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본 발명은 특허문서의 분석을 이용하여 대상기술의 핵심기술을 분석할 수 있는 베이지안 네트워크를 이용한 기술

문서 분석방법에 관한 것으로서, 베이지안 네트워크를 기반으로 한 시각화와 대상기술과 관련된 특허문서를 분석

하는 선형 카운트 모델로 구성되어, 이러한 시각화 및 모델링 결과를 종합하여 대상기술의 지속 가능성을 향상시

킬 수 있는 계층적 기술구조를 제공함으로써, 세계적으로 지속 가능한 기술을 찾기 위한 기술경영에서 효율적으

로 연구개발을 계획하고, 대상기술 분야에서 가장 활발한 연구개발을 수행하고 있는 국가를 식별하는데 있어서

객관적이고 안정된 결과를 얻을 수 있는 통계적 모델링을 기반으로 하는 신규한 기술분석방법론을 제공한다.

대 표 도 - 도3
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

분석하고자 하는 대상기술과 관련된 특허문서를 수집하는 단계; 

상기 수집된 특허문서에서 데이터를 추출하고 이를 분석할 수 있도록 구조화된 특허 데이터로 가공하는 단계; 

상기 구조화된 특허 데이터에 대하여 빈도회귀분석을 실시하는 단계; 

상기 구조화된 특허 데이터에서 베이지안 네트워크를 기반으로 한 시각화를 수행하는 단계; 및 

상기 빈도회귀분석을 실시한 결과와 상기 수행된 베이지안 네트워크의 시각화 정보를 결합하는 단계;를 포함하

는 것을 특징으로 하는 베이지안 네트워크를 이용한 기술문서 분석방법.

청구항 2 

제 1항에 있어서, 상기 수집된 특허문서를 분석할 수 있도록 구조화된 특허 데이터로 가공하는 단계는, 

텍스트 마이닝 기법을 통해 상기 특허문서로부터 키워드를 추출하는 과정과,

상기 특허문서에 포함된 IPC를 분리하여 저장하는 과정을 포함하는 것을 특징으로 하는 베이지안 네트워크를 이

용한 기술문서 분석방법.

청구항 3 

제 2항에 있어서, 상기 구조화된 특허 데이터는, 

특허문서들을 나타내는 열(rows)과 키워드 또는 IPC코드에 대응하는 행(columns)의 행렬(matrix)을 포함하며,

행렬의 요소는 각 키워드 또는 IPC코드가 특정 특허문서에서 발생하는 빈도를 나타내는 것을 특징으로 하는 베

이지안 네트워크를 이용한 기술문서 분석방법.

청구항 4 

제 3항에 있어서, 상기 키워드 및 상기 IPC코드는,

카운트 회귀 모델 및 베이지안 네트워크를 기반으로 한 시각화를 통해 독립적으로 분석되는 것을 특징으로 하는

베이지안 네트워크를 이용한 기술문서 분석방법.

청구항 5 

제 4항에 있어서, 상기 카운트 회귀 모델은,

포아송허들회귀분석(Poisson hurdle regression) 모델인 것을 특징으로 하는 베이지안 네트워크를 이용한 기술

문서 분석방법.

청구항 6 

제 5항에 있어서, 

상기 포아송허들회귀분석 모델은 상기 대상기술을 응답변수로 하고, 추출된 키워드 및 IPC코드를 설명변수로 하
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며,

상기 응답변수 및 설명변수는 상기 베이지안 네트워크를 기반으로 한 시각화 과정에서 노드(nodes)로 표현되고,

상기 노드들 사이의 기술적 관계를 나타내는 에지(edges)로 표현되는 것을 특징으로 하는 베이지안 네트워크를

이용한 기술문서 분석방법.

청구항 7 

제 6항에 있어서, 상기 가공된 특허 데이터에서 베이지안 네트워크를 기반으로 한 시각화를 수행하는 단계는,

전체 전체 네트워크에서 유의미한 서브 네트워크 추출하는 과정과,

추출된 서브 네트워크 간의 중요한 네트워크를 검정하는 과정으로 이루어지는 것을 특징으로 하는 베이지안 네

트워크를 이용한 기술문서 분석방법.

청구항 8 

제 7항에 있어서, 

상기  전체  전체  네트워크에서  유의미한  서브  네트워크  추출하는  과정은  제약기반  접근법(Constraint-based

approaches)을 사용하고,

상기 추출된 서브 네트워크 간의 중요한 네트워크를 검정하는 과정은 상기 특허문서 내의 키워드 또는 IPC코드

의 관찰빈도를 통한 조건부 독립성 검정(Conditional independence test)인 것을 특징으로 하는 베이지안 네트

워크를 이용한 기술문서 분석방법.

청구항 9 

제 8항에 있어서, 

상기 대상기술은 상기 베이지안 네트워크를 기반으로 한 시각화 과정에서 대상노드(Target nodes)이고, 상기 추

출된 키워드 및 IPC코드는 베이지안 네트워크 그래프의 설명노드(Explanatory nodes)인 것을 특징으로 하는 베

이지안 네트워크를 이용한 기술문서 분석방법.

청구항 10 

제 1항에 있어서, 상기 구조화된 특허 데이터에 대하여 빈도회귀분석을 실시하는 단계는,

회귀분석을 이용하여 상기 특허 데이터에 포함된 출원국가와 상기 구조화된 특허 데이터와의 영향력을 산정하는

것을 특징으로 하는 베이지안 네트워크를 이용한 기술문서 분석방법.

청구항 11 

제 1항에 있어서, 상기 구조화된 특허 데이터에서 베이지안 네트워크를 기반으로 한 시각화를 수행하는 단계는,

베이지안 네트워크를 이용하여 상기 특허 데이터에 포함된 출원국가와 상기 구조화된 특허 데이터와의 네트워크

밀도를 산정하여 시각화하는 것을 특징으로 하는 베이지안 네트워크를 이용한 기술문서 분석방법.

청구항 12 

제 11항에 있어서, 상기 빈도회귀분석을 실시한 결과와 상기 수행된 베이지안 네트워크의 시각화 정보를 결합하

는 단계는,
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상기 특허 데이터에 포함된 출원국가와 모두 관련된 공통 키워드 및 공통 IPC코드로부터 지속 가능한 기술을 도

출하는 것을 특징으로 하는 베이지안 네트워크를 이용한 기술문서 분석방법.

청구항 13 

제 12항에 있어서, 

상기 베이지안 네트워크의 시각화 정보로부터 상호연결이 많은 순서대로 상기 지속 가능한 기술을 창출하는 출

원국가의 순위를 결정하고,

상기 공통 키워드 및 공통 IPC코드로부터 도출한 지속 가능한 기술에 상기 상호연결이 가장 많은 출원국가의 기

술을 추가하여 세계적으로 지속 가능한 기술을 도출하는 것을 특징으로 하는 베이지안 네트워크를 이용한 기술

문서 분석방법.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 기술문서 분석방법에 관한 것으로, 보다 상세하게는 특허분석을 이용한 대상기술의 핵심기술을 분석[0001]

할 수 있는 베이지안 네트워크를 이용한 기술문서 분석방법에 관한 것이다.

배 경 기 술

기술은 국가 및 기업 경영에서 가장 중요한 요소 중 하나로서, 많은 기업들이 기술 경쟁력을 향상시키기 위해[0003]

혁신적인 기술을 연구하고 개발하며, 경쟁자들과의 경쟁에서 기술의 지속가능성을 유지하기 위해 기술분석을 수

행한다.

혁신적인 기술을 개발하고 신제품을 출시한 회사가 시장을 장악하게 되며, 이러한 기술혁신 및 기술혁신에 의한[0004]

신제품 개발은 기업기술의 지속가능성을 유지하는 데 있어 매우 중요한 요소이다. 

지속 가능한 기술관리에 있어 기술혁신은 매우 중요한 요소로서, 혁신적인 혁신적인 기술관리를 성공적으로 수[0005]

행한 대표적 기업으로 애플(Apple Inc.)을 들 수 있다. 애플은 혁신적인 기술과 제품을 만드는 대표적인 회사로

서, 아이폰(iPhone) 및 아이패드(iPad)와 같은 스마트 장치를 통해 전세계에 많은 고객을 보유하고 있다. 많은

연구소와 비즈니스 스쿨은 기술에 관한 다양한 서적과 연구논문을 통해 애플의 기술혁신을 연구했는데, 이 연구

들 중 일부는 애플의 기술혁신을 이해하기 위해 애플의 특허를 사용하여 기술분석을 수행하였다. 

Jun & Park(2013)은 기술적 측면에서의 혁신들을 연구하기 위하여 애플의 출원특허 및 등록특허를 분석하였다.[0006]

그들은 애플의 특허분석을 위해 데이터 마이닝 방법(Data  mining  methods)과 소셜 네트워크 분석기법(Social

network analysis techniques)을 고려하였다. Kim & Jun(2015)은 애플의 기술분석을 위한 통계 모델을 제안했

다. 이 연구에서는 그래픽 기술을 이용한 인과관계추론(Causal inference), 코풀라회귀(Copula regression) 및

텍스트 마이닝 기법(Text mining techniques)을 사용하여 애플의 기술과 관련된 특허 데이터를 분석하였다.

이외에도, 다른 회사의 기술분석에 대한 많은 연구가 수행되었는데, Jun & Park(2016)은 BMW와 현대자동차의 기[0007]

술을 분석하고 서로 비교하여 이 두 회사 간의 기술경쟁을 조사하였다. 이 연구에서도 두 경쟁사 간의 기술혁신

과 진화에 대한 특허분석을 통해 한국의 자동차시장에서 BMW와 현대자동차의 지속가능성을 비교하였다.

이러한 이전의 많은 연구들은, 주어진 기술분야에서 지속 가능한 기술은 특허 데이터를 기반으로 한 기술분석[0008]

결과를 사용하여 식별할 수 있음을 의미한다. 그러나 이전 연구에서 기술분석 방법의 대부분은 기술전문가의 지

식과  경험,  특히  델파이(Delphi),  기술로드맵(Technology  road-mapping)  또는  시나리오  분석(Scenario

analysis)과 같은 기술을 사용하여 이루어졌다. Hung et al.(2012)는 최종 사용자와 전문가를 기반으로 한 델파

이  조사를  통해  대만의  PC  생태계에  대한  기술전망을  제공하였고,  Keller  &  Gracht(2014)는  기술예측분석

(Technology forecasting analysis)을 위해 델파이 설문조사를 사용하였다. 

최근에는 정성분석과 정량분석의 결과를 결합한 하이브리드 기술분석(Hybrid technology analysis)에 대한 많은[0009]

연구가 수행되었다. Huang et al.(2014)는 연구개발(R&D) 계획을 조사하기 위해 계량분석(Bibliometrics; 양적
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기술분석(quantitative technology analysis))과 로드맵(Road-mapping; 질적 기술분석(qualitative technology

analysis))을  결합하였다.  Zhang  et  al.(2014)는  객관적  분석으로서  유의  분석  트리즈(Purposive  analysis

TRIZ)를  통한  정량적  접근방식  및  기술로드맵을  통한  정성적  접근방식을  사용한  다변량  분석(Multivariate

analysis; 클러스터링(clustering), 요인분석(factor analysis), 토픽 모델링(topic model))을 결합한 기술분

석을  수행하였다.  이들은  특허의  제목과  초록에서  추출한  키워드를  사용하여  기술정보(technological

intelligence)를 위한 용어를 정리하였다. 

그러나 전술한 정성분석과 정량분석의 결과를 결합한 하이브리드 기술분석은 기술분석의 일부 또는 전부에서[0010]

Delphi 설문조사 또는 기술로드맵 작성과 같이 전문가의 지식과 경험에 의존하기 때문에 결과가 선택한 전문가

그룹에 따라 다를 수 있어, 기본적으로 결과가 주관적이고 안정된 결과를 얻을 수 없는 문제점이 있다. 

따라서 객관적이고 안정된 결과를 제공할 수 있도록 통계 모델링을 사용하여 기술문서를 정량적으로 분석하는[0011]

방안이 요구된다.
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해결하려는 과제

이에 본 발명자는 상술한 제반 사항을 종합적으로 고려하여 기존의 기술분석방법이 지닌 주관적이고 불안정한[0015]

한계 및 문제점의 해결에 역점을 두어, 객관적이고 안정된 결과를 제공할 수 있는 정량적 접근법을 통하여 지속

가능한 기술관리 방법을 개발하고자 각고의 노력을 기울여 부단히 연구하던 중 그 결과로써 본 발명을 창안하게

되었다.

따라서 본 발명이 해결하고자 하는 기술적 과제 및 목적은 특허문서와 같은 기술문서로부터 빈도 데이터와 베이[0016]

지안 네트워크 기반의 시각화 정보에 근거하여 목표 기술분야의 객관적인 핵심 기술정보를 제공할 수 있도록 하

는 베이지안 네트워크를 이용한 기술문서 분석방법을 제공하는 데 있는 것이다.

또한, 본 발명이 해결하고자 하는 다른 기술적 과제 및 목적은 통계모델 외에도 양적 기술분석을 통하여 지속[0017]

가능한  기술관리가  가능하도록  하는  베이지안  네트워크를  이용한  기술문서  분석방법을  제공하는  데  있는

것이다.

또한, 본 발명이 해결하고자 하는 또 다른 기술적 과제 및 목적은 베이지안 통계(Bayesian statistics)를 기반[0018]

으로 한 시각화 방법을 고려하고, 이 시각화를 특허 카운트 데이터 모델링(Patent count data modeling)에 추가

함으로써 해당 기술분야에서 세계적인 지속가능 기술을 찾기 위한 기술경영(MOT; Management of technology)에

서 효율적으로 연구개발(R&D)을 계획하는데 기여할 수 있는 베이지안 네트워크를 이용한 기술문서 분석방법을

제공하는 데 있는 것이다.

여기서 본 발명이 해결하고자 하는 기술적 과제 및 목적은 이상에서 언급한 기술적 과제 및 목적으로 국한하지[0019]

않으며, 언급하지 않은 또 다른 기술적 과제 및 목적들은 아래의 기재로부터 당업자가 명확하게 이해할 수 있을

것이다.

과제의 해결 수단

상술한 목적을 달성하기 위한 본 발명에 따른 베이지안 네트워크를 이용한 기술문서 분석방법은, 분석하고자 하[0021]

는 대상기술과 관련된 특허문서를 수집하는 단계; 상기 수집된 특허문서에서 데이터를 추출하고 이를 분석할 수

있도록 구조화된 특허 데이터로 가공하는 단계; 상기 구조화된 특허 데이터에 대하여 빈도회귀분석을 실시하는

단계; 상기 구조화된 특허 데이터에서 베이지안 네트워크를 기반으로 한 시각화를 수행하는 단계; 및 상기 빈도

회귀분석을 실시한 결과와 상기 수행된 베이지안 네트워크의 시각화 정보를 결합하는 단계;를 포함하는 것을 특

징으로 한다.

이때, 본 발명에 따른 베이지안 네트워크를 이용한 기술문서 분석방법에 있어서, 상기 수집된 특허문서를 분석[0022]

할 수 있도록 구조화된 특허 데이터로 가공하는 단계는, 텍스트 마이닝 기법을 통해 상기 특허문서로부터 키워

드를 추출하는 과정과, 상기 특허문서에 포함된 IPC를 분리하여 저장하는 과정을 포함하는 것을 특징으로 한다.

또한, 본 발명에 따른 베이지안 네트워크를 이용한 기술문서 분석방법에 있어서, 상기 구조화된 특허 데이터는,[0023]

특허문서들을 나타내는 열(rows)과 키워드 또는 IPC코드에 대응하는 행(columns)의 행렬(matrix)을 포함하며,

행렬의 요소는 각 키워드 또는 IPC코드가 특정 특허문서에서 발생하는 빈도를 나타내는 것을 특징으로 한다.

또한, 본 발명에 따른 베이지안 네트워크를 이용한 기술문서 분석방법에 있어서, 상기 키워드 및 상기 IPC코드[0024]

는, 카운트 회귀 모델 및 베이지안 네트워크를 기반으로 한 시각화를 통해 독립적으로 분석되는 것을 특징으로

한다.

또한, 본 발명에 따른 베이지안 네트워크를 이용한 기술문서 분석방법에 있어서, 상기 카운트 회귀 모델은, 포[0025]

아송허들회귀분석(Poisson hurdle regression) 모델인 것이 바람직하다. 

또한, 본 발명에 따른 베이지안 네트워크를 이용한 기술문서 분석방법에 있어서, 상기 포아송허들회귀분석 모델[0026]

은 상기 대상기술을 응답변수로 하고, 추출된 키워드 및 IPC코드를 설명변수로 하며, 상기 응답변수 및 설명변

수는 상기 베이지안 네트워크를 기반으로 한 시각화 과정에서 노드(nodes)로 표현되고, 상기 노드들 사이의 기

술적 관계를 나타내는 에지(edges)로 표현되는 것을 특징으로 한다.

또한, 본 발명에 따른 베이지안 네트워크를 이용한 기술문서 분석방법에 있어서, 상기 가공된 특허 데이터에서[0027]

베이지안 네트워크를 기반으로 한 시각화를 수행하는 단계는, 전체 전체 네트워크에서 유의미한 서브 네트워크
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추출하는 과정과, 추출된 서브 네트워크 간의 중요한 네트워크를 검정하는 과정으로 이루어지는 것을 특징으로

한다.

또한, 본 발명에 따른 베이지안 네트워크를 이용한 기술문서 분석방법에 있어서, 상기 전체 전체 네트워크에서[0028]

유의미한 서브 네트워크 추출하는 과정은 제약기반 접근법(Constraint-based approaches)을 사용하고, 상기 추

출된 서브 네트워크 간의 중요한 네트워크를 검정하는 과정은 상기 특허문서 내의 키워드 또는 IPC코드의 관찰

빈도를 통한 조건부 독립성 검정(Conditional independence test)인 것을 특징으로 한다.

또한, 본 발명에 따른 베이지안 네트워크를 이용한 기술문서 분석방법에 있어서, 상기 대상기술은 상기 베이지[0029]

안 네트워크를 기반으로 한 시각화 과정에서 대상노드(Target nodes)이고, 상기 추출된 키워드 및 IPC코드는 베

이지안 네트워크 그래프의 설명노드(Explanatory nodes)인 것을 특징으로 한다.

또한, 본 발명에 따른 베이지안 네트워크를 이용한 기술문서 분석방법에 있어서, 상기 구조화된 특허 데이터에[0030]

대하여 빈도회귀분석을 실시하는 단계는, 회귀분석을 이용하여 상기 특허 데이터에 포함된 출원국가와 상기 구

조화된 특허 데이터와의 영향력을 산정하는 것을 특징으로 한다.

또한, 본 발명에 따른 베이지안 네트워크를 이용한 기술문서 분석방법에 있어서, 상기 구조화된 특허 데이터에[0031]

서 베이지안 네트워크를 기반으로 한 시각화를 수행하는 단계는, 베이지안 네트워크를 이용하여 상기 특허 데이

터에 포함된 출원국가와 상기 구조화된 특허 데이터와의 네트워크 밀도를 산정하여 시각화하는 것을 특징으로

한다.

또한, 본 발명에 따른 베이지안 네트워크를 이용한 기술문서 분석방법에 있어서, 상기 빈도회귀분석을 실시한[0032]

결과와 상기 수행된 베이지안 네트워크의 시각화 정보를 결합하는 단계는, 상기 특허 데이터에 포함된 출원국가

와 모두 관련된 공통 키워드 및 공통 IPC코드로부터 지속 가능한 기술을 도출하는 것을 특징으로 한다.

또한, 본 발명에 따른 베이지안 네트워크를 이용한 기술문서 분석방법에 있어서, 상기 베이지안 네트워크의 시[0033]

각화 정보로부터 상호연결이 많은 순서대로 상기 지속 가능한 기술을 창출하는 출원국가의 순위를 결정하고, 상

기 공통 키워드 및 공통 IPC코드로부터 도출한 지속 가능한 기술에 상기 상호연결이 가장 많은 출원국가의 기술

을 추가하여 세계적으로 지속 가능한 기술을 도출하는 것을 특징으로 한다.

발명의 효과

전술한 바와 같이 본 발명은 비전문가에게 수집된 특허 데이터로부터도 목표기술에 대한 객관적인 핵심 기술정[0035]

보를 제공할 수 있는 장점이 있다. 

또한, 본 발명은 특허에서 키워드와 IPC코드 간의 기술적 관계를 시각화(Visualization) 함으로써, 특허 및 기[0036]

술분석에서 기술의 연관분포(Associative distribution)를 용이하게 파악할 수 있는 효과가 있다. 

또한, 본 발명은 스마트 LED 시스템을 비롯한 대상기술 분야에서 세계적인 지속가능 기술을 찾아 효율적으로 연[0037]

구개발을 계획할 수 있는 효과가 있다. 

또한, 본 발명은 대상기술 분야에서 가장 활발한 연구개발을 수행하고 있는 국가를 식별하는데 중요한 기여를[0038]

할 수 있다. 

도면의 간단한 설명

도 1은 구조화된 특허 데이터를 도식화한 도면,[0040]

도 2는 본 발명에 따라 베이지안 네트워크를 이용한 스마트 LED 기술을 시각화한 도면,

도 3은 본 발명에 따른 세계적인 지속가능 기술을 위한 통계적 모델링 프로세스를 나타낸 도면, 

도 4는 매년 등록된 특허 건수를 나타낸 그래프,

도 5는 본 발명에 따라 키워드에 의한 “스마트 LED”의 기술구조를 나타낸 도면,

도 6은 본 발명에 따라 IPC코드에 의한 “스마트 LED”의 기술구조를 나타낸 도면,
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도 7a 내지 도 7d는 본 발명에 따른 베이지안 네트워크를 이용하여 IPC코드를 시각화한 도면,

도 8a 내지 도 8d는 본 발명에 따른 베이지안 네트워크를 이용하여 키워드를 시각화한 도면,

도 9는 본 발명에 따라 도출된 스마트 LED 시스템을 위한 세계적으로 지속 가능한 기술을 도식화한 도면.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하에서는 본 발명에 따른 베이지안 네트워크를 이용한 기술문서 분석방법에 대한 실시 예를 도면을 참조하여[0041]

상세히 설명한다. 이하에서 설명되는 실시 예는 통상의 지식을 가진 자에게 발명의 범주를 완전하게 알려주기

위하여 제공되는 것으로,  본  발명은 이하에서 개시되는 실시 예에 한정되지 않고 다양한 형태로 구현될 수

있다. 

도면들 중 동일한 구성들은 가능한 한 어느 곳에서든지 동일한 부호들을 나타낸다. 하기의 설명에서 구체적인[0042]

특정 사항들이 나타나고 있는데, 이는 본 발명의 보다 전반적인 이해를 돕기 위해 제공된 것일 뿐, 본 발명을

특정한 실시 형태에 대해 한정하려는 것이 아니며, 본 발명의 사상 및 기술 범위에 포함되는 모든 변경, 균등물

내지 대체물을 포함하는 것으로 이해되어야 한다. 그리고 본 발명을 설명함에 있어, 관련된 공지 기능 혹은 구

성에 대한 구체적인 설명이 본 발명의 요지를 불필요하게 흐릴 수 있다고 판단되는 경우 그 상세한 설명을 생략

한다. 

다르게 정의되지 않는 한, 기술적이거나 과학적인 용어를 포함해서 여기서 사용되는 모든 용어들은 본 발명이[0043]

속하는 기술 분야에서 통상의 지식을 가진 자에 의해 일반적으로 이해되는 것과 동일한 의미를 가지고 있다. 일

반적으로 사용되는 사전에 정의되어 있는 것과 같은 용어들은 본 발명에서의 기능을 고려하여 정의된 것으로서,

이는 본 발명의 기술적 사상에 부합되는 개념과 당해 기술분야에서 통용 또는 통상적으로 인식되는 의미로 해석

되어야 하며, 본 출원에서 명백하게 정의하지 않는 한, 이상적이거나 과도하게 형식적인 의미로 해석되지 않는

다.

아울러 어떤 부분이 어떤 구성요소를 포함한다고 할 때, 이는 특별히 반대되는 기재가 없는 한 다른 구성 요소[0044]

를 제외하는 것이 아니라 다른 구성요소를 더 포함할 수 있는 것을 의미한다.

첨부된 블록도의 각 블록과 흐름도의 각 단계의 조합들은 컴퓨터 프로그램 인스트럭션들에 의해 수행될 수도 있[0045]

다. 이들 컴퓨터 프로그램 인스트럭션들은 범용 컴퓨터, 특수용 컴퓨터 또는 기타 프로그램 가능한 데이터 프로

세싱 장비의 프로세서에 탑재될 수 있으므로, 컴퓨터 또는 기타 프로그램 가능한 데이터 프로세싱 장비의 프로

세서를 통해 수행되는 그 인스트럭션들이 블록도의 각 블록 또는 흐름도의 각 단계에서 설명된 기능들을 수행하

는 수단을 생성하게 된다. 

본 발명에 따른 베이지안 네트워크를 이용한 기술문서 분석방법은 주로 양적 특허분석에 기반을 두고 전문가의[0047]

주관적인 판단을 최대한 제한하기 때문에 객관적으로 기술을 분석할 수 있다. 본 발명은 통계 모델 외에도 양적

기술분석을 통한 지속 가능한 기술관리방법론을 개발하는 것을 목적으로 한다. 본 발명의 실제 적용 가능성을

검증하기 위해 본 발명이 적용되는 유망기술분야 중 하나를 일례로 들어 설명한다.

본 발명에서는 스마트 LED(Smart Light Emitting Diode) 시스템을 대상기술(Target technology)의 일례로 선택[0048]

하여 실용영역에 적용하였다. 

먼저, 선행 연구들을 살펴보면, Liour et al.(2011)는 로지스틱 회귀모델을 사용하여 전통적인 LED 기술이 2016[0049]

년까지 포화단계에 도달할 것으로 예측하였다. 전통적인 LED 기술의 보급으로 인해 스마트 LED 시스템이 개발되

었고, 스마트 LED 기술의 개발 및 관리에 대한 요구가 계속 증가하고 있다. Sung & Lin(2013)은 자체 적응 가중

데이터 융합(self-adaptive weighted data fusion)을 이용한 스마트 LED 시스템의 설계 및 구현을 제안하였다.

그들은  스마트  장치로  제어되는  스마트  LED  시스템을  개발하였다.  IHS  Technology  Lighting  &  LEDs

Team(2015),  Chen  et  al.(2012),  Kim  et  al.(2012)는  스마트 LED  기술의 개발 필요성에 대해 설명하였고,

AZoOptics(2015)는 스마트 조명 시스템의 연평균 성장률이 2014년에서 2018년 사이에 36.4 %가 될 것이라고 예

측하였다. 

따라서 스마트 LED 시스템은 현재와 미래의 주요 신흥 기술로서, 본 발명에서는 스마트 LED 시스템의 기술분석[0050]

을 통해 기술을 이해하고 분석결과를 활용하여 스마트 LED 분야에서 지속 가능한 기술을 확보하기 위한 효율적

인 R&D 전략을 수립할 수 있음을 설명한다. 스마트 LED 시스템의 기술을 분석하기 위해서는 관련 특허를 분석할

공개특허 10-2019-0086937

- 11 -



필요가 있다. 

특허분석과 관련된 많은 연구에서 특허문헌에서 키워드와 국제특허분류(IPC) 코드를 추출하고 이를 분석하였다.[0051]

키워드는 통계적 분석(Bibliometrics)과 같은 많은 분야에서 사용된다. 

Chen & Xiao(2016)는 통계적 분석을 위해 저널논문 데이터베이스에서 공개 키워드를 선택하여 조사하였다. 서지[0052]

정보(Bibliographic)  검색을  개선하기  위해  Zhu  et  al.(2017)은  자료(Papers)에서  추출한  용어구조(term

structure)에 기반한 그래프 시스템을 사용하였다. 

인용분석(Citation analysis)은 통계적 분석의 또 다른 유용한 기술로서, Glanzel(2001)은 국제과학분야에서 공[0053]

동저자(co-authorship) 관계의 국가적 특징을 연구하였다. 또한, Yan et al.(2010)은 도서관과 정보과학을 매핑

한 공동저자 네트워크 분석을 소개하였다. 그것들은 모두 저자들 간의 인용분석과 관련이 있다. 

이에 따라, 본 발명에서는 특허발명자들을 분석하기 위해 공동저자 인용분석을 고려할 수 있다. 일반적으로, 정[0054]

량적인 특허분석에 사용되는 데이터는 키워드의 출현횟수 또는 특허문서의 대표적 카운트 데이터(count data)인

IPC코드로 구성된다. 따라서 특허분석을 위해서는 카운트 데이터 모델(count data models)이 필요하다. 그러나

특허분석에 대한 대부분의 이전 연구에서는 분석결과의 정확성을 도출하는데 있어 카운트 데이터 모델을 고려하

지 않았다. 

따라서 이러한 문제를 해결하기 위해 본 발명에서는 카운트 데이터 모델을 이용하여 키워드와 IPC코드를 분석하[0055]

는 방법을 제안한다. 또한, 본 발명에서는 특허에서 키워드와 IPC코드 간의 기술적 관계를 시각화한다. 시각화

(Visualization)는  특허  및  기술  분석에서  기술의  연관분포(associative  distribution)를  파악하는데

용이하다.

Leydesdorff  &  Bornmann(2012)은 특허 데이터 매핑을 시각화하기 위해 구글지도(Google  maps)를 사용하였다.[0056]

또한, Zhang et al.(2017)는 과학적 활동의 진화적 관계를 발견하기 위하여 과학지도(Science map)에 기반한 시

각화 방법을 제안하였다. 

본 발명에서는 베이지안 통계(Bayesian statistics)를 기반으로 한 시각화 방법을 고려하고, 이 시각화를 특허[0057]

카운트 데이터 모델링(Patent count data modeling)에 추가한다. 

본 발명의 실시 예에서는, 스마트 LED 기술에 대한 사례연구를 통해 본 발명이 실제로 어떻게 적용될 수 있는지[0058]

설명한다. 

먼저, 본 발명에 따른 베이지안 네트워크를 이용한 기술문서 분석방법에 적용되는 일반적인 카운트 데이터 모델[0060]

링 기법을 살펴보면, 텍스트 마이닝 기술(Text mining techniques)을 사용하여 분석을 위해 수집된 특허문서에

서 키워드 및 IPC코드와 같은 기타 정보를 추출한다. 이 특허 키워드들과 IPC코드는 발생빈도로 표시된다. 빈도

값(Frequency values)은 일반적인 카운트 데이터이다. 

기존의 많은 연구에서 빈도 데이터(Frequency data)는 연속 데이터 분석(Continuous data analysis)방법을 사[0061]

용하여 분석되었다. 그러나 보다 효과적인 특허분석을 수행하려면 빈도 데이터 분석(Frequency data analysis)

을 고려해야 한다. Kim & Jun(2016)은 영과잉-포아송분포(Zero-inflated Poisson distribution)와 음이항 모형

(Negative binomial regression)을 사용하여 특허 키워드를 분석하였다. 이 방법은 카운트 데이터 분석에 사용

할 수 있는 몇 가지 모델 중 하나이다. 

많은 특허문서에서 응답변수 및 설명변수(키워드 또는 IPC코드)는 음수가 아닌 정수 데이터이다. 따라서 카운트[0062]

데이터 모델을 사용하여 설명변수(X)로 응답변수(Y)를 설명할 필요가 있다. 첫째, 응답변수가 카운트 데이터이

기 때문에 이산확률분포(Discrete  probability  distribution)가 고려될 수 있다. 카운트 데이터 분석에 종종

사용되는 포아송분포는 하기의 수학식 1과 같은 확률질량함수(Probability mass function)를 가진다.
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수학식 1

[0064]

여기서, m은 포아송분포의 기본파라미터(Basic parameter)이며 이벤트 발생의 평균수를 나타낸다. Y의 기대치는[0065]

m이고, Y의 분산도 m이다. 본 발명에서는 포아송회귀분석(Poisson regression)을 카운트 데이터 모델로 간주한

다. 포아송회귀분석은 포아송분포공식(Poisson distribution formula)과 그 파라미터(m)를 기반으로 한다. 포아

송회귀분석은 카운트 데이터 분석을 위한 대표적인 모델이다. 포아송분포를 사용하여 다음과 같이 주어진 X에

대한 Y의 포아송밀도(Poisson density)를 구한다(f(Y = yi|X = xi). 포아송회귀분석모델(Poisson regression

model)의 기본버전은 하기의 수학식 2와 같이 파라미터화 된다.

수학식 2

[0067]

여기서, m은 주어진 X에 대한 Y의 기대치와 조건부 분산이 있는 포아송분포의 파라미터이다. 본 발명에서는 빈[0068]

도분석을 위한 기법으로 포아송모델을 고려한다. 또한, 키워드와 IPC코드 사이의 연관성을 이해하기 위해 베이

지안 네트워크(Bayesian networks)를 기반으로 하는 시각화를 고려한다.

이하, 도 1 내지 도 3을 참조하여, 카운트 데이터 모델 및 베이지안 네트워크 기반 시각화를 이용한 기술분석을[0070]

상세히 설명한다. 도 1은 구조화된 특허 데이터를 도식화한 도면이고, 도 2는 본 발명에 따라 베이지안 네트워

크를 이용한 스마트 LED 기술을 시각화한 도면이며, 도 3은 본 발명에 따른 세계적인 지속가능 기술을 위한 통

계적 모델링 프로세스를 나타낸 도면이다.

특허 데이터는 연구개발(R&D) 관리를 위한 기술을 분석할 수 있는 유용한 자원이다. 따라서 많은 연구에서 기술[0071]

분석을 위해 특허 데이터를 사용하였고, 채택된 특허분석방법도 매우 다양하다. 본 발명에서는 포아송허들회귀

분석(Poisson hurdle regression)과 특허분석을 위한 베이지안 네트워크에 근거한 시각화를 결합한다. 하기에서

실시 예로서 설명할 스마트 LED 시스템 기술분야는 본 발명에 따른 기술문서 분석방법이 실제문제에 어떻게 적

용될 수 있는지 보여준다.

본 발명에 따른 베이지안 네트워크를 이용한 기술문서 분석방법에서는 먼저 키워드와 IPC코드를 특허문서에서[0072]

추출한다. 이 단계는 특허문서를 전처리하기 위해 텍스트 마이닝 기법이 사용된다. 

본 발명에서는 R 데이터 언어와 텍스트 마이닝 패키지 'tm'을 사용한다. 이 소프트웨어는 통계분석이 구조화된[0073]

데이터에만 적용 가능하므로, 통계 모델링을 사용하여 특허분석을 위해 문서를 구조화된 데이터로 변환하는 다

양한 기능을 제공한다. 도 1은 본 발명에 따라 제안된 특허 데이터의 데이터 구조를 나타낸다.

구조화된 데이터는 특허문서들을 나타내는 열(rows)과,  키워드 또는 IPC코드에 대응하는 행(columns)의 행렬[0074]

(matrix)을 포함한다. 행렬의 요소는 각 키워드 또는 IPC코드가 특정 특허문서에서 발생하는 빈도를 나타낸다.

도 1에 도시 된 바와 같이, 키워드 및 IPC코드는 편의상 하나의 구조화된 특허 데이터에 포함된다. 그러나 실제

분석과정에서 키워드 및 IPC코드 데이터는 카운트 회귀 모델 및 베이지안 네트워크를 기반으로 한 시각화를 통

해 독립적으로 분석된다. 구조화된 데이터에 포함된 발생빈도는 전형적인 카운트 데이터이다. 따라서 본 발명에

서는 카운트 분석 모델이 필요하고 포아송허들회귀분석을 고려한다. 이 모델은 Mullahy(1986)에 의해 소개되었

으며 빈도 데이터를 0과  0이  아닌  부분으로 나누는 것에 의해 만들어졌다.  하기의 수학식 3은  Mullahy  및

Ridout 등이 제안한 포아송허들모델을 나타낸다.
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수학식 3

[0076]

여기서 π는 Y = 0, p = P(Y = 0)의 확률이다. 회귀분석은 모델을 0과 0이 아닌 부분으로 나누어 수행된다. 빈[0077]

도가 0일 때 Y는 π에 의해 계산되고,  빈도가 0보다 큰 경우,  Y는 가중치가 (1-π)인 포아송분포로 모델링

된다. 따라서 포아송허들모델은 특허 키워드의 빈도분석을 위한 효율적인 접근방법이다. 

또한, 본 발명에서는 응답변수 Y에 대하여 두 가지 변수를 고려한다. 본 발명의 실시 예에서 대상기술이 스마트[0079]

LED 시스템과 관련되어 있기 때문에, 응답변수 Y에 대한 두 가지 변수는 "Smart" 및 "LED"이다. 한편, Smart 및

LED 이외의 다른 모든 키워드는 설명변수로 사용된다. 캡처된 모든 IPC코드는 Smart 및 LED의 설명변수로 사용

된다. 스마트 LED 시스템의 기술분석을 수행하기 위해 다음과 같은 포아송허들회귀모델 쌍을 고려한다.

Model 1: (Smart + LED) = f (other keywords)[0081]

Model 2: (Smart + LED) = f (all IPC codes)[0082]

회귀파라미터(regression  parameters)는  도  1의  구조화된  데이터를  두  개의  제안된  모델과  맞춤으로써[0084]

추정된다. 본 발명은 키워드 및 IPC코드 분석결과를 활용하여 스마트 LED 시스템과 관련된 하위 기술 간의 기술

적 관계를 파악할 수 있다. 

본 발명에서 기술분석을 위하여 고려된 다른 방법은 베이지안 네트워크를 기반으로 한 시각화이다. 본 발명에서[0085]

는 베이지안 네트워크를 기반으로 한 이 시각화를 호출한다. 베이지안 네트워크는 그래프 이론에 기초한 통계모

델이다. 이 모델에서 응답 및 설명 변수는 네트워크의 노드이다. 베이지안 네트워크에서 연결과 화살표는 노드

사이의 확률적 의존관계(Probabilistic dependencies)를 나타낸다. 베이지안 네트워크의 구조는 하기의 수학식

4와 같이 방향성 비순환 그래프(Directed Acyclic Graph, DAG) 이다.

수학식 4

[0087]

여기서, N과 E는 각각 노드(nodes)와 에지(edges)를 나타낸다. 에지는 베이지안 네트워크의 노드 사이의 연결이[0088]

다. 본 발명에서 N은 키워드와 IPC코드로 구성되며 N = {Smart, LED, 기타 키워드, 모든 IPC코드}로 표현되며,

E는  키워드들  또는  IPC코드들  사이의  기술적  관계를  나타낸다.  노드들의  결합확률함수(joint  probability

function)는 다음과 같이 나타내진다.

수학식 5

[0090]

노드들이 키워드 또는 IPC코드를 나타내므로, 이 조건부 확률(Conditional  probability)은 해당 키워드 또는[0091]
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IPC코드의 그래프를 구성하는데 사용된다. 기술적 구조를 이해하기 위한 베이지안 네트워크 기반 시각화 과정은

두 단계로 구성된다.

1단계: 전체 네트워크에서 유의미한 서브 네트워크 추출.[0093]

2단계: 추출된 서브 네트워크 간의 중요한 네트워크 검정.[0094]

1단계에서 베이지안 네트워크를 기반으로 한 시각화를 위해 구조학습알고리즘(structure learning algorithm)이[0096]

사용된다. 시각화를 위해 학습하는 베이지안 구조는 주어진 기술 데이터에 대한 초기믿음(Initial belief)으로

시작된다. 초기믿음은 사전분포(Prior distribution)이며 개별 데이터의 우도함수(Likelihood function)로 곱

해지며 갱신된 사후분포(Updated posterior distribution)를 야기한다. 이 알고리즘은 두 가지 가능한 방법, 즉

제약기반 접근법과(Constraint-based approaches) 및 점수기반 접근법(Score-based approaches)에 의존하는데,

제약기반 접근법이 통계적 검정을 위한 더 강력한 이론적 프레임워크(theoretical framework)를 제공하기 때문

에 이를 사용한다. 

2단계에서 조건부 독립성 검정(Conditional independence test)가 수행된다. 이 검정에서는 특허문서 내의 키워[0097]

드 또는 IPC코드의 관찰빈도를 통해 조건부확률함수를 사용한다. 본 발명에서 검정 데이터는 다음과 같이 구성

된다.

검정 데이터: Smart~LED | 키워드 그룹 + IPC코드 그룹.[0099]

"물결표(~)"는 "~"의 양쪽에 있는 두 개의 키워드가 동시에 응답변수로 간주됨을 의미한다. 키워드 Smart 및[0101]

LED는  대상노드(Target  nodes)이고  다른  키워드  및  IPC코드는  베이지안  네트워크  그래프의  설명노드

(Explanatory nodes)이다. 도 2에 베이지안 네트워크를 기반으로 한 제안된 시각화의 기본 구조를 나타내었다.

도 2는 본 발명에 따라 베이지안 네트워크를 이용한 스마트 LED 기술을 시각화한 도면이다.

베이지안 네트워크는 Smart 및 LED 주변의 두 노드를 설명하는 다양한 노드로 구성된다. 물론 Smart 및 LED를[0102]

제외한 다른 노드들도 그들의 연결이 중요한 경우 서로 연결할 수 있다. 더하여, 본 발명은 시각화 결과의 통계

적 유의성을 확인하기 위해 조건부 독립성 검정을 수행한다. 이때, 본 발명에서는 확률값(p-value)에 대한 임계

값으로 0.05를 사용한다. 즉, p값이 0.05보다 작으면 통계적 검사결과가 유의하다고 결론지을 수 있다. 

본 발명에서는 실시 예로서 카운트 데이터 분석과 베이지안 네트워크를 기반으로 한 시각화를 동시에 고려한 스[0103]

마트 LED 시스템에 대한 기술분석을 수행한다. 도 3은 스마트 LED 시스템에서 지속 가능한 기술을 찾기 위해 본

발명에 따른 전반적인 절차를 도시한 도면으로, 본 발명에 따른 세계적인 지속가능 기술을 위한 통계적 모델링

프로세스를 나타낸 것이다.

키워드 및 IPC코드는 텍스트 마이닝 기술을 사용하여 생성된다. 본 발명은 이러한 구조화된 데이터를 사용하여[0104]

카운트 회귀 분석을 통해 지속 가능한 기술을 추출하고 베이지안 네트워크를 기반으로 한 시각화를 통해 스마트

LED 기술을 개발하는데 가장 활발한 국가를 인지한다. 결론적으로, 본 발명에 따른 기술문서 분석방법은 스마트

LED 시스템의 지속 가능한 기술환경에 대한 자세한 설명을 제공하고 스마트 LED 시스템에서 가장 활발하게 기술

개발이 이루어지는 국가를 식별한다. 

다음으로,  일  실시  예로서,  스마트  LED  조명  시스템과  관련된  특허  데이터를  이용하여  기술분석을[0106]

수행함으로써, 본 발명에 따른 기술문서 분석방법이 실제영역에서 실제 문제에 어떻게 적용될 수 있는지 상세히

설명한다. 

먼저, 관련 특허문서는 미국 특허청 및 WIPS의 특허 데이터베이스에서 검색하였고, 한국지적재산권전략연구원[0107]

(KISTA)의 전문가들의 도움을 받아 스마트 LED 조명 시스템과 관련된 특허문서 수집을 위한 검색공식을 하기와

같이 구성하였다. 
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검색식 = (smart or intelligent or intelligence) and (light emitting or light-emitting or light diode[0109]

or led chip) and (package or module or circuit or pcb or board or panel or performance or maintain or

heat or fever or thermal or radiant or radiation or system or drawing design; layout or lay out or

lay-out; sense or illumination or body or signal or movement or motion or gesture or communication or

internet or correspondence or wire or wireless or radio or network or control or failure or breakdown

or  break-down  or  trouble  or  remote  or  warning  or  material  or  ingredient  or  resource  or physical or

part or component)

또한, 아시아와 유럽, 북미의 3개 지역에 대한 특허를 검색하였고, 아시아와 북미의 대표 국가로 중국과 미국을[0111]

선정하였다. 유효한 특허를 필터링하여 4226개의 샘플을 얻었으며, 이 중에서 중국, 유럽, 미국 특허 건수는 각

각 3043건, 184건, 999건이다. 도 4는 매년 등록된 특허 건수를 나타낸 그래프이다.

도 4를 참조하면, 유럽과 미국에 비해 중국은 스마트 LED 기술에 대한 특허를 더 많이 등록하였다. 전반적으로,[0112]

2000년대 후반부터 스마트 LED 조명 시스템과 관련된 특허는 극적으로 증가하였다.

검색된 특허에 대하여, 텍스트 마이닝 기법을 사용하여 특허문서에서 키워드와 IPC코드를 추출하였다. 본 발명[0113]

에 따른 실시 예에서는 텍스트 마이닝을 위해 R 데이터언어와 'tm'패키지를 사용하였다. 

특허문서에서 확인된 상위 10개의 주요 IPC코드를 하기의 표 1에 정리하였다. 표 1은 스마트 LED 조명 시스템과[0114]

관련된 특허의 상위 10개의 주요 IPC코드와 WIPO(World Intellectual Property Organization)의 기술정의를 포

함한다.

표 1

[0116]

표 1에 나타낸 상위 10개의 IPC코드는 스마트 LED 기술의 개발에 큰 영향을 미치는 것으로 알려져 있다. 우리는[0118]

각 IPC코드에 해당하는 기술이 어떻게 스마트 LED 기술에 영향을 줄 수 있는지 설명하기 위해 IPC코드를 사용하

였다. 본 발명에 따른 통계모델에서 IPC코드는 독립변수이며 키워드 Smart 및 LED는 하기의 수학식 6과 같이 종

속변수가 된다.
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수학식 6

[0120]

여기서 오류항(error term)은  이다. 본 발명에 따라 세 지역에 대하여 통계적 회귀분석을 수[0121]

행하여 하기 표 2의 결과를 얻었다.

표 2

[0123]

이 결과로부터 p값이 0.05 미만인 중요한 키워드를 찾을 수 있다. 지역에 따라 키워드 목록에 약간의 차이가 있[0125]

지만 전반적인 결과는 서로 비슷하다는 것을 확인할 수 있다. 각 키워드의 추정치(Estimate value)는 스마트

LED에 대한 영향의 정도를 나타낸다. 예를 들어, 총계(Total)에서 키워드 control과 관련된 기술이 1단위 증가

할 때, 추정치 0.0478은 스마트 LED와 관련된 전체 기술 개발이 0.0478 단위만큼 증가한다는 것을 의미한다. 총

계의 추정치는 중국, 유럽 및 미국의 모든 데이터를 사용한 회귀분석의 결과이다. 표 2의 결과를 토대로 키워드

별로 스마트 LED 시스템의 기술구조를 도 5와 같이 생성하였다.

도  5는  본  발명에  따라  키워드에  의한  “스마트  LED”의  기술구조를  나타낸  도면으로서,  도  5에서  중국은[0126]

Control, Lamp, Circuit, Power, Layer, Signal, Wireless, Material 및 Heat를 기반으로 한 기술을 통해 스마

트 LED 기술의 개발에 영향을 준다. 이들 키워드는 표 2에서 0.05미만의 p값을 갖는다. 유럽, 미국 및 총계의

결과는 중국의 경우와 마찬가지로 설명된다. 굵게 표시된 키워드는 모든 지역에서 공통적으로 사용되며, 스마트

LED 시스템을 위한 기반기술(Underlying technologies)을 대표한다. 

한편, 본 발명에서는 IPC코드에 의한 기술분석에 대한 또 다른 접근법을 고려하였다. 하기의 표 3은 상위 10개[0127]

의 IPC코드를 기반으로 한 통계분석 결과를 정리한 것이다.
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표 3

[0129]

표 3에서 NA는 "not available"을 의미한다. 본 발명에서는 스마트 LED 시스템과 관련된 모든 특허에서 발생한[0131]

상위 10개의 IPC코드를 사용하였지만, G08B를 인용하는 유럽특허 중 샘플이 없기 때문에 모든 지역에 걸쳐 균일

한 결과를 산출하지는 않는다. 표 2의 키워드 분석의 경우와 마찬가지로 p값이 0.05 미만인 IPC코드를 선택하여

기술분석에 사용하였다. 표 2의 키워드의 경우와 마찬가지로 각 IPC코드의 추정치는 전체 스마트 LED 기술에 대

한 영향을 보여준다. 

표 3의 결과를 사용하여 도 6의 기술구조를 도출하였다. 도 6은 본 발명에 따라 IPC코드에 의한 “스마트 LED”[0132]

의 기술구조를 나타낸 도면이다.

키워드를 기반으로 한 기술구조와 대비할 때 IPC코드의 기술구조는 단순한 형식을 취한다. 이것은 IPC코드가 키[0133]

워드보다 넓은 범위의 기술을 나타내기 때문이다. 도 5에 도시한 키워드 기술구조와 마찬가지로 도 6에 도시한

IPC코드의 경우에도 기술의 공통코드는 굵은 글꼴로 표시된다. 도 6을 참조하면, IPC코드 H05B 및 F21V가 스마

트 LED 시스템의 개발을 위한 공통 코드로서, 하기와 같이 정의된다.

H05B: electric heating and lighting.[0135]

F21V:  functional  features  or  details  of  lighting  devices  or  systems,  structural  combinations  of[0136]

lighting devices with other articles.

따라서 도 4와 5의 결과를 사용하여 스마트 LED 시스템의 기술적 지속 가능성에 대한 대표적인 기술을 다음과[0138]

같이 도출하였다.

지속 가능한 기술 1: electric devices for heating[0140]

지속 가능한 기술 2: lamp and electric lighting[0141]

지속 가능한 기술 3: functional structures combining lighting devices with wireless (circuit)[0142]

지속 가능한 기술 4: functional features related to layers and materials[0143]

이러한 결과는 스마트 LED 회사들이 위의 네 가지 기술에 대한 지속적인 연구개발(R&D)을 통해 기술 지속 가능[0145]

성을 유지할 수 있음을 시사한다. 또한, 이 결과는 스마트 LED 시스템을 제조하는 회사들이 연구개발을 계획하

는데 기여할 수 있다.
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다음 단계는 스마트 LED 시스템의 기술분석에 대한 또 다른 접근방법인 시각화이다. 도 7a 내지 도 7d 및 도 8a[0147]

내지 도 8d은 지역에 따른 베이지안 네트워크를 기반으로 한 시각화 결과로서, 도 7a 내지 도 7d는 본 발명에

따른 베이지안 네트워크를 이용하여 IPC코드를 시각화한 도면이고, 도 8a 내지 도 8d은 본 발명에 따른 베이지

안 네트워크를 이용하여 키워드를 시각화한 도면이다.

네트워크 밀도가 높을수록 기술에 대한 연구개발이 더욱 활성화된다. 따라서 중국의 노드(IPC코드)가 가장 많은[0148]

상호연결을 보여주기 때문에 스마트 LED 기술이 유럽이나 미국에 비해 중국에서 활발하게 개발되고 있음을 알

수 있다. 중국은 분명히 가장 적극적이며, 미국과 유럽이 뒤따른다. 

도 7a 내지 도 7d의 시각화 결과를 사용하여 스마트 LED 기술에 직접 또는 간접적으로 영향을 주는 IPC코드의[0149]

관련성을 확인할 수도 있다. 예를 들어, 중국에서는 C09K기술이 LED 및 H05B기술에 영향을 끼치며, LED기술은

스마트기술에 영향을 준다. 또한, G11B기술은 스마트 LED 기술뿐만 아니라 다른 IPC코드 기술과도 관련이 없다.

이는 G11B노드가 다른 노드에 연결되어 있지 않고 단독으로 존재하기 때문이다. 

도 7a 내지 도 7d의 IPC코드 시각화 결과와 마찬가지로 키워드 기반 시각화 결과인 도 8a 내지 도 8d을 참조하[0150]

면, 중국은 베이지안 기술 키워드 네트워크를 기반으로 한 시각화에서도 가장 활동적인 국가로 나타났다. 또한,

시각화 결과의 화살표 연결을 통해 각 키워드 간의 기술 연관성을 파악할 수 있다. 예를 들어, 유럽에서는 무선

및 제어 기술이 스마트기술에 직접적인 영향을 미치는 것으로 나타났다. 또한, 장치기술은 무선기술을 통해 간

접적으로 스마트기술에 영향을 준다. 따라서 지속 가능한 스마트 LED 기술을 창출하는 데 있어 각국의 순위는

다음과 같이 결정될 수 있다.

제1지역: 중국[0152]

제2지역: 미국[0153]

제3지역: 유럽[0154]

마지막으로, 본 발명에 따른 기술문서 분석방법의 시각화 구조의 결과에 대한 통계적 유의성을 확증하기 위해[0156]

조건부 독립성 검정을 수행하였다.

본 발명에서 상기 검정은 하기의 키워드 및 IPC코드를 사용하여 수행되었다.[0157]

키워드 검정식: Smart ~ LED | Control + Lamp + Circuit + Power + Device + Layer + Signal + Wireless +[0159]

Material + Heat

IPC코드 검정식: Smart ~ LED | H05B + H01L + F21S + F21V + G09G + G09F + F21K + G11B + C09K + G08B[0160]

하기의 표 4는 지역별 키워드 및 IPC코드의 조건부 독립성에 대한 검정 결과를 나타낸다.[0162]
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표 4

[0164]

유럽의 키워드 검정의 경우를 제외하고는 모든 결과가 통계적으로 유의미하였다. 따라서 본 발명에 따른 기술문[0166]

서  분석방법에  있어서  베이지안  네트워크를  기반으로  한  시각화  결과가  통계적으로  유의하다는  것을

확인하였다. 그러므로 본 발명에 따른 기술문서 분석방법은 도 9에 나타낸 바와 같이 카운트 회귀분석 모델의

결과와 베이지안 네트워크를 기반으로 한 시각화를 통해 스마트 LED 시스템에서 세계적인 지속 기술의 계층적

기술구조를 구축하였다. 

도 9는 본 발명에 따라 도출된 스마트 LED 시스템을 위한 세계적으로 지속 가능한 기술을 도식화한 도면으로서,[0167]

도 9를 참조하면, 본 발명은 중국, 미국, 유럽의 공통기술에서 추출한 4가지 지속 가능한 기술을 기반으로, 스

마트 LED 시스템을 위한 지속 가능한 기술의 글로벌 개발구조에 중국의 고유기술들을 추가하였다. 이에 따라,

본 발명은 스마트 LED 시스템을 위한 세계적으로 지속 가능한 기술을 찾기 위해 4가지 지속 가능한 기술과 중국

의 고유기술들을 통합하였다. 

그러므로 스마트 LED 시스템 분야에서, 기업 및 연구기관은 기술 지속 가능성을 위하여 “electric devices of[0168]

heating”,  “lamp  and  electric  lighting”,  “functional  structure  combining  lighting  devices  with

wireless”, 및 “functional features related to layers and materials”의 기술들을 습득해야 한다. 또한,

기업 및 연구기관은 “control, power, and signal”와 관련된 중국의 기술 및 하기의 다섯 가지 IPC코드와 관

련된 기술들을 습득해야 한다.

H01L- basic electric elements[0170]

F21S- non-portable lighting devices; systems[0171]

G09F- displaying, advertising, signs, labels or name-plates; seals[0172]

C09K-  material  for  applications  not  otherwise  provided  for;  applications  of  materials  not  otherwise[0173]

provided for

G08B- signaling or calling systems; order telegraphs; alarm systems[0174]

본 발명에 따른 시험결과를 이용하여, KISTA의 스마트 LED 기술 전문가들의 도움을 받아 하기와 같은 지속 가능[0176]

한 기술그룹을 도출하였다.

1. basically electric lighting devices[0178]

2. wireless control system[0179]
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3. layers and materials[0180]

4. power signal[0181]

따라서 상기 네 가지 기술을 사용하여 스마트 LED 시스템을 연구 및 생산하는 회사는 시장에서 세계적인 지속[0183]

가능성을 유지할 수 있다. 또한, KISTA 전문가 그룹은 본 발명에 따른 기술문서 분석방법에 대한 실현 가능성을

확인하였다.

전술한 바와 같이, 본 발명은 스마트 LED 시스템의 기술분석을 실시 예로 들어 통계적 모델링을 기반으로 한 베[0184]

이지안 네트워크를 이용한 기술문서 분석방법을 제안하였다. 

본 발명은 베이지안 네트워크를 기반으로 카운트 회귀분석 모델과 시각화를 고려하여, 스마트 LED 시스템과 같[0185]

은 분석하고자 하는 기술과 관련된 특허문서를 수집하고 특허 키워드와 IPC코드로 구성한 구조화된 데이터 매트

릭스로 변환한다. 이때, 행렬의 각 요소는 특허문서의 키워드 또는 IPC코드의 출현빈도이다. 

빈도값(카운트 데이터)을 분석하기 위해 카운트 데이터 분석에 적절한 포아송확률분포를 이용한 포아송 카운트[0186]

데이터 분석을 사용하고, 베이지안 네트워크를 사용하여 키워드 및 IPC코드의 시각화 네트워크를 형성한다. 실

시 예에서 카운트 데이터 모델링 결과로 스마트 LED 시스템의 지속 가능한 기술을 확인하였다. 

가장 활동적인 국가는 베이지안 네트워크를 기반으로 한 시각화 결과를 사용하여 확인되며, 베이지안 네트워크[0187]

를 기반으로 한 카운트 데이터 모델링과 시각화 결과를 결합하여 스마트 LED 네트워크를 위한 세계적인 지속 가

능한 기술을 도출하였다. 이에 따라, 스마트 LED 기술은 네 가지 지속 가능한 기술을 기반으로 중국 고유의 스

마트 LED 기술을 추가함으로써 기술 지속성을 유지할 수 있다.

본 발명에 따른 베이지안 네트워크를 이용한 기술문서 분석방법은 스마트 LED뿐만 아니라 다양한 다른 기술분야[0188]

에도 적용될 수 있으며, 세계적으로 지속 가능한 기술을 찾기 위한 기술경영(MOT; Management of technology)에

서 효율적으로 연구개발(R&D)을 계획하는데 기여할 수 있으며, 대상기술 분야에서 가장 활발한 연구개발을 수행

하고 있는 국가를 식별하는데 중요한 기여를 할 수 있다. 

한편, 본 발명의 상세한 설명에서는 첨부된 도면에 의해 참조되는 바람직한 실시 예를 중심으로 구체적으로 기[0189]

술되었으나, 본 발명의 범위에서 벗어나지 않는 한도 내에서 여러 가지 변형이 가능함은 물론이다. 그러므로 본

발명의 범위는 설명된 실시 예에 국한되어 정해져서는 안되며 후술하는 특허청구의 범위뿐 아니라 이 특허청구

의 범위와 균등한 것들에 의해서 정해져야 한다.
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