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1. 서  론

1770년 증기 자동차가 개발된 후, 현재까지 자동차는 성능, 안전성, 환경보호 등 다방면에서 

끊임없는 발전을 거듭하였다. 최근에는 운전자 없이 운행가능한 자동차가 등장하기에 이르렀다. 

운전자 없이 운행가능한 자동차를 무인자동차(Autonomous vehicle, driverless car) 또는 자율주행 

자동차(Self-driving car)라고 하며, 세계 각국의 완성차업체에서는 개발된 자율주행자동차 기술을 

언론을 통해 종종 공개하며 자율주행자동차 시대가 도래하고 있음을 알리고 있다. 최근에는 IT

기업 또한 자율주행자동차 기술개발에 참여하고 있으며, 대표적으로는 2010년 구글사에서 공개한 

Google self driving car가 있다 [1].

경쟁적으로 연구개발을 수행하는 상황에서 전략 없는 연구개발은 향후 막대한 시간 및 경제적 

손실을 야기할 수 있기 때문에 R&D현황에 대한 충분한 사전조사가 선행되어야 할 필요가 있다. 이를 
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요  약 
자율주행자동차는 자동차 스스로가 도로 위의 상황을 분석하고 판단하여 움직이는 인공지능과 자동차가 결합된 
형태이다. 자율주행자동차에 대한 연구결과가 최근 언론을 통해 공개가 되고 있으며, 선두기업으로 구글이 평가받고 
있다. 기술경영에서 기업의 연구개발방향 파악 및 개발전략수립을 위해 다양한 정보를 포함하고 있는 특허정보의 활용은 
좋은 대안으로 평가받고 있다. 본 논문에서는 구글의 자율주행자동차에 대한 집중연구방향 파악 및 기술개발전략수립을 
위해 구글의 자율주행자동차 관련 특허문서를 대상으로 문헌의 질적 측면을 평가할 수 있는 인용정보를 이용하여 
사회네트워크분석 기반의 연구집중도 분석을 수행한다. 분석결과, 구글에서는 하드웨어 분야에 대한 기술이 미흡하여 
최근까지 하드웨어 제어부분에 대한 기술개발에 집중한 것을 확인할 수 있으며, 현재 이 기술에 대하여 상당한 성과를 이룬 
것으로 파악된다. 후발 기업에서는 향후 표준화를 대비하여 구글과의 공동연구를 진행하는 것이 필요할 것으로 예상된다.
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Abstract
An autonomous vehicle is a convergence of artificial intelligence and a vehicle which can drive itself while analyzing the real-time 
situation on a road without a driver. A lot of research achievements have been revealed through the media and Google is considered 
to be the best leading company in this field. The use of patent information which contains various information such as bibliographic 
data and information about technologies is a good way to find out the R&D direction of a company and develop a reasonable 
strategy. This study is aimed at investigating the direction to which Google focuses its R&D capabilities and establishing strategies 
for technology development. Google’s patents about autonomous vehicles were collected and the degree of research bias was 
analyzed using Social Network Analysis based on citations indicating the quality of a patent. Based on the results, the strategies for 
technology development was eventually proposed. As a result, it was revealed that Google focused its R&D capabilities on the part of 
hardware control to make up for its lack of hardware-oriented technologies. As of now, Google obtained remarkable achievements, 
so it seems reasonable that last-movers consider cooperative research with Google.
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위해, 특허데이터의 활용은 좋은 대안이다 [2].

본 논문에서는 최종적으로 자율주행자동차 개발전략을 제시하기 

위해 특허정보를 활용하여 다음과 같은 순서로 연구를 수행한다. 

자율주행자동차 연구의 선두그룹으로 파악되고 있는 구글의 기술개발 

현황을 파악하기 위한 정보로 특허를 수집하고, 수집된 특허정보가 

분석 가능 하도록 전처리과정을 수행한다. 이후, 특허데이터의 

인용정보를 추출하고, 제안된 방법에 따라 핵심인용특허정보를 

선별한다. 선별된 특허를 분석함으로써 최종적으로 구글의 연구 

집중분야를 선정 및 기술개발전략을 제시한다.

2. 관련 연구

2.1 자율주행자동차

자율주행자동차(self-driving car)는 운전자가 없이 스스로 목적지 

까지 운행할 수 있는 자동차를 가리키는 것으로써, 무인자동차

(autonomous vehicle)라고도 불린다. 

최근 인공지능(Artificial Intelligent)의 수준은 컴퓨팅 능력의 향상, 

개발된 다양한 센서 그리고 빅데이터 처리 기술의 발전 등으로 단순히 

사용자(user)가 부여하는 작업(work)만 해결하는 단계를 넘어서 

주어진 데이터를 이용하여 목적(task)을 해결하기 위해 스스로 

학습하고 판단할 수 있는 단계에 이르렀다. 이를 상징하는 것 중 

하나가 대표적으로 알파고(AlphaGo)가 있다 [3]. 자율주행자동차가 

도로에서 운행되기 위해서는 외·내부의 다양한 요인을 수집하고 

판단할 수 있는 능력이 있어야 한다. 예를 들면, 시각센서를 통해 

차량 밖의 상황을 인지하여 상황에 따라 적절한 가속, 감소, 정지, 

회피 등의 대응을 하는 것이다. 따라서 자율주행자동차가 운행되기 

위해서는 다양한 센서를 통해 정보가 수집되고 인공지능을 통해 

상황에 따른 적절한 판단과 움직임이 필요한 것이다. 

각 국가별 자율주행자동차의 기술개발 현황을 살펴보면, 미국은 

처음 무인무기개발을 촉진시키기 위해 2004년부터  DARPA에서는 

Grand & Urban Challenge를 개최하였다 [4]. 유럽과 일본 또한 각 

국가만의 방식으로 자율주행자동차 기술개발을 시작 및 지원하기 

시작하였다. 유럽에서는 완성차 및 자동차부품 생산 업체가 협력하여 

수행하는 SARTRE(Safe Road Trains for the Environment) 프로젝트가 

있다. 일본에서는 이보다 늦은 2012년 정부주도의 Auto Pilot System 

위원회를 설치하여 자율주행자동차 개발을 추진하고 있다 [4]. 

국내의 경우에서 미국, 유럽, 일본에 비하여 최근에서야 관련 법률이 

제정되어 자율주행자동차에 대한 연구가 상당히 더딘 상태이다 [5].

2.2 기술경영에서의 특허의 유용성

특허의 본질은 발명에 대한 창의성, 독창성을 보호함으로써 

발명을 장려하고 발명자에 대한 권리를 보장하기 위함이다 [6]. 

종래의 특허는 법률적인 관점이 중시되어 발명에 대한 권리보호를 

주목적으로 하였다.

지식사회에 진입하기 이전에는 발명에 대한 권리를 보장하기 

보다는 모방하여 수익을 창출하는 형태가 다수 존재하였다. 산업이 

고도화되고 경쟁이 심화됨에 따라 기업에서는 개발된 기술을 

보호받고 경쟁기업의 추격을 저지하기 위한 수단으로 특허를 다시 

활용하기 시작하였다 [7]. 심지어, 발명을 장려하고 보호하기 위하여 

제정된 특허법은 특허괴물(Patent troll)로 불리는 일부 기업에서는 

수익창출의 도구로써 이용되기에 이르렀다 [8].

양면성을 갖고 있는 특허는 최근 기계학습과 데이터마이닝 

알고리즘의 발달로 새로운 관점에서 해석되고 있다. 대표적으로는 

특허데이터를 활용한 기술예측방법론이 있다 [9]. 또한 특허데이터는 

기술의 가치를 평가하기 위한 요소로 사용되고 있다 [2].

2.3 사회네트워크분석을 적용한 특허분석방법론

네트워크 이론(network theory)를 기반으로 하고 있는 사회 

네트워크분석(Social Network Analysis, SNA)은 사회학(sociology)

분야에서의 분석을 위한 핵심 기법으로 급부상하였다 [10]. 

SNA는 개별적인 요소를 나타내는 노드(node)와 이것들을 

연결하는 연결선(edge, link)을 이용하여 네트워크 형태로서 

구성되며, 인간관계, 관심사 및 지식관계 등을 분석하는데 

활발히 적용되고 있다 [10, 11]. SNA는 노드 간의 관계를 단순히 

시각적으로만 제공해 주는 것뿐만 아니라 통계정보 또한 포함시킬 

수 있다는 장점이 존재한다. 대표적으로 중개중심성, 근접중심성, 

그래프중심성 등의 지표가 있다. 이러한 장점으로 현재는 

사회학뿐만 아니라 공학 및 경영학 등에서도 적용되어 새로운 

결과를 도출하는데 이용되고 있다 [12]. 특정 대상간의 관계(relation)

를 분석하는데 있어 유용한 SNA는 특허데이터분석에도 도입되어 

다양한 결과를 도출하는데 도움을 주는 것을 확인할 수 있다. 

Jun(2012)은 SNA를 특허데이터 분석에 적용하였으며, 분석결과를 

바탕으로 중심기술예측을 실시하였다 [13]. Kim(2015)은 핵심기술을 

추출하기 위해 SNA를 적용하였으며, 그 결과로 액체원료 기화장치 

효율향상에 대한 핵심기술 후보군을 도출하였다 [14]. 

이렇듯, SNA는 특허분석에서도 상당히 유용한 정보를 

도출하는데 도움을 주는 것을 알 수 있다.

3. 연구집중도 분석을 위한 제안된 방법

본 연구에서는 구글에서 출원한 자율주행자동차 특허를 

대상으로 현재 집중하고 있는 핵심연구 분야를 파악하고 
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후발기업에 대한 연구방향을 제안한다. 이를 위해서, 구글에서 

출원한 자율주행자동차 관련 기술특허를 수집하고, 특허의 

인용정보를 활용하여 현재 집중적으로 연구 되고 있는 기술특허와 

파급력이 높을 것으로 예상되는 기술특허를 추출한다. 최종적으로 

목표기업의 집중되고 있는 연구기술을 파악할 수 있다. 그림1은 

제안된 방법에 대한 절차를 나타낸다. 

그림 1. 제안된 방법론
Fig. 1. Methodology

먼저 분석하고자 하는 목표기업의 집중되고 있는 연구 분야를 

파악하기 위해 특허데이터를 수집한다. 수집한 특허데이터는 

분석하고자 하는 목적에 맞추어 적절한 전처리 과정을 필요로 

하며, 본 연구에서는 특허의 인용 및 피인용 정보를 추출하기 위해 

전처리과정을 수행한다. 추출된 인용 및 피인용 정보는 인용한 또는 

인용된 특허문서번호만을 포함하고 있기 때문에 정량지표로의 

변환이 필요하다. 본 논문에서는 사회네트워크분석을 기반으로 한 

정량지표 연결선수(degree), 매개중심성(betweenness centrality, 

BC), 근접중심성(closenness centrality, CC)을 산출한다. 다음 식(1)

과 식(2)는 BC와 CC를 각각 나타낸다.

  
(1)

는 노드 에서 로 가는 최단경로의 수를 나타내고, 는 

노드 에서 로 가는 최단경로 중 노드 를 거치는 

경우의 수를 나타낸다 [10, 11, 15].

  (2)

는 노드 에서 에 이르는 최단거리를 나타내고, 이것의 

역수를 취함으로써 노드 부터 까지의 근접도로 표현한다. 

최종적으로 총 노드의 개수에서 자기 자신을 뺀 로 나눔으로써 

근접중심성을 표현할 수 있다 [13].

계량서지학에서 인용정보는 문헌의 질적 측면을 평가하기 위해 

종종 사용되는 방법이다 [16]. 기존의 CC를 인용분석에서 사용할 

경우, 인용의 횟수는 인용한 또는 인용된 문서에 대한 위치를 알 수 

없다는 한계점으로 인하여 그 중요도를 반영할 수 없다는 문제점이 

존재한다. 본 연구에서는 인용특허에 대한 중요도를 평가하기 위해 

CC에 가중치를 반영한 다음 식(3)을 제안한다.

  
(3)

식(3) 중, 는 노드 에서 에 이르는 최단거리를 의미한다. 

연결선 수(degree)는 네트워크 내 노드에 연결되어 있는 선을 수치적 

표현으로 나타내는 것으로써 개별 노드의 부분적인 특성을 나타낸다 

[11]. 식(3)은 각 노드의 근접도에 각 노드의 연결선 수를 가중치로 

부여함으로써 상대적으로 다른 노드와 비교하였을 때, 얼마나 많은 

노드와 근접한가를 나타낼 수 있다. 결국, 본 연구에서 노드는 

특허문서를 나타내기 때문에 식(3)을 이용한다면 인용한 특허가 

다른 후행특허들과 많이 연결되어 있는지와 그 위치를 반영하므로 

식(3)의 결과 값이 높은 노드(특허문서)는 “특정분야의 기술개발을 

위해 필요하고 중요한 선행기술이다”라는 충분조건을 만족시킬 수 

있다.

 

4. 실험 및 결과

제안된 방법을 증명하기 위해 구글에서 출원한 자율주행자동차 

관련 특허를 대상으로 실험을 실시한다. 먼저, 특허데이터베이스 

LexisNexis에서 다음 표1의 검색식을 이용하여 특허데이터를 

수집한다. 

표 1. 데이터수집을 위한 검색식
Table 1. Search query for collecting data

Search Query Result

(self-driving or autonomous or driverless or manless 
or unmanned) and (vehicle or car or automobile or 
motor or wheels) AND Assignee(Google)

282
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검색결과, 구글에서 출원한 자율주행자동차 관련 특허는 

현재까지 282건을 출원한 것을 확인할 수 있다. 수집된 특허에는 5

건의 디자인특허가 포함되어 있었으나, 디자인특허는 본 연구에서 

불필요하므로 제외한다. 그림2는 수집된 특허문서를 기반으로 한 

연도별 출원 현황이다. 

그림 2. 연도별 출원 현황
Fig. 2. Patent Applications From 2009 to 2015

2009년 특허가 출원된 이후 2012년을 정점으로  출원이 약간 

감소한 것을 확인할 수 있으나, 특허는 출원 후 1년 6개월이 지난 

시점에서야 그 정보가 공개 되는 것을 감안하면 2015년에 출원된 

특허는 아직까지 미공개된 특허가 상당수 존재하는 것으로 생각할 

수 있다.

그림3은 상위 IPC코드에 대한 연도별 현황을 나타낸다. 출원된 

특허에는 G05D가 가장 많이 포함되어 있는 것을 확인할 수 있었고, 

다음으로 G01C, B60W, G01S, G09G 순 임을 알 수 있다. 그림3의 

결과를 바탕으로 표2에서 정의된 내용을 살펴보면 구글에서 출원한 

특허의 상당수는 자동차를 제어하기 위한 기술에 관한 것과 주변 

탐지를 위한 기술인 것을 확인할 수 있다.

다음으로는 구글에서 출원한 특허가 인용하고 있는 특허의 

정보를 확인하여 많이 집중적으로 연구되고 있는 분야를 파악한다. 

이때, 연결선수(degree), 중개중심성(Betweenness Centrality, BC), 

보정된 근접중심성(Adjusted closenness centrality, ACC), IPC코드를 

고려한다. 그림4는 ACC를 기준으로 상위 10개의 사회네트워크분석 

결과를 나타낸 것이고, 표3은 그 중 일부를 나타낸다.

그림 4. ACC 상위 10개 사회네트워크 그래프
Fig. 4. ACC Top ranked Social Network Graph

표 3. 실험결과
Table 3. Experimental Result

Patent No. IPC Code Degree BC ACC

US5774069A G01C 40 210383.7 10.04

US8050863B2 G01C 38 203738.0 9.634

US6516262B2 G05D 37 144692.2 9.307

US8126642B2 G06F 31 277546.5 8.169

US7894951B2 G08G 30 91435.7 7.565

ACC를 이용하여 핵심인용특허 15개를 추출한 결과, G01C를 

포함하고 있는 특허문서가 4건으로 가장 많이 인용하고 있는 기술 

분야인 것을 확인할 수 있었다. 상위에 포함된 인용특허 4건의 

정보는 다음 표4에 나타내었다.

구글에서 인용한 상위에 포함된 기술분야 G01C의 특허를 

살펴본 결과, 자동차의 위치 및 방향신호를 발생시키고 그것을 GPS 

등으로부터 다시 수신 받아 자율 제어기(self-contained autonomous 

controller)를 통해 차량의 이동경로를 지속적으로 업데이트하여 

차량 스스로가 최종 목적지에 도달할 수 있도록 하는 기술을 

그림 3. 상위 IPC코드의 연도별 추이
Fig. 3. Trend on Patent IPC code Years

표 2. 상위 랭크된 IPC코드의 정의
Table 2. Definition of Top Ranked IPC Code

IPC code Define

G05D Systems for controlling or regulating non-electric variables

G01C
Measuring distances, levels or bearings; surveying; navigation; 
gyroscopic instruments; photogrammetry or videoggrammety

B60W

Conjoint control of vehicle sub-units of different type or different 
function; control systems specially adapted for hybrid vehicles; road 
vehicle drive control systems for purposes not related to the control 
of a particular subunit

G01S

Radio direction-finding; radio navigation; determining distance 
or velocity by use of radio waves;locating or presence-detecting 
by use of the reflection or reradiation of radio waves; analogous 
arrangements using other waves

G09G
Arrangements or circuits for control of indicating devices 
using static means to present variable information
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포함하고 있었다. G05D분야 또한 상위 인용기술분야에 포함되어 

있었다. 이 분야의 경우에서는 자율주행자동차의 제어 및 관리에 

관한 기술인 것을 확인할 수 있었다.

표 4. 인용정보기반의 핵심특허 도출
Table 4. Core Patents Extracted from Backward Information

Patent No. Patent Title Applicant

US2008
-049495
(2008)

Autonomous Vehicle 
Travel Control Systems and 
Methods

Intelligent 
technologies 

international.inc

US8126642B2
(2008)

Control and systems for 
autonomously driven 
vehicles

Gray&company
.inc

US8050863B2
(2006)

Navigation and control 
system for autonomous 
vehicles

Gray&company
.inc

US6151539A
(1998)

Autonomous vehicle 
arrangement and method for 
controlling an autonomous 
vehicle

Volkswagen
AG

최종적으로 구글에서 출원한 자율주행자동차 관련 특허를 

제안된 방법에 따라 분석하고 확인한 결과 다음과 같은 사실을 

시사한다. 구글은 2009년 자율주행자동차분야의 특허를 출원한 

이후 현재까지 G05D, G01C, G01S 등 자율주행자동차를 제어하기 

위한 기술에 집중적으로 연구했다는 것을 추측할 수 있다. 상위에 

포함된 기술분야는 하드웨어분야의 기술로서 구글은 인터넷검색 

분야의 집중하고 있는 ICT기업이라는 것을 감안할 때, 이에 대한 

원천기술은 부족하였을 것으로 생각할 수 있다. 따라서, 구글은 

자율주행자동차 개발을 위해 최근까지 제어 기술에 집중적으로 

연구하였다는 것을 파악할 수 있다.

5. 결론 및 향후 연구

본 논문에서는 특허인용정보 기반의 연구집중도 분석을 

수행하기 위해 사례연구로써 구글에서 출원한 자율주행자동차 관련 

특허를 이용하였다.

제안된 방법론을 설명하기 위해 특허검색을 통해 수집한 

특허데이터를 분석한 결과, G05D, G01C, B60W분야가 상위 기술에 

포함되어 있는 것을 확인할 수 있었다. 집중적으로 연구되고 있는 

분야를 상세히 확인하기 위해 사회네트워크분석과 이를 기반으로 

한 보정된 근접중심성을 이용하여 핵심인용특허 5건을 선정하였다.

그 결과, 구글은 G01C, 즉 차량이 포함하고 있는 센서가 수집한 

정보를 지속적으로 송수신하며 능동적으로 차량을 최종 목적지에 

도달할 수 있도록 하는 기술에 대해2009년부터 2015년 사이 기간 

동안 집중적으로 연구를 수행한 것을 발견할 수 있었다.

구글은 이 분야를 상당기간동안 집중적으로 연구함과 동시에 

자율주행자동차 운행을 통해 막대한 데이터를 확보하였기 때문에 

이것이 향후 표준화에서 유리하게 작용할 수 있을 것으로 생각된다. 

차량의 특성상 각국의 법적 규제를 만족시켜야만 판매 및 운행이 

가능하기 때문에 자율주행자동차가 향후 수출입이 가능하려면 

표준화가 필요할 것으로 예상된다. 따라서 G01C분야에 대한 

원천기술을 확보하기 위해서는 현재로써 구글이 인용하였던 

특허뿐만 아니라 구글에서 출원한 특허를 집중 분석할 필요가 

있을 것으로 생각되며, 공동연구 등을 수행한다면 향후 표준화가 

정립되었을 때 지불해야하는 로열티 등을 감소시키고 그 비용으로 

새로운 기술개발 연구를 수행하는데 이용될 수 있어 경쟁력 향상에 

도움이 될 수 있을 것으로 생각된다.
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