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요 약

빅 데이터는 여러 분야에서 다양한 개념으로 사용된다. 예를 들어, 컴퓨터학과 사회학에서 빅 데이터에 대한 접근방법에

차이가 있지만, 데이터분석 관점에서는 공통적인 부분을 갖는다. 즉, 공학이든 사회과학이든 빅 데이터에 대한 분석은 반드

시 필요하다. 통계학과 기계학습은 빅 데이터의 분석을 위한 대표적인 분석도구이다. 본 논문에서는 빅 데이터분석을 위한

학습도구에 대하여 알아보고 검색된 빅 데이터 원천에서부터 분석을 거쳐 최종적으로 분석결과를 사용하는 전체과정에 대

하여 효율적인 빅 데이터학습 절차에 대하여 제안한다. 특히, 대표적인 빅 데이터 구조를 갖고 있는 특허문서에 대하여 빅

데이터학습을 적용하여 특허분석을 수행하고 이 결과를 기술예측에 적용하는 방법에 대하여 연구한다. 제안방법에 대한 실

제적용을 위하여 전 세계 특허청으로부터 빅 데이터 관련 특허문서를 검색하여 텍스트 마이닝의 전처리와 통계학의 다중

선형회귀분석을 이용한 구체적인 빅 데이터학습에 대한 사례연구를 수행하였다.

키워드 : 빅 데이터학습, 통계학, 기계학습, 텍스트 마이닝, 특허분석, 다중선형회귀분석

Abstract

Big data issue has been considered in diverse fields. Also, big data learning has been required in all areas such as

engineering and social science. Statistics and machine learning algorithms are representative tools for big data

learning. In this paper, we study learning tools for big data and propose an efficient methodology for big data learning

via legacy data to practical application. We apply our big data learning to patent analysis, because patent is one of

big data. Also, we use patent analysis result for technology forecasting. To illustrate how the proposed methodology

could be applied in real domain, we will retrieve patents related to big data from patent databases in the world. Using

searched patent data, we perform a case study by text mining preprocessing and multiple linear regression of

statistics.

Key Words : Big Data Learning, Statistics, Machine Learning, Text Mining, Patent Analysis, Multiple Linear

Regression.

1. 서론

데이터 저장장치와 클라우드 컴퓨팅 기술의 발달로 인해

대용량 데이터에 대한 간편한 접근이 가능해졌다. 이와 함

께 컴퓨터 처리능력이 지속적으로 발전되어 오고 있기 때문

에 대용량 데이터의 분석이 중요한 이슈가 되는 빅 데이터

시대가 되었다 [1]. 자연과학 및 공학분야 뿐만 아니라 사회

과학 및 공공부분에서 빅 데이터분석에 대한 수요는 증가하

고 있다. 최근 몇 년 사이 데이터 마이닝이라는 용어보다는

이제는 빅 데이터라는 개념이 더 자주 사용되고 있다. 기존

의 데이터 마이닝에서 대용량 데이터 원천(legacy)은 관계

형 데이터베이스로 구축되고, 이를 바탕으로 분석을 위한

데이터웨어하우스(data warehouse)을 만들어 최종적으로

분석이 이루어 졌다 [2]. 그러나 최근의 대용량 데이터의 환

경은 진화되고(evolving) 데이터분석에 대한 개념도 바뀌고

있다 [3-6]. 이전에 비해 최근의 레거시 데이터는 훨씬 크고

이질적인 특성을 갖고 있다. 즉, 숫자와 문자, 그림과 그래

프, 동영상 등 매우 다양한 데이터들로 이루어졌다. 데이터

분석에서 고려해야 할 사항들이 더 많아졌다. 따라서 모든

레거시데이터를 관계형 데이터베이스로 구축하기에는 어려

움이 있다. 사회가 빠르게 바뀌면서 데이터분석을 통한 의

사결정과정의 시간도 점점 빨라지고 있다. 데이터베이스와

데이터웨어하우스를 구축할 시간도 줄여야 할 필요성이 생

겼다. 그러므로 레거시데이터에서 바로 데이터분석이 이루

어지고 이를 통해 즉각적인 실제적용이 가능해야 한다. 본

논문에서는 이와 같은 대용량 데이터분석방법을 빅 데이터

학습(big data learning)이라 하고, 이에 대한 효율적인 방

법을 연구한다. 특히, 본 연구는 제안하는 빅 데이터학습을

특허문서의 데이터분석에 적용한다. 왜냐하면 특허문서는
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출원 및 등록날짜를 비롯하여 발명가, 특허제목, 기술요약,

인용정보, 기술상세기술, 도면, 절차도 등 숫자와 문자, 그리

고 그림까지 다양한 형태의 데이터 특성을 가지고 있으며

[7] 동시에 전 세계에 출원된 특허 데이터의 크기는 매우

방대하기 때문이다. 현재 개발된 기술결과에 대하여 가장

상세하고 방대한 정보를 가지고 있는 레거시데이터는 특허

이기 때문에 특허분석을 통하여 신상품개발, 기술예측

(technology forecasting) 등이 가능하게 된다 [8]. 본 연구

에서는 전 세계에 출원된 빅 데이터 관련 특허문서를 검색

하여 빅 데이터학습을 통해 처리, 분석하고 이 분야에 대한

기술관계를 찾아내는 사례연구를 통하여 제안방법에 대한

실제적용 과정을 단계별로 나타낸다.

2. 빅 데이터

정보통신기술(information & communication technol-

ogy; ICT)의 획기적인 발달과 사회의 다양성이 증가하면서

발생되는 데이터의 양은 상상을 초월하는 빅 데이터의 구조

가 되었다 [1]. 빅 데이터는 데이터 자체의 크기 뿐만 아니

라 데이터가 가지고 있는 복잡성에 의미를 둔다 [9]. 가트너

(Gartner)는 빅 데이터를 3가지 관점에서 정의하였다 [10].

즉, 크기(volume), 저장 및 전달 속도(velocity), 그리고 구

조의 다양성과 복잡성(variety)을 가진 데이터로 빅 데이터

를 나타내었다. 데이터의 크기는 데이터베이스 마케팅, 데이

터 마이닝 등이 널리 알려진 1980년대부터 예상이 가능한

부분이었다. 또한 전 세계의 데이터가 서로 연결되어 누구

든지 방대한 양의 데이터를 주고 받을 수 있게 되었기 때문

에 데이터 전달속도의 증가도 충분히 예견되었다. 하지만

데이터의 크기와 속도의 증가에 따라 나타난 데이터의 복잡

성과 다양성에 대한 문제는 상대적으로 대비가 덜 된 부분

이다. 이 분야에 대하여 해결되어야 할 많은 문제점들이 존

재하지만 이에 대한 연구는 상대적으로 소홀하였다. 우선

고려해야 할 문제는 이질적이고 다양한 데이터로 가득 찬

대용량 데이터로부터 어떻게 필요한 정보를 추출한 것인가

하는 것이다. 빅 데이터로부터 유용한 지식을 빠르게 추출

할 수 있는 능력은 기업과 국가 모두에게 중요한 이슈가 되

었다. 빅 데이터는 문자, 숫자, 그림, 음성, 동영상 등 다양

한 형태의 데이터를 포함하고 있다 [11]. 이와 같은 빅 데이

터의 특성 때문에 기존의 데이터 분석기법을 그대로 적용하

는 데는 한계가 있다. 본 논문은 빅 데이터 환경에서 주어

진 레거시데이터를 효율적으로 분석할 수 있는 빅 데이터학

습 방법에 대하여 연구한다.

3. 빅 데이터학습을 이용한 특허분석

대용량 데이터베이스로부터 숨겨진 패턴(hidden pattern)

을 찾아내는 데이터 마이닝은 주로 다양한 레거시근원데이

터로부터 관계형 데이터베이스를 구축하고, 이를 바탕으로

데이터분석을 위한 데이터웨어하우스를 구축한 후에 본격

적인 데이터분석을 진행한다 [2]. 이에 비해 빅 데이터는 데

이터베이스를 구축하는 데에 시간적, 기술적으로 어려움이

존재한다. 빠르게 진화하는 데이터 환경과 의사결정 과정에

서 더 빠르고 정확한 분석결과가 요구된다. 다음 그림은 데

이터 마이닝과 빅 데이터에 대한 개념을 나타내고 있다.

그림 1. 데이터 마이닝과 빅 데이터

Fig. 1. Data mining and big data

이전에 비해 레거시데이터는 더욱 다양한 데이터 형태를 갖

게 되었다. 숫자와 문자 뿐만 아니라 그림, 소리, 동영상 등

이질적인(heterogeneous)이고 방대한 데이터로 진화하고

있다. 따라서 이와 같은 데이터를 관계형 데이터베이스로

구축하기에는 어려움이 있다. 빠르게 변화하는 데이터를 효

율적으로 분석하기 위해서 별도로 데이터베이스를 구축하

기에는 시간적 여유가 없다. 물론 분야에 따라 관계형 데이

터베이스를 구축하여 데이터를 관리해야 하는 분야도 있지

만 본 연구에서는 빅 데이터의 분석과 적용 관점에서 연구

가 이루어진다. 그러므로 빅 데이터의 분석은 레거시데이터

로부터 직접적인 분석 작업이 요구된다. 즉, 레거시데이터로

부터 전처리(preprocessing)를 통하여 분석에 적합한 데이

터를 직접 구축한다. 데이터 마이닝 과정에서는 레거시데이

터로부터 관계형 데이터베이스와 데이터웨어하우스를 구축

하는 작업은 분석가가 직접 하지 않고 데이터베이스 전문가

에게 맡겼지만 빅 데이터 환경에서는 분석가가 레거시데이

터로부터 분석을 위한 구조화된(structured) 데이터를 직접

만들어야 한다. 이 과정에서 텍스트 마이닝기법 등을 이용

하는 전처리작업이 필요하고 이 작업은 분석을 염두해 두고

진행되어야만 빠르고 정확한 분석결과를 기대할 수 있다.

이 과정은 다양한 학문분야의 전문가들에게 새로운 연구작

업이 될 수 있다. 본 연구에서는 빅 데이터로서 특허문서가

고려되었기 때문에 특허분석을 고려하여 다양한 전처리 과

정이 이루어진다. 본 논문에서는 특허 데이터의 여러 유형

중에서 문자 데이터를 선택하여 분석한다. 특허문서를 구성

하는 세부요소들 중에서 특허제목(title)과 기술요약정보

(abstract)만을 선택하여 별도의 데이터 셋(data set)을 구

축한다. 다음 그림은 본 연구에서 사용된 데이터 셋이다.

그림 2. 특허문서의 데이터 셋

Fig. 2. Data set of patent documents
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개별 특허문서로부터 제목과 요약정보만을 추출하여 별

도의 엑셀(Excel) 파일을 만들고, 이를 이용하여 전처리를

포함한 데이터분석을 수행한다. 이 작업은 기존의 데이터

마이닝과정에서 분석을 위한 데이터베이스와 데이터웨어하

우스의 구축과정과 같은 의미를 갖는다. 그러나 데이터베이

스를 구축하는 과정은 데이터베이스 설계부터 시작하여 많

은 시간과 비용이 필요하지만 빅 데이터 환경에서는 이 과

정을 최대한 줄이고 단축해야 한다. 물론 엑셀 파일 이외에

도 분석가에 따라 다양한 데이터 파일을 이용할 수 있다.

다음 그림은 본 연구에서 제안하는 빅 데이터학습을 이용한

특허분석의 과정을 나타내고 있다.

그림 3. 빅 데이터학습을 이용한 특허분석

Fig. 3. Patent analysis using big data learning

특허문서 데이터는 전 세계에 존재하는 각국의 특허데이

터베이스가 레거시데이터가 되며 이곳으로부터 특정기술에

대한 특허문서를 검색하고 엑셀파일과 같은 특허데이터 셋

을 구축한다. 이와 같이 구축된 n개의 특허문서들은 텍스트

마이닝의 전처리 과정을 통하여[12-14] 분석모형에 적합한

데이터 구조를 같는 특허-IPC 코드 행렬, 또는 특허-단어

행렬로 변환된다.

구축된 데이터행렬을 위한 빅 데이터학습 도구는 크게 3

가지 이루어진다. 첫 번째 분석도구는 통계학이다. 로스(S.

M. Ross)는 통계학을 다음과 같이 정의하였다. “Statistics

is the art of learning from data" [15]. 즉, 통계학은 주어

진 데이터로부터 다양한 학습기법을 이용하여 의사결정을

필요한 지식을 추출하는 기술이다. 그러므로 통계학은 빅

데이터 분석을 위한 좋은 도구가 된다. 두 번째 분석도구는

기계학습(machine learning) 알고리즘이다 [16]. 인공신경

망(artificial neural networks) 모형을 비롯한 대부분의 기

계학습 알고리즘은 빅 데이터학습을 위한 분석도구가 된다.

마지막으로 자료구조(data structure)와 컴퓨터 알고리즘

(computer algorithm)도 빅 데이터학습을 위한 분석도구를

만드는 이론적 근거가 된다. 예를 들어 트리이론(tree theo-

ry)을 통하여 의사결정나무모형(decision tree model)을 구

축할 수 있고, 그래프이론(graph theory)을 이용하여 사회

네트워크분석(social network analysis) 모형을 만들 수 있

다. 모두 빅 데이터의 효과적인 분석도구가 된다. 제안방법

은 빅 데이터학습을 위한 3가지 분석도구를 이용하여 구조

화된 특허데이터를 분석하고 이 결과를 이용하여 기술예측

을 위한 유용한 패턴을 찾는 것이다. 다음 그림은 레거시데

이터로부터 빅 데이터학습과정을 일반화하여 보여준다.

그림 4. 빅 데이터 학습과정

Fig. 4. Learning processing of big data

그림4는 빅 데이터의 레거시데이터로부터 최종적인 실제

적용까지 전 과정에 대하여 세부적으로 보여준다. 본 연구

에서는 통계학, 기계학습, 자료구조 및 컴퓨터알고리즘의 3

가지 학습도구 중에서 통계학에서 제공하는 회귀분석모형

(regression model)을 사용한다 [17]. 회귀분석을 통하여 검

색된 특허데이터에 포함된 단어들 간의 인과관계를 모형화

하여 기술들 간의 연관관계를 찾아낸다. 다음 식은 본 연구

에서 사용되는 다중선형회귀모형이다.

     ⋯  (1)

이 식에서 는 목표변수(target variable)를 나타내는

단어이고,  … 은 목표변수에 영향을 주는 설명변
수(exploratory variable)를 나타내는 단어들이다. 는 편

이(bias)를 나타내는 절편(intercept)이고,  … 은
해당되는 각 설명변수(단어)의 목표변수(단어)에 대한 가중

치인 모수(parameter)이다. 각 모수에 대한 유의확률

(probability value, p-value)값이 0.1보다 작으면 90% 신뢰

수준에서 해당되는 설명변수가 목표변수에 유의한 영향을

미친다고 통계적으로 판단한다 [17]. 이 결과를 이용하여 목

표기술에 영향을 미치는 세부기술을 찾을 수 있다. 즉 특허

분석을 통하여 기술예측을 위한 유용한 패턴을 찾는다

[18-19].

4. 실험 및 결과

본 논문에서는 제안방법의 성능평가를 위하여 특허데이

터를 이용한 사례분석을 수행하였다. 특허의 제목에 “빅 데

이터”를 포함하는 전 세계 모든 특허를 검색하였다 [20]. 검
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색이 가능한 12개 국가들 중에서 일본, 영국, 독일, 프랑스,

호주, 캐나다, 러시아, 대만은 출원, 등록된 특허가 없었고,

미국이 17건, 유럽이 1건, 그리고 중국이 15건이었다.

PCT(Patent Cooperation Treaty) 국제특허는 3건이었다.

미국과 중국을 제외한 대부분의 나라에서는 아직 빅 데이터

에 관한 기술특허는 제대로 이루어지지 못하고 있음을 알

수 있다.빅 데이터에 관한 연구논문이 활발히 발표되고 있

기 때문에 앞으로 전 세계적으로 빅 데이터관련 기술특허에

대한 출원, 등록의 빠른 증가가 기대된다. 다음 그림은 전체

특허에 대한 연도별 특허건수를 나타낸다.

그림 5. 연도별 빅 데이터 특허건수

Fig. 5. Number of patents related to big data by year

2010년 전후로 빅 데이터기술관련 특허의 출원 건수가

증가하고 있음을 알 수 있다. 즉, 빅 데이터가 적극적으로

알려진 시점에 이와 관련된 기술특허의 출원도 함께 증가하

고 있음을 알 수 있다. 기울기가 매우 큼에 따라 앞으로 증

가의 정도가 매우 클 것으로 판단된다. 다음은 본 논문에서

사용한 빅 데이터관련 특허데이터에 대한 엑셀파일의 일부

이다.

그림 6. 데이터 셋: 엑셀파일

Fig. 6. Data set: Excel file

즉, 검색된 특허문서들로부터 빅 데이터학습에 필요한 항

목들만 별도로 추출하여 엑셀파일 형식의 데이터 셋을 만들

었다. 미국특허청(USPTO)에 비해 한국특허청(KIPRIS)의

검색사이트에서는 검색된 특허문서에 대한 엑셀파일을 자

동으로 제공해 준다. 만약 이와 같은 기능이 없을 경우에는

검색된 특허문서로부터 엑셀파일을 만드는 별도의 작업이

필요하게 된다. 다음 그림은 빅 데이터학습 도구를 사용하

기 위하여 엑셀파일로부터 전처리 과정을 거친 구조화된 데

이터인 특허-단어행렬을 나타낸다.

그림 7. 구조화된 데이터: 특허-단어 행렬

Fig. 7. Structured data: patent-word matrix

위 행렬의 차원은 (36*1009)이다. 즉 36개의 특허문서와

전체특허문서에 적어도 1번 이상 나타난 1009개의 단어로

이루어졌다. 각 셀은 각 특허에 나타난 해당 단어의 빈도값

을 나타낸다. 특허데이터셋의 전처리를 위하여 본 논문에서

는 R Project와 ‘tm' 패키지를 사용하였다 [13, 21]. 이 패

키지는 공개 소프트웨어로서 텍스트 마이닝 기법을 이용한

다양한 전처리 기능을 제공한다 [14]. 상위 출현빈도를 갖는

단어를 찾기 위하여 tm 패키지는 findFreqTerms 함수를

제공한다. 이 함수를 이용하여 빈도별 순위를 갖는 의미 있

는 단어의 목록을 다음 표와 같이 구하였다.

표 1. 빅 데이터특허의 상위 출현단어

Table 1. High ranked words of big data patents

Rank Extracted words

1 endian

2 memory, method, system

3 bit, block, query

4 control, processing, device, storage

5

interface, network, window, circuit,

semiconductor, initiator, mobile, sum,

switching, width, address, client, sliding,

writing, attribute, communication, length,

parallel, compression, line, computer,

flash, unaligned, location, information

모든 문서에 나타나는 “big”과 “data”, 그리고 “and”,

“the”, 등 공통단어(common word)는 제외했다. 이 표는 전

체 특허문서 데이터에서 50번 이상 발생한 단어를 1위로 하

고, 마지막으로 10번 이상을 5위로 한 결과이다. 메모리 속

에서 데이터의 순서를 정하는 방법을 나타내는 단어인

“endian”이 가장 많은 빈도를 나타내고 있다. 전체적으로

현재까지 빅 데이터 관련 특허에서는 소프트웨어보다는 하

드웨어 관련 기술이 주로 개발되고 있음을 알 수 있다.

1992년에 빅 데이터 관련 기술특허가 처음 출원, 등록되었

고 비교적 최근에 증가하는 경향을 나타내기 때문에 향 후

더 많은 관련기술의 개발이 기대된다. 다음으로 빅 데이터

에 구체적으로 유의한 영향을 미치는 기술단어가 무엇인지

찾기 위하여 다중선형회귀분석을 수행한다. 빅 데이터 관련

특허문서에 대한 분석이기 때문에 “big” 과 “data”를 목표

변수로 하고 20번 이상 나타나 단어들을 설명변수로 하였

다. 다음 표는 회귀분석모형에 대한 결과를 나타낸다.
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표 2. 회귀분석결과: 유의확률

Table 2. Regression result: p-value

Exploratory

word

Target word

big data

bit 0.6415 0.6723

block 0.0835 0.0022

control 0.0713 0.1461

device 0.4931 0.4314

endian 0.0205 0.8302

memory 0.2433 0.0242

method 0.0503 0.6722

processing 0.0420 0.8589

query 0.3899 0.1819

storage 0.3727 0.7825

system 0.1736 0.9470

목표단어가 “big”인 경우 p-value가 0.1보다 작은 유의한

설명단어는 “block”, “control”, “endian”, “method”, 그리고,

“processing”이었다. 즉, 이들 설명단어들로 이루어진 기술

이 빅 데이터의 최종기술개발에 영향을 주게 됨을 알 수 있

다. 또한 “data”에 영향을 미치는 단어는 “block”과

“memory”임을 알 수 있다. 따라서 “block”과 “memory”에

기반한 기술도 역시 빅 데이터의 최종기술개발에 영향을 끼

침을 알 수 있다. 다음 그림은 제안 방법에 의한 빅 데이터

관련 특허분석의 전체과정을 나타내고 있으며, 마지막으로

기술예측을 위한 결론 도출까지를 포함하고 있다.

그림 8. 빅 데이터 관련 특허분석

Fig. 8. Patent analysis related to big data

즉, 빅 데이터관련 특허문서를 검색하고 기술예측이라는

주제에 필요한 항목만 별도로 엑셀파일에 저장하였다. 텍스

트 마이닝을 이용한 전처리과정을 통하여 특허-단어 행렬

을 구축하고 이를 이용하여 특허분석을 하였다. 본 연구에

서는 빅 데이터학습 도구로 통계학의 회귀분석모형을 이용

하였다. 물론 통계학과 기계학습에서 제공하는 대부분의 분

석기법들은 빅 데이터학습 도구로 사용될 수 있다. 다중선

형회귀모형에서 "big data"가 목표변수가 되고, 나머지 상

위출현단어들을 설명변수로 하였다. 회귀분석결과 “big da-

ta"에 통계적으로 유의한 영향을 미치는 단어들로 “block”,

“control”, “endian”, “method”, “processing”, 그리고

“memory”을 찾았다. 이를 통해 기술예측의 실제 적용에 대

한 지식으로 빅 데이터 관련 기술의 개발을 위해서 통계적

으로 유의한 판정을 받은 설명변수에 해당되는 단어들로 이

루어진 기술들에 대한 선행개발이 필요하다는 결론을 얻게

되었다.

5. 결론 및 향후 연구과제

본 논문은 빅 데이터에 대한 효율적인 분석을 위하여 빅

데이터학습에 대한 방법을 제안하였다. 관계형 데이터베이

스를 구축하고 분석을 위한 데이터웨어하우스를 추가적으

로 만들어야 하는 기존의 데이터 마이닝 과정에 비해 제안

하는 빅 데이터학습 방법은 레거시데이터로부터 직접 필요

한 항목만을 선별적으로 찾아내어 데이터 셋을 구축하고 텍

스트 마이닝의 전처리과정을 통하여 분석에 필요한 구조화

된 데이터를 최종적으로 구축하였다. 기존의 방법에 비해

시간과 비용의 측면에서 효율적 빅 데이터분석이 가능하게

되었다. 빅 데이터분석을 위한 학습도구로 본 연구에서는

통계학, 기계학습, 그리고 자료구조 및 컴퓨터 알고리즘으로

부터의 개념 및 분석기법을 사용하였다. 제안방법의 실제적

용을 보이기 위하여 빅 데이터관련 특허문서를 수집하여 제

안한 빅 데이터학습 절차에 따라 분석하였다. 최종적으로

특허분석을 이용한 기술예측의 결론을 도출하였다. 제안방

법은 다른 기술의 모든 특허분석에 적용될 수 있을 뿐만 아

니라 특허를 포함한 다른 빅 데이터의 분석에도 사용될 수

있다.

앞으로도 데이터의 크기는 빠른 속도로 증가할 것이고

빅 데이터에 포함된 데이터의 형태는 더욱 이질적인 특징을

갖게 될 것으로 기대된다. 이에 따라 더욱 빠르고 정확한

빅 데이터학습 방법이 연구되어야 할 것이다. 이를 위하여

통계학과 기계학습, 그리고 자료구조 및 컴퓨터 알고리즘에

대한 다양한 분석기법들이 빅 데이터학습에 적용될 때 발생

될 수 있는 문제점과 이에 대한 해결방안에 대한 연구가 진

행되어야 할 것이다.
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