핵심기술의 범위를 “필요최소한의 범위”

로 규정하여 관리와 보호를 위한 범위를 파악

하기 어렵기 때문이다[1].

또한 동법 제9조의2에 따라 국가핵심기술에

대한 정보는 특수한 상황이 아닐 경우 공개하

지 않는다[1]. 이외에도 국가핵심기술 보유 기

관은 인수합병, 기술의 해외수출 등 기술 성과

와 관련된 모든 활동에 강도 높은 규제가 적용

된다. 이러한 이유로 국가핵심기술 선정 범위

를 넓힌다면 산업의 발전 속도를 저감할 우려

가 있기 때문에 신중한 절차를 밟아 제한적인

범위의 핵심기술을 국가핵심기술로 선정한다.

하지만 이번 개정안에서는이러한한계를 극복

하고자 국가핵심기술의 범위를 확대·조정하였

다고 밝혔기 때문에 국가핵심기술의 보호범위

를설정하는 연구로국가핵심기술이 가지는연

관 범위를 더욱 구체화하여 제한적인 정보 공

개 특성을 극복하고 보호 대상의 범위를 확대

규명 할 필요가 있다.

본 연구에서는 디스플레이 분야 국가핵심기

술 키워드로 뉴스, 논문, 보고서, 특허의 4가지

문헌에서데이터를 수집하여텍스트 마이닝분

석기법인 TF-IDF와 LDA 토픽 모델링을 적용

하는 파일럿 테스트를 진행하였다.

파일럿 테스트결과중국가핵심기술과연관

성이 높은 중요 기술을 가장 많이 도출해 낸

방법으로 기술 관계망을 구축하여 국가핵심기

술의연관기술범위를구체화및시각화하였다.

2. 선행연구

2.1 디스플레이 분야 국가핵심기술 유출

사례 분석

디스플레이(Display)란 전자 기기로부터 출

력되는전기신호를화상정보로나타내어다양

한 정보를 인간이 시각적으로 볼 수 있도록 화

면으로구현해주는영상표시장치를의미한다.

디스플레이 산업이란, 디스플레이 디바이스 및

연관 소재․부품․장비를 생산하는 산업을 총

칭하며, LCD(Liquid Crystal Display), OLED

(Organic Light Emitting Diode) 등 평판디스

플레이(Flat panel display(FPD))(이하 패널)가

주력이다[26, 32].

TFT-LCD(Thin film Transistor Liquid

Crystal Display)와 AMOLED(Active Matrix

Organic Light-Emitting Diode, 능동형 유기발

광다이오드)기술이 디스플레이 분야 국가핵심

기술로 지정되어있다[26, 35].

TFT-LCD는매우 얇은 액정을통하여 정보

를표시하는디지털디스플레이로 박막 트랜지

스터기술을 활용하여화질을향상시킨 LCD기

술의 변종이다. AMOLED는 백라이트에 의해

빛을 발하는 LCD와는 달리 자체에서 빛을 발

하는 디스플레이 기술이다[26, 32].
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Country 2015 2016 2017 2018 2019

Republic of
Korea 45.2 45.8 44.4 42.6 41.1

China 14.1 17.6 21.0 25.1 30.2

Taiwan 24.6 21.3 19.5 19.1 16.6

Japan 15.4 14.3 14.1 12.0 11.3

Etc. 0.6 0.9 0.9 1.2 0.9

<Table 1> Share of Display Market by
Country(Based on amount)

우리나라는 2004년 이후 디스플레이 세계시

장에서 점유율 1위를 지켰으나, 최근 5년간 중

국과의 격차가위협적으로축소되고 있는 것을

확인할수있다. <Table 1>은금액을기준으로

국가별 디스플레이시장 점유율을 조사한 것이

다. 이러한 현상의 이유로 추정되는 것은 디스

플레이 산업 국가핵심기술을 대상으로 발생한

다수의 해외 유출사건이다.

또한, <Figure 1>에서 뉴스토픽 분석 서비

스인 빅카인즈에서 “국가핵심기술 유출”을 키

워드로 최근 5년간(2016년 1월 1일∼2021년 1

월 1일)의 데이터를분석해본결과디스플레이

분야에대한키워드가가장많이분석되었으며,

OLED 기술 또한 분석된 키워드 중 상위에 위

치 한 것을 확인하였다.

OLED 기술에 대한심각한 유출위협은 서론

에서언급한 국가핵심기술범위의모호성 문제

로인한결과로 해석할수있다. 현행법에 따라

국가핵심기술 선정의 범위가 최소화되어 적용

되고있기때문에 국가핵심기술을지정해도국

가핵심기술과 연관성이높은해당산업분야내

중요기술이 유출되어산업의 경쟁력을위협하

고 있는 상황을 확인할 수 있다.

<Figure 2>는 디스플레이 산업의 전․후방

연관산업을도식화한것이다. 디스플레이산업

은패널을중심으로전후방연관효과가큰시스

템산업으로서시장선도를위해기술경쟁력이

매우중요한산업이다. 후방산업으로는다양한

부품, 구동재료산업이연관되어있고, 전방산업

으로는 TV․휴대폰 등의 보편화 된 완제품으

로 이루어졌다. 특히 전방산업의 전자기기들은

트렌드에 민감하여 시장 예측 및 선제적 기술

투자가 필요한 산업이다. 차량용 디스플레이,

스크린골프, 증강현실 및가상현실디스플레이,

게임분야 등에 사용되는 차세대 디스플레이에

대한개발이가속화되고있어디스플레이산업의

중요성과 규모는 커질 전망이다[26].

Source: Korea Trade Insurance Corporation[26].

<Figure 2> Downstream & Upstream of
Display

<Figure 1> News Keyword Analysis
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2.2 문헌 별 관계망 구축 선행연구 분석

인터넷 환경이 확장되고 전자문서의 활용도

가높아짐에 따라 전자문서를 대량으로수집한

비정형 데이터인 빅데이터에 대한 분석 및 연

구가 활발히 진행되고 있다. 빅데이터 분석은

사회 널리 포진해 있는 데이터로부터 다양한

가치를 창출하는 과정으로 공공 서비스 개선,

민간 기업 생산성 향상등의 장점을 가지고 있

다. 연구 분야에서는텍스트/이미지/영상등 다

양한 종류의 빅데이터에 맞는 다양한 분석 방

법을 적용하여 사회문제를 해결하고 있다.

그중텍스트마이닝분석은넓은학문분야에서

다양한주제를대상으로연구되고있다. Matsuo

and Ishizuka[34]는 통계적분석방법인단어동

시출현 네트워크 분석(Co-Occurence network

Anlysis) 방법으로 키워드 추출 연구를 수행하

였으며, 이성직[29]은 뉴스 데이터에 TF-IDF

분석 기법으로 주제 및 키워드를 추출 하였다.

현시점의 기술 동향을 파악하고 미래 유망

기술을 예측할때에도다양한 문헌을수집하여

텍스트 마이닝 분석기법을 적용한다. 주로 사

용되는 분석 기법은 키워드 분석과 네트워크

분석으로 나뉘며, 문헌별로 이를 적용한 연구

를 분석해보았다. 먼저 국내 온라인 뉴스기사

에텍스트마이닝기법 중토픽모델링과키워

드 네트워크 분석을 사용한 노병준의 연구를

분석하였다. 이 연구에서는토픽모델링을활용

하여뉴스로부터대표키워드를추출하였고키

워드 네트워크 분석을 통해 동시출현 키워드

네트워크를 구성하였다. 이후 키워드 네트워크

의 타임라인 변화를 분석하는 시계열 분석을

수행하였다. 이를통해구제역발병에따른다양

한 사회적 파급효과의 분석이 가능하였다[37].

국내논문을대상으로키워드네트워크와토픽

모델링을 적용한 강지운의 연구에서는 2020년

10월까지 국내학술등재지(KCI)에 수록된 관리

자 코칭리더십 관련 논문 총 131편을 수집하였

다. 수집된논문의초록을대상으로키워드전처

리 작업 후 총 1,142개의 키워드를 추출하였고,

NetMiner Ver.4를 활용하여 키워드 빈도분석,

시기별키워드분석, 단어쌍의동시출현 빈도분

석을수행하였다. 이를통해서국내관리자코칭

리더십연구동향을살펴볼수있었고, 향후발전

적 연구 수행 방향성을 모색할 수 있었다[17].

국내 보고서를대상으로빈도분석과토픽모

델링, 연관성 분석을 사용한 임시영은, 공간정

보분야의연구동향을파악을위해국가과학기

술전자도서관(NDSL, National Discovery for

Science Library)에서 데이터를수집하였다. “공

간정보”를 키워드로 1996년부터 2013년까지 발

행된 논문 총 4,000개, 1994년부터 2013년까지

발간된국가연구개발보고서총 225개를 추출하

였다[33].

국내 특허데이터를활용한조은누리는관련

기술의동향을지속적으로분석하여미흡한부

분을 파악해 5G 기반 산업 고도화를 도모하기

위해 특허 데이터에 소셜 네트워크 분석(SNA,

Social Network Analysis) 기법을 활용하여 기

술개발동향분석을수행하였다. 소셜네트워크

분석기법이란, 개별 정책 행위자 사이에 형성

되어 있는 관계의 속성을 분석 대상으로 삼는

방법론으로, 이 분석기법의 목적은 구조나 네

트워크형태의특징을 도출하고관계성으로체

계의 특성을설명하거나체계를구성하는단위

의 행위를 설명하는 것이다. 특히 특허 데이터

의 초록을 대상으로 LDA 토픽 모델링을 수행

하였을 때 5G 관련 핵심기술을 도출해 낼 수
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있었다. 제조업 내 스마트공장의 도입 등으로

인해통신장비의진화가 빠르게일어나고 있어

5G로 연결된 다양한 정보통신 기기들을 신속

하고 종합적으로 관리할 수 있는 중요한 논거

를 제시하였다[10].

2.3 국가핵심기술 관계망 구축을 위한 알고

리즘 분석

비정형 데이터인 텍스트를 분석하여 문헌과

주제에대해핵심내용을뽑아내는텍스트마이닝

(Text Mining)은, 데이터 마이닝(Data Mining)

의 일종으로 정형/비정형의텍스트데이터들을

자연어 처리 방식과문서처리 방법을적용하여

정보를 추출 및 가공하는 기법이다. 텍스트의

기준은일반문서, 도서, 웹페이지, 블로그, 전자

저널, 이메일, 특허까지 넓게 포함된다. 텍스트

마이닝 기법을 통하여 문서 요약, 문서 분류,

문서 군집, 특징 추출 등 수행이 가능하다.

본 연구에서는 키워드 분석 기법 중 하나인

TF-IDF와 네트워크분석기법중하나인 LDA

토픽 모델링을활용해다양항 문헌에적용하는

파일럿 테스트를 수행하였다. 그리고 실루엣

지수로 연구 결과의 군집에 대한 신뢰성을 평

가하였다.

2.3.1 TF-IDF

텍스트 마이닝의 분석 기법 중 키워드 분석

에 포함되는 단어의 중요도 산정은 문서 내 등

장 빈도, 문서 간 등장빈도, 총 등장 빈도 등

다양한 방법으로 측정이 가능하다. 그 중 TF-

IDF(Term Frequency-Inverse Document Fre-

quency)는 정보 검색과 텍스트 마이닝에서 활

용하는 가중치 계산방법으로 어떤 문서에서의

특정단어의중요도를측정할수있는알고리즘

으로매우널리활용되고있다. 아래 식에서설명

하듯이단어빈도와역문서빈도의곱으로, 여러

문서에서중요한특정단어를추출한다[28, 39].

  log


Source: Salton and Buckley[39].

2.3.2 LDA 토픽 모델링

토픽 모델링(Topic Modeling)은 언어 텍스

트 집합을 가장 잘 표현하는 토픽(Topic) 또는

주제범주를 구분하는 기법이다[30]. 문서 집합

을구성하는단어를분석하여주제를추론하는

확률적 모형이며, 구조화되지 않은 방대한 문

서집단에서잠재적인주제를찾아내고대량문

서를분류하는기법으로활발히활용되고있다.

본 연구에서는토필모델링에서가장활발히

사용되는 LDA(Latent Dirichlet Allocation, 잠

재 디리클레할당) 토픽 모델링을활용해 디스

플레이분야국가핵심기술의 연관기술추출실

험을 수행하였다. Griffiths and Steyvers의 연

구에서 제시한 LDA 토픽 모델링의 파라미터

α = 50/토픽 수, β = 0.1를 채택하였고[14],

Chang, Edward Y.의 연구에서 밝혀진 대로

LDA 토픽 모델링의 추론기법 중 가장 대중적

인MCMC(Markov chain Monte Carlo)로실험

을 진행하였다[8].

2.3.3 실루엣 지수

문서를군집화할때, 이상치(Outlier)로 인해

데이터의 분포가 왜곡될 가능성이 있다. 군집

의 중심을 평균값으로 정하는 K-means 알고

리즘을활용하여 군집화평가척도로써 실루엣
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(Silhouette) 지수를 계산 후 최적 군집 수를 결

정한다. 실루엣 기법은 데이터들이 얼마나 잘

군집화(Clustering) 되었는지를 나타내는 것으

로, -1과 1사이의 값을 가지고, 1에 가까울수록

데이터는 올바른 클러스터에 분류된 것이며,

-1에 가까울수록 잘못된 클러스터에 분류되었

음을 나타낸다[31].

Panichella의 연구에서는 군집화 평가 척도

로 실루엣 지수를 활용하여 LDA 토픽 모델링

의 최적의 토픽 수, α, β 등의 파라미터 수치를

추천하였다. 본 연구에서는 국가핵심기술의 관

계망 구축 후에 그 신뢰성을 판별할 지표로 실

루엣 지수를 사용하였다[38].

3. 연구방법론과 설계

선행연구를 분석하여 기술동향 분석에 적합

한 문헌에서 데이터를 수집한 뒤 텍스트 마이

닝분석기법을각각적용하는 파일럿테스트를

진행하여국가핵심기술의 연관 중요 기술 분석

을 수행하였다. 뉴스, 논문, 보고서, 특허의 4종

류 문헌에디스플레이분야국가핵심기술과직

접적인 연관이 있는 키워드인 “디스플레이”,

“TFT-LCD”, “AMOLED”의 단어로 데이터를

수집하였다. 우리 국가핵심기술에 대한 분석이

므로 모두 국내 문헌을 수집하였다.

2019년 1월∼2020년 12월까지약 2년간 작성

및발간된자료를수집하였으며, 특허 데이터는

출원일, 등록일을기준으로하였다. 또한뉴스는

빅카인즈에서 중복치를 제거한 상태로 수집하

였고, 논문은 한국학술인용지색인(KCI, Korea

Citation Index), 보고서는 국가과학기술전자도

서관(NDSL), 특허는 특허청 특허정보검색서비

스(KIPRIS, Korea Intellectual Property Rights

Information Service)에서 수집하여 각각 제목

과 초록, 요약을 분석에 사용하였다. 형태소 분

석을 활용한전처리를 포함한모든분석과정에

NetMiner를 활용하였다. 문헌별 특성을 파악하

고자 전 처리는 일반명사(기술, 산업과 관계없

는)를 대상으로 최소화하여 진행하였다. 한 음

절 단어와 빈도 수 10 이하는 삭제하였다.

문헌들에대해 TF-IDF와 LDA 토픽 모델링

을 적용했고, 선행연구 분석 결과, LDA 토픽

모델링에 적용할 예측 알고리즘은 MCMC, 사

용할파라미터는 α = 50/토픽 수, β = 0.1를채택

하였다. 각 문헌에대한파일럿 테스트이후키

워드(디스플레이, TFT-LCD, AMOLED)에대한

<Figure 3> Model of Research Methodology
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사전적 정의를 10개씩 수집하여 명사 추출 후

명사의 사용 빈도를 분석하여 개념 핵심어를

도출하였다. 이를 파일럿 테스트의 결과로 도

출된 연관 기술들과 공통성 비교를 수행해 문

헌과 분석 기법의 적합성을 검증하였다. 가장

높은 공통성을 보인 문서 종류-분석기법으로

관계망 구축을 수행하였으며, 관계망의 신뢰도

평가 척도로 실루엣 지수를 활용하였다.

<Table 2>는 문헌별 수집된 데이터의 데이

터를 추출한 양을 정리한 것이다. 특허 데이터

가가장많은양이수집되었고, 그 다음으로 뉴

스 데이터, 논문, 보고서 순으로 데이터가 수집

되었다. 이를통해서문헌별작성및발간(출판)

의 활성화 정도를 파악할 수 있다.

4. 연구결과

4.1 디스플레이 분야 국가핵심기술 개념

핵심어와 문헌 별 연관 기술 추출 실험

결과 간 공통성 분석

본연구에서지정한키워드(디스플레이, TFT-

LCD, AMOLED)에 대한 사전적 정의를 각각

10개씩 수집한 뒤 명사 단위로 분리 및 빈도

분석하여 국가핵심기술 개념 핵심어를 추출하

였다. <Table 3>의 “디스플레이(Display)”열에

있는 단어가개념핵심어로, 이와 문헌별 실험

결과를 공통성 분석하였다. 단어 일치 여부에

따라일치하지않으면 X, 일치하면 O로표시하

였으며, O로 표시된 단어의 수에 따라 공통성

비율을 산정하였다.

<Table 3>에서개념핵심어와문헌별실험

결과를공통성분석한결과, 특허데이터에 LDA

토픽 모델링을 적용한 결과와 개념 핵심어 간

공통성 분석 결과가 25%로 가장 높게 나타났

다. 두번째로높은공통성을보여준조합은논

문-TF-IDF로 10%의 공통성을 보였다.

<Table 4>는 TFT-LCD 키워드의 파일럿

테스트결과와개념핵심어간공통성을 분석한

결과이다. 가장 높은 공통성을 보인 문헌과 분

석알고리즘기법의조합은특허-LDA 토픽 모

델링으로, 30%의 공통성을 보였다. 두 번째로

높은 공통성을 가진 실험 결과는 보고서-TF-

IDF(5%)와 보고서-LDA 토픽모델링(5%)이다.

<Table 5>는 AMOLED 키워드의 파일럿

테스트 결과와 개념 핵심어의 공통성 분석 결

과이다. 특허 데이터에 LDA 토픽 모델링을 적

용한파일럿테스트결과가공통성 50%로모든

테스트결과중가장높은공통성을보였다. 두

번째로 높은 공통성을 가진 실험 결과는 뉴스

데이터에-LDA 토픽 모델링 적용한 결과로

15%, 보고서 데이터에 LDA 토픽 모델링을 적

용한 결과인 15%이다.

Document/Keyword Display TFT-LCD AMOLED Amount of each Document

News 1,000 156 397 1,553

Thesis 532 10 9 551
Project 248 2 7 257

Patent 1,500 1,023 413 2,936

Amount of Keyword 3,280 1,191 826 5,297

<Table 2> Amount of Collected Data
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No. Display
News Thesis Project Patent

TF-IDF LDA Topicmodeling TF-IDF LDA Topicmodeling TF-IDF LDA Topicmodeling TF-IDF LDA Topicmodeling
1 Computer X X X X X X X X
2 Demonstration effect X X X X X X X X
3 Cathode Ray Tube X X X X X X X X
4 Data X X X X X X X O
5 Keyboard X X X X X X X X
6 Light X X X X X X X O
7 Image X X X X X X X O
8 Sound X X X X X X X X
9 Show window X X X X X X X X
10 Speed X X O X X X X X
11 Advertising X X X X X X X X
12 Color X X O X X X X X
13 Board X X X X X X X X
14 Display X X X X X X X O
15 Gestalt Psychology X X X X X X X X
16 Fluorescence X X X X X X X X
17 Panel X X X X X X X O
18 Tate X X X X X X X X
19 Attention X X X X X X X X
20 Modeling X X X X X X X X
Rate of Commonality 0% 0% 10% 0% 0% 0% 0% 25%

<Table 3> Analyze the Commonality Between the Concept Keywords and Experi-
mental Results(Display)

No. Display
News Thesis Project Patent

TF-IDF
LDA Topic
modeling

TF-IDF
LDA Topic
modeling

TF-IDF
LDA Topic
modeling

TF-IDF
LDA Topic
modeling

1 Transistor X X X X X X X X
2 Liquid Crystal X X X X X X X O
3 Glass X X X X X X X O
4 Pixel X X X X X X X X
5 Backlight X X X X X X X X
6 Substrate X X X X O O X O
7 Thin Film X X X X X X X O
8 Polarizer X X X X X X X X
9 Glass Substrate X X X X X X X O
10 Monitor X X X X X X X X
11 Light X X X X X X X X
12 Video X X X X X X X X
13 Display X X X X X X X O
14 Computer X X X X X X X X
15 Cathode Ray Tube X X X X X X X X
16 Thickness X X X X X X X X
17 Notebook X X X X X X X X
18 Resolution X X X X X X X X
19 Filter X X X X X X X X
20 Ultraviolet Ray X X X X X X X X
Rate of Commonality 0% 0% 0% 0% 5% 5% 0% 30%

<Table 4> Analyze the Commonality Between the Concept Keywords and Experi-
mental Results(TFT-LCD)
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<Table 6>은 위 공통성 결과를 정리한 것

이다. 15% 이상(3개 단어 이상) 공통성을 보인

문헌 종류-분석기법은 뉴스-LDA(AMOLED),

보고서-LDA(AMOLED), 특허-LDA(디스플

레이, TFT-LCD, AMOLED)의 5가지로 확인

되었고, 문헌 별 공통성 비율 계의 순위는 ①

특허, ②보고서, ③논문, ④뉴스로 나타났다.

이는기술의핵심어를파악하기가장좋은문헌

의 순위를 보여준다고 해석할 수 있다. 키워드

별 비율계의 순위는 AMOLED(90%), TFT-

LCD(40%), 디스플레이(35%) 순으로 가장 핵

심어가 많이 노출된 키워드의 순으로 볼 수 있

다. 연구 결과를 통하여 디스플레이 분야 국가

핵심기술 관계망 구축으로는 특허 데이터와

LDA 토픽 모델링 기법이 가장 적합한 것으로

확인 되었다.

No. Display
News Thesis Project Patent

TF-IDF
LDA Topic
modeling

TF-IDF
LDA Topic
modeling

TF-IDF
LDA Topic
modeling

TF-IDF
LDA Topic
modeling

1 Active X X X X X X X O
2 Emitting X O X X X O X O
3 Light and Shade X X X X X X X X
4 Self-illumination X X X X X X X O
5 Unit X X X X X O X O
6 OLED X O X X X X X O
7 Light X X X X X X X X
8 Backlight X X X X X X X X
9 Glass X X X X X X X X
10 Pixel X X O X X X X O
11 Organic matter X X X X X O X X
12 Primary Color X X X X X X X X
13 Drive System X X X X X X X X
14 Fluorescence X X X X X X X O
15 Color X X X X X X X X
16 Afterimage X X X X X X X X
17 Liquid Crystal X X X X X X X X
18 Thickness X X X X X X X O
19 Diode X O X X X X X O
20 Curved X X X X X X O O
Rate of Commonality 0% 15% 5% 0% 0% 15% 5% 50%

<Table 5> Analyze the Commonality Between the Concept Keywords and Experi-
mental Results(AMOLED)

TF-IDF LDA Topic Modeling
Display TFT-LCD AMOLED Display TFT-LCD AMOLED

News 0% 0% 0% 0% 0% 15% 15%
Thesis 10% 0% 5% 0% 0% 0% 15%
Project 0% 5% 0% 0% 5% 15% 25%
Patent 0% 0% 5% 25% 30% 50% 110%

Total amount of
Commonality Rate 10% 5% 10% 25% 35% 80% -

<Table 6> Result of Analyze the Commonality
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4.2 국가핵심기술 관계망 구축

특허 데이터에 LDA 토픽 모델링 기법을 적

용한방법이 국가핵심기술의주요연관기술을

추출하는 데에 가장 적합하므로, 키워드 별로

관계망을구축하였다. 토픽 명을지정하는방식

은토픽에포함되는단어들을주제일관성순서

대로특허정보검색서비스(KIPRIS)에서검색하

여 상위 결과물의 기술 명으로 지정하였다. 특

허정보검색서비스는, 국내외 지식재산권을 DB

로 구축및 제공하는한국특허정보원의서비스

이다. 주제 일관성이란, 토픽에 모인 단어들의

주제(토픽 포함)일치 정도이다. 높을수록 해당

주제(토픽)에 대해 일관성이 높다는 것이다.

<Table 7>은 디스플레이 키워드의 토픽 별

하위단어를 주제 일관성수치를기준으로 나열

한 것이며, 각 토픽을 설명하는 의미론적 결과

로 해석된다. 액정표시(Liquid Crystal Disply)

토픽은 패널(Panel), 출력(Print) 등 액정에 정

보를 표현하는 단어로 구성되었고, 주제 일관

성은 최대 0.072335∼10위는 0.011535까지 분포

되어있다. 발광 소자(Emitting Diode) 토픽은

상기(Display Unit), 기판(Substrate), 소자(Diode),

프로브(Probe), 발광(Emitting) 등 디스플레이

에빛을내기위한기술에서발견되는단어들이

주를 이뤘다. 주제 일관성은 0.218819∼10위는

0.007431까지분포되었다. 수지조성물및헤드업

(Resin Composition & Head up Display) 토픽

에는 화면(Display), 대응(Confrontation), 조명

(Light), 수지(Resin Composition), 조성물(Com-

position) 등의단어로 이루어졌다. 주제 일관성

은 0.01618∼10위 0.010663으로 이루어졌다.

<Figure 4>는 디스플레이 키워드토픽의 결

과를 시각화 한 것으로, 세 개의 토픽 모두 “모

듈(Module)”이라는 부품 단어에서 공통성을

가지며, 발광소자와 수지 조성물 및 헤드업 토

픽의 연관 정도를 보았을 때 “필름(Film)”, “도

파관(Waveguide)”, “유기(물)(Organic)”이라는

공통성이 있어 이 부분에 대한 연관된 보호가

필요할 것으로 분석된다. 실루엣 지수는 0.894

로 1에 가까운 수치를 보여 군집의 신뢰성이

확보되었다.

No.
Liquid Crystal
Display

Coherence
Emitting
Diode

Coherence
Resin Composition &
Head up Display

Coherence

1 Panel 0.072355 Display Unit 0.218819 Display 0.01618

2 Print 0.02833 Substrate 0.03845 Confrontation 0.015609

3 Data 0.023585 Diode 0.0179 Light 0.013896

4 Image 0.020241 Probe 0.016645 Resin Composition 0.013613

5 Signal 0.019986 Emitting 0.015108 Composition 0.012885

6 Display Unit 0.018409 Connector 0.012984 Optics 0.012394

7 Port 0.01705 Curved Display 0.011065 Housing 0.012347

8 Touch 0.016938 Pixel 0.009101 User 0.011737

9 Frame 0.015831 Module 0.008052 Head up 0.011186

10 Infrared Ray 0.011535 Anode 0.007431 Status 0.010663

<Table 7> Topic Result(Keyword: Display)
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<Table 8>은 TFT-LCD 키워드의 LDA 토

픽 모델링 분석 결과이다. 토픽명은 OLED와

마이크로 LED(Micro LED), 반도체 유리기판

(Semiconductor Glass Substrate)으로 결정되

었다. <Figure 2>에서 정리하였듯이 OLED와

마이크로 LED는 모두디스플레이의패널산업

에 해당되므로 두 기술 간의 연관성을 더욱 명

확히 할 수 있다.

<Figure 5>는 토픽모델링의 결과로연관기

술관계망을구축한것이다. OLED 토픽과마이

크로 LED 토픽은 “위치(Location)”, “발광유닛

(Light Emitting Unit)” 단어에서 공통성이 있

고 OLED와반도체유리기판간에는 “폴리이미

드(Polymides)”라는 절연 특성과 높은 내열성

을가진물질이공통성으로분석되었다. 마이크

로 LED와반도체유리기판토픽간에가장많은

공통기술(단어)들을 관찰할수있으며그단어

들로는 “상기(Display Unit)”, “터치(Touch)”

등이 있다. 실루엣 지수는 0.918로 1에 가까운

수치를 보여 군집의 신뢰성이 확보되었다.

No. OLED Coherence Micro LED Coherence
Semiconductor
Glass Substrate

Coherence

1 Display 0.095093 Display Unit 0.139538 Panel 0.093525
2 Panel 0.047684 Including 0.034141 Formation 0.040594
3 Device 0.042509 Information 0.027333 Glass Substrate 0.035253
4 Film 0.03111 Location 0.015418 Electrode 0.031536
5 Liquid Crystal 0.029746 Circuit 0.014558 Display Unit 0.02995
6 Emitting 0.014012 Micro 0.012841 Including 0.027427
7 Absorption 0.011987 Security 0.012266 Phase 0.02723
8 Thin Film 0.010193 Signal 0.011959 Semiconductor 0.022717
9 Unit 0.010038 Display 0.011673 Composition 0.020887
10 Flexible 0.009791 Block 0.010207 Layout 0.018164

<Table 8> Topic Result(Keyword: TFT-LCD)

<Figure 4> Related Technology Net-
work(Keyword: Display)

<Figure 5> Related Technology Net-
work(Keyword: TFT-LCD)
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<Table 9>는 AMOLED 키워드의 LDA 토

픽 모델링 결과이다. 토픽 명은 특허정보검색

서비스에서 각 토픽의 하위단어를 검색하여

지정하였다. 그 결과 OLED, 곡면 LED(Cur-

ved LED), 유기발광소자(Organic Electrolu-

minescent Device)로 토픽 명이 선정되었다.

AMOLED 키워드에 OLED와 곡면LED가 토

픽으로 선정된 것은 세 기술의 연관성을 보여

주는 결과로 해석된다. 특히 OLED와 유기발

광소자 토픽 간에 8개의 단어가 연결되어 깊

은 연관성을 보이는 것은 기술간 특성을 잘

반영한 결과이다.

<Figure 6>에서 볼 수 있듯, OELD 토픽은

유기발광소자 토픽과 가장 높은 공통성을 보

였으며 “에너지”, “스크린”, “전극”, “기판”, “반

도체” 등의 단어에서 그 연결성을 확인하였

다. 또한 유기발광 소자 토픽은 곡면 LED 토

픽과도 비교적 높은 연관성을 보였다. OLED

토픽과 곡면 LED 토픽은 “필름” 단어에서

만 공통성을 보였다. 실루엣 지수는 0.866으

로 1에 가깝기 때문에 군집의 신뢰성은 확보

되었다.

<Figure 6> Related Technology Net-
work(Keyword: AMOLED)

5. 결론 및 향후연구

국가경제에미치는제조업의영향이커질수

록핵심기술의관리방법과효율적인보안을위

한 창의적인 연구가 필요하다. 국가핵심기술의

특성 상 정보 공개가 제한적이고 설정범위가

No. OLED Coherence Curved LED Coherence
Organic

Electroluminescent Device
Coherence

1 OLED 0.05975 Display 0.084821 Display Unit 0.146199
2 Film 0.050525 Including 0.042347 Pixel 0.055032

3 Formation 0.025085 Data 0.036123 Electrode 0.054644

4 Unit 0.024509 Device 0.027421 Substrate 0.026363
5 Substrate 0.024026 Panel 0.021542 Majority 0.025733

6 Pattern 0.022611 Film 0.019624 Emitting 0.021948

7 Thin Film 0.016527 Driving 0.01809 Including 0.020021
8 Electrode 0.014046 Curved 0.017617 Circuit 0.016669

9 Active 0.013688 Fluorescence 0.016867 Energy 0.016266

10 Touch 0.01194 Thickness 0.016351 Data 0.014197

<Table 9> Topic Result(Keyword: AMOLED)



136 한국전자거래학회지 제26권 제2호

좁기 때문에 관리 및 보호에 한계가 있어 유출

사고가끊이지않고 있다. 또한기술자체의특

성상그연관범위를산정하는것에명확한기준

이부재하기 때문에국가핵심기술이 가진 기술

적 특성과 관련 법률로 인한 특성을 고려하여

연관범위를 산정하는 연구가 필요한 상황이다.

본 연구에서는 디스플레이 분야 국가핵심기

술(디스플레이, TFT-LCD, AMOLED)을 키워

드로 4가지 문헌종류에서텍스트데이터(뉴스,

논문, 보고서, 특허) 수집하여텍스트마이닝분

석기법인 TF-IDF와 LDA 토픽 모델링 분석기

법을 적용하는 파일럿 테스트를 진행 하였다.

테스트 결과의 신뢰도 검증을 위하여 각 키워

드에 대한 사전적 정의를 분석 후 개념 핵심어

를 추출하여 공통성 분석을 진행하였다.

본 연구 결과로특허데이터에 LDA 토픽 모

델링을 적용한결과가디스플레이분야국가핵

심기술과관련있는 중요기술관계망 구축에적

합한 것으로 확인되었으며, 디스플레이 키워드

에서는 “액정 표시”, “발광 소자”, “수지 조성물

및헤드업”이, TFT-LCD키워드에서는 “OLED”,

“마이크로 LED”, “반도체 유리기판”이, AMO-

LED 키워드에서는 “OLED”, “곡면 LED”, “유

기발광소자”가 각각 토픽으로 추출 되었다. 도

출된 중요기술을 관계망으로 구축하여 기술간

연관성까지 구체적으로 확인 할 수 있었다. 관

계망을 통해 시각화가이루어졌기때문에 단어

만 나열한 것 보다 연관기술의 범위 설정에 더

욱 효과적이다.

특히 TFT-LCD와 AMOLED 키워드의 연

구결과에 “OLED” 토픽이추출된것은세기술

간의 상호 연결성을 확인해주는 결과이다. 이

를 근거로 OLED 기술에 대해 경쟁국으로부터

심각한 유출위협이 발생한 이유를 유추할 수

있으며, OLED기술에 대한 보호로 국가핵심기

술을 보호하는 효과를 볼 수 있다.

본 연구의결과를통하여국가핵심기술과연

관된 중요기술을 조기에 선별하여 적재적소에

보호조치를 수행하는 등 국가핵심기술이 가지

는제한적인정보공개특성과기술범위의모호

성을 극복할수있다. 더 나아가신기술에대한

전문적 정보를 가장 빨리 얻을 수 있는 특허를

활용한 분석방법을 제시함으로써 새롭게 특허

에 출원되는 기술 중 국가핵심기술과 연관성

있는것을판별할수있다. 그결과연구및개발

자들에게 새로운 학술적영감을줄수있고제조

현장에는효과적인보안체계를적용할수있다.

연구의 한계점은다음과같다. 첫째, 국내 문

헌만을 분석 자료로 채택하여 국내외 사례에

적용하기 어렵다는 점이다. 향후연구에서는 해

외문헌을 중점으로 분석하거나, 국내 문헌과

해외문헌을 모두 분석하여연구의 범위를넓힐

수있다. 둘째, 네 종류의문헌수집수가일정하

지 않고 문헌의 종류에 따라 추출 가능한 단어

의 편차가 존재하였던 점이 한계이며 향후 연

구에서는 자료 수집에 대한 기준을 마련하여

보완하거나 국가핵심기술 분석을 위한 자료수

집 기준 자체에 대한 연구를 수행할 수 있다.

셋째, 특허에서는 핵심어 추출만 나올 수 있어

향후 연구에서는 이러한결과를실무에 직접적

으로활용할수있는방안(용도)에 대해서고민

할 필요가 있다. 넷째, 기술의 전문적인 체계를

파악할 수 있는 단어가 추출되지 않았기 때문

에향후연구에서는국가핵심기술과밀접한기

술들의 체계와 연관성을 파악할 수 있도록 연

구 방향을 제시하여 보완할 수 있다. 다섯째,

본 연구는 국가핵심기술로 지정된 분야들 중

디스플레이 기술만을 대상으로 연구를 진행한
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되었다는것이한계이다. 향후연구에서는다른

산업분야를대상으로기술의핵심어를추출하고

해당핵심어간연관성네트워크를분석하여학

문적, 실무적 시사점을 제시할 수 있을 것이다.
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