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1. 서 론

기술 기획과 R&D는 모든 산업에서 중요시되는 

중장기적 업무다. 지적재산권, 과학데이터와 같은 1

차 정보 등의 산업기술정보는 현재 기술의 수준이

나 시장동향 및 고객의 니즈를 파악하는데 유용한 

정보들이다. 이러한 정보에 대한 명확한 분석과 활

용을 통하여 현재 우리의 기술수준을 파악하고, 미

래유망제품 및 기술을 파악할 수 있으며, 기존 보유

기술 및 관련 산업정보와 함께, 특허동향에 대한 추

이를 파악할 수 있다. 하지만 여기에 필요한 주요 

데이터들을 도출하고 분석하는 과정에 있어서 여전

히 어려운 점이 존재하고 있다. 기술 기획을 위해 도

출된 기존의 데이터는 기술예측, 기술로드맵, 기술계

통도, 기술영향평가 등 현업자의 노하우(Knowhow)나 

경영학적 관점에서의 거시적 방향성에 의존하는 경

향이 두드러졌다. 하지만 이들 방법은 단편적이고 

직관적인 특성으로 인해 현재와 미래의 시스템적 

기술 요소를 고려하지 못할 뿐만 아니라, 기술 및 

부품 레벨에서의 상관관계 및 기술 영역 특성을 파

악하여 현실적인 대안을 제시하기에는 역부족이다. 

특히, 기술 도메인 특성을 파악하여 ‘Operational 

view’에서의 실직적인 효용을 기대할 수 없다. 최근 

들어 관심 기술에 대한 모니터링과 개발 및 비교 분

석을 통한 전략 수립은 조직의 존립 여부에 영향을 

줄 수 있을 정도의 중요한 의사결정 문제로 여겨지

고 있다.

규모가 큰 대기업이나 정부 조직에서는 고객을 

포함한 이해관계자들의 의견을 수집하여, 이를 만족

시키기 위한 대안을 마련하려고 하지만, 효과 있는 

방법의 부재와 기존 방법들의 신빙성 문제로 인해 

제대로 된 이해관계자 요구사항 관리가 되고 있지 

않는 실정이다. 이해관계자 요구사항 도출의 가장 

큰 문제점은, 이해관계자 본인조차도 자신의 요구사

항을 제대로 파악하기가 쉽지 않다는 점이다. 기존

에는 이해관계자들과의 인터뷰 및 설문조사를 통해

서 요구사항을 수집하였지만, 이 방법을 통해 도출

된 요구사항들은 노이즈의 비율이 매우 높으며, 실

제 개선을 위한 데이터로써 활용하기는 어렵다. 특

히 이해관계자 요구사항을 도출하는 과정으로 끝나

지 않고 기술 분석 및 개선을 위한 데이터로써 활용

하기 위해서는 내용의 명확성과 의미론적 구조를 

갖추어야 한다. 하지만 기존의 방법들은 이러한 수

준의 요구사항 데이터를 추출할 수 없었다.

또한 기술 분석 측면에서도, 기존 개발자들과 운

영자들의 노하우에 많이 의존하고 있으며, R&D 및 

기존 시스템 개선에 대한 정보를 체계적으로 관리

하기에는 어려움이 많다. 성공적인 시스템(제품 및 

서비스) 설계 및 개발을 위해서는 이해관계자들의 

요구사항을 제대로 해결할 수 있는 기술들에 대한 

검색 및 관리가 요구될 것이다. 자연어 처리(NLP, 

Natural Language Processing)는 2000년 대 들

어서 활발하게 연구되고 있는 학문 분야이다. 자연

어를 비롯한 대규모 데이터 처리를 간결한 코드로 

수행할 수 있는 Python 언어의 활용을 통해 특허나 

논문과 같은 기술 문서에 대한 의미론적 분석이 더

욱 용이해졌다. 또한 고객의 리뷰나 인터뷰 결과와 

같은 불명확한 형태의 자연어 데이터를 가공하는데

도 용이하게 사용될 수 있다.

따라서 본 연구에서는 이해관계자들의 요구사항 

데이터를 구조화해서 우선순위를 정한 뒤, 반자동 

방법론을 활용해서 각 요구사항을 만족하는 기술 

정보를 특허로부터 도출하는 방법론을 개발하고, 실

제 특허 데이터를 이용한 사례 분석을 통해 본 연구

의 효용성을 검증한다. 본 연구를 통해서 요구사항 

및 기술 분석에 필요한 자원을 절약하고, 요구사항 

– 기술정보 간의 추적성을 통해 성공적인 시스템 개

발을 위한 전문가 시스템 또는 지원 방법론을 개발

하고자 한다. 

2. 문헌 연구

기존 기술 정보 도출 방법은 특허의 서지 정보를 

추출하여 정량적으로 분석하는 것이 가장 일반적이

었다. 특허의 서지 정보는 출원인, 출원 연도, 등록 

연도, 출원 국가, 발명자, IPC 등으로 구성되어 있
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다. 하지만 서지 정보 기반의 특허 분석은 간단하고 

이해하기 쉽다는 장점을 가진 반면, 기술의 핵심 내

용 자체를 분석하기는 어렵다 [2].

최근 들어서는 발명의 내용 및 목적, 상세 기술 

정보, 특허 간 유사성과 같은 의미론적 정보에 대한 

연구도 활발히 진행되고 있다. 어떤 연구자들은 포

트폴리오 방식으로 특허의 내용 분석을 수행하거나 

데이터의 빈도 수 도출을 통한 기술 요구사항을 분

석하기도 하였다 [3][4]. 이외에도 특허 의미 정보

를 추출하여 트렌드를 분석하거나 인용 정보를 활

용해서 기술 정책 연관성 분석을 수행하기도 하였

다 [5][6].

시스템 엔지니어링(SE, Systems Engineering)

은 성공적인 시스템을 구현하기 위한 다분야 학문

적 접근방법 및 수단이다. 시스템엔지니어링은 복잡

한 시스템을 다룰 수 있고 시스템 설계 초기 단계에

서 위험을 감지하고 제거할 수 있다는 장점이 있다. 

시스템 엔지니어링 방법론은 체계적이고 논리적인 

프로세스를 통해 제품 개발뿐만 아니라, 의사결정 

지원 시스템 및 데이터 분석 방법론을 개발하는데

도 효과적으로 활용될 수 있다. 특히, 요구공학 

(Requirement Engineering)은 시스템 엔지니어링

의 가장 중요한 부분이자, 대규모 시스템 설계에서 

반드시 수행되어야 하는 부분이다 [1][7]. 시스템 

초기의 설계를 개념 설계(Concept Design)라고 

부르며, 이 부분에서 가능한 많은 노력을 투입해야 

차후 설계 변경에 따른 비용 발생을 최소화할 수 

있다 [8].

3. 연구 체계

특허는 핵심적인 기술 정보를 포함한 정형화된 

기술 문서이다. 하지만 기술 기획 및 R&D에 필요

한 특허와 기술 정보가 어떤 것인지 판단하는 것은 

쉽지 않은 일이다. 이를 효과적으로 찾아내기 위해

서는 고객, 사용자, 발주자, 구매자 등의 이해관계자

들의 요구사항을 충분히 반영해야 하지만 초기의 

모든 요구사항이 분석하기에 용이한 정형화된 형태

를 가지지는 않는다. 따라서 요구사항을 구조적, 문

맥적으로 분석이 가능한 데이터 형태로 만들어서 

필요한 기술 정보를 도출하는 방법론이 개발된다면, 

이를 통해 이해관계자 요구사항을 반영한 기술 기

획 의사결정을 체계적으로 지원할 수 있을 것이다. 

3장에서는 본 연구의 방법론이 개발되는 전체 과정 

(연구 체계)에 대해서 단계적으로 설명한다. 연구 

체계에 관한 내용은 Figure 1과 같다.

[Figure 1] Research framework
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3.1 VOC 도출 및 구조화

가장 초기의 요구사항은 해당 제품이나 시스템에 

관련된 사람들에게 직접 수집한 비정형화된 의견이

다[1]. 흔히 VOC(Voice of Customer)라고 부르

며, 인터뷰, 설문조사, 서면 조사 등을 통해 수집 및 

도출이 가능하다. 우선 관련 제품 및 서비스의 주 

관련 회사, 프로젝트 발주자, 기술 전문가, 제품 실 

사용자와 같은 이해관계자를 대상으로 인터뷰를 수

행하며, 불가피한 경우에는 설문조사나 서면조사를 

수행한다. 정해진 질문지를 통해 이해관계자들의 초

기 요구사항을 수집하고, 인터뷰를 진행하면서 생기

는 새로운 의견들도 함께 수집한다. 도출된 VOC 중 

불필요한 표현이나, 의성어, 의태어 및 오탈자를 제

거하고 차후에 있을 자연어처리 적용이 가능한 기

본적인 문장 형태로 구조화한다.

3.2 요구사항 도출 및 구체화

INCOSE Handbook과 EIA-632의 이해관계자 

요구사항 템플릿을 참고하여 요구사항을 명확하게 

구체화한다 [7][9]. 또한 중복된 의미를 가진 요구

사항은 삭제하거나 하부 상세 요구사항으로 분해한

다. 요구사항 구체화 템플릿은 Table 1과 같다. 

3.3 요구사항 분석

도출된 요구사항을 바탕으로 자연어처리(NLP, 

Natural Language Processing) 기반 요구사항 분

석을 수행한다. Python 2.7 버전의 NLTK(Natural 

Language Toolkit) 라이브러리에서 제공하는 Tokenizing 

(문장을 빈칸, 쉼표 등의 기준을 통해 최소 의미 단

위로 나누는 기능), POS(Part of Speech) tagging

을 비롯한 주요 텍스트 처리 기능들을 활용한다. 상

세한 분석 과정은 Figure 2와 같다. 도출된 초기 

VOC(Voice of Customer) 및 StR(Stakeholder 

Requirement)을 구조화한 뒤, StR와 fStR(Final 

Stakeholder Requirements)와의 일치성을 확인한 

뒤, 기술 내용이 정확히 명시되어 있는지 확인한다. 

분석된 요구사항들은 각 의미 단위 별 분류 및 POS 

<Table 1> An example of requirement extraction

No. 초기 요구사항 구체화된 요구사항

1 A와 B를 수행한다.
A를 수행한다.

B를 수행한다.

2 C가 수행되어야 한다. C를 수행한다.

3
속도는 D보다 조금 더 

빨라야 한다.

속도를 D보다 10% 

증가시킨다.

... ... ...

[Figure 2] A procedure of requirement analysis
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tagging이 완료된 상태이기 떄문에, 이를 통해 다른 

의미적 Corpus(텍스트  처리에 용이하게 가공된 말

뭉치 또는 자료 집합) 간의 연결 관계 및 유사도 비

교가 가능하다.

3.1에서 3.3까지의 과정은 순환식 과정으로 최종 

이해관계자 요구사항의 기술적 명확성 평가, 초기 

VOC와의 일치성 확인, 요구사항 템플릿에 기반한 

구조적 완전성 확인 등의 V&V(Verification & 

Validation) 과정을 반복한다. 최종 이해관계자 요

구사항은 문맥적인 오류가 없으며, 이해관계자가 원

하는 기술 내용이 명확하게 포함되어 있는 구조화

된 요구사항을 의미한다.

3.4 요구사항 분류 및 중요도 평가 지표 개발

요구사항의 내용에 따라 기술 요구사항과 사업 

요구사항으로 구분될 수 있다. 기술 요구사항은 대

상 시스템의 주요 특성에 따라 분류한다. 비 기술적 

내용 및 외부 시스템에 관련된 요구사항(ex. 판매, 

유통, 사후 서비스 등)인 사업 요구사항은 본 연구 

범위에서 제외하였다. 본 연구에서는 기존 제품 및 

서비스 관련 기술 요구사항 427건을 수집하여 총 3

가지 기술 정보 요소로 분류하였다. 기술의 가장 핵

심적인 원리라고 볼 수 있는 기술기능(Technical 

Function), 특허 내 발명 기술이 물리적 구성품 

(Component), 그리고 기술이 실제로 구동, 구현되

는 환경이나 장소를 의미하는 컨텍스트(Context)

로 기술 정보 요소를 분류하였다. 기술 정보 요소가 

명시된 최종 이해관계자 요구사항을 만족시키는 기

술정보를 찾는 과정에 있어서 우선순위가 존재해야 

한다. 따라서 각 요구사항 별 중요도 평가 지표를 

개발하여 본 연구에 적용하였다. 요구사항 분류 및 

중요도 평가 지표는 Table 2에 포함되어 있다.

3.5 기술 정보 도출

기술 정보를 도출할 수 있는 문서는 여러 가지가 

있지만, 가장 정형화되어있는 형태를 가지고 있으면

서 핵심 기술 정보를 가지고 있는 대표적인 문서 중 

하나로 특허를 뽑을 수 있다. 특허는 제목, 초록, 청구

항, 배경 지식, 발명의 목적과 같은 항목으로 구성되

어 있으며 IPC(International Patent Classification)

와 같은 분류 체계를 통해 포괄적인 특허 기술 분류

가 가능하다. 특허의 각 항목은 특허 출원 및 등록 

규정에 따라 주어진 지침에 해당하는 내용만을 기

재하도록 되어 있다. 따라서 분석 목적에 맞게, 원하

는 정보를 해당되는 항목에서 도출할 수 있으며, 대

규모 기술 분석에서도 효율적으로 활용할 수 있다.

본 연구에서는 Stanford Parser 기반의 영문 텍

스트 정보 추출 알고리즘을 개발하여 특허 내 기술 

정보를 도출하였다. Stanford Parser는 2014년에 

개발된 Neural network 기반의 Parser로써 기존

의 dependency parser에 비해 정확도와 속도 면에

서 뛰어나다는 연구 결과가 존재한다 [10]. 앞서 설명

한 NLTK 라이브러리에서 제공되는 기능과 parser를 

활용하여 특허 내 대표 청구항의 텍스트 정보를 도출

하여 DB에 저장한다. 대표 청구항에서 정보를 추출

한 이유는, 발명의 원리와 그 발명의 구현될 수 있는 

기술적 설명이 가장 자세히 기재되어 있기 때문이

다. 추출된 각 텍스트 정보는 앞에서 조사한 세 가

지 기술 요구사항 분류에 해당되는 기술 정보로 다

시 가공된다. 기술 정보로 가공되는 과정은 Figure 3

과 같다.

3.6 요구사항 만족 기술 정보 mapping

이해관계자들의 요구사항과 기술정보는 같은 분

류 체계를 통해 분류되었다. 각 요구사항 별로 해당

되는 기술 정보들을 연결시킨 뒤, 기술 정보들이 포

함되어 있는 특허와 유사 특허 집합을 도출한다. 이 

때 하나의 기술 정보가 포함된 특허, 또는 서로 다

<Table 2> An example of requirement evaluation

Req. 기술 정보 요소
중요도

적합성 성숙도

Req.1

Fun.1

Context.1

Component.1

... ... ... ...
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른 종류의 기술 정보가 함께 포함되어 있는 특허가 

도출될 것이다. 서로 다른 정보가 포함된 특허는, 

그 정보의 종류가 2차원인 경우는 정보 연관성 매

트릭스(Information Relation Matrix) 형태로 표현 

가능하며, 3차원 이상일 경우는 데이터 시트 형식으

로 표현한다. IRM은 기존 제조 분야에서 널리 활용

되어 왔던 QFD(Quality Function Deployment) 

Matrix 또는 HOQ(House of Quality)와 유사한 

형태로써, 특허에서 도출된 주요 기술 요소들 간의 

상관관계 유무를 파악함으로써 심층 기술 분석 및 

공백 분석을 지원하는 도구로써 사용될 수 있다. 요

구사항을 만족시키는 기술 정보 mapping 방법은 

Figure 4와 같다.

[Figure 3] A procedure of technology information extraction

[Figure 4] A procedure of mapping between requirement and technology information
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4. 사례 연구

본 연구에서 제안한 방법론의 검증을 위해 사례 

연구를 수행하였다. 나노 센서에 관한 이해관계자의 

요구사항을 수집하여, 이를 해결 또는 만족시킬 수 

있는 기술 정보를 특허 데이터 내에서 검색하여 연

결시키는 사례이다.

4.1 사례 연구 과정

국내 기업 3곳, 국내 연구소 1곳, 그리고 국내 대

학 1곳에서 나노 센서 제품 및 서비스에 대한 설문

조사를 실시하였다. Table 3의 총 7가지 질문이 설

문지에 포함되었으며, 자유로운 양식으로 기재되었

다. 질문에 대한 답변은 1차적으로 명확한 노이즈를 

제거하고 2차적으로는 문법 구조 및 불필요한 표현

이나 오탈자들을 제거한다. 구조화된 답변 예시는 

Table 4와 같다.

오탈자와 불필요한 표현들을 제거하여 구조화된 

VOC는 요구사항 템플릿에 맞춰서 정리한다. 요구

사항 템플릿은 하나의 대상에 대한 하나의 기능을 

명시하는 것이 일반적이다. 그러므로 중의적인 의미

나 중복 요구사항인 경우에는 명확한 단일 이해관

계자 요구사항으로 분해한다.

세분화된 이해관계자 요구사항은, 3장에서 언급

한 NLP 기반 알고리즘을 통해 각 의미 단위별로 나

눈 뒤, 품사의 형태를 태깅한 뒤, 기술 내용이 명확

하게 표현된 이해관계자 요구사항으로 가공한다. 또

한 3.1에서 정의한 초기 VOC와의 일치성 확인 및 

검증 과정을 순환적으로 수행한다.

최종 이해관계자 요구사항은 기술 요구사항과 사

업 요구사항으로 분류한다. 각 기술 요구사항에 어

떤 기술 정보 요소가 포함되어 있는지 확인하고, 중

요도 평가 지표에 따라 우선순위를 정한다.

나노 센서 관련 특허를 검색하기 위해, LexisNexis 

특허 DB 서비스를 활용한다. 기술 주제 관련 키워

드의 빈출 확률이 높은 제목(Title), 초록(Abstract) 

항목에서 ‘nano AND sensor’ 검색식(한 항목에, 

‘nano’와 ‘sensor’가 모두 포함되어 있는 경우만 검

출)을 활용해 나노 센서 관련 특허를 검색한다. 본 

연구에서 개발한 parser 알고리즘 사용을 위해 영

문으로 구성된 특허만을 활용한다.

도출된 이해관계자 요구사항과, 이를 해결할 수 

있는 기술 정보, 그리고 특허 간의 연결을 통해 이

해관계자 요구사항 기반 기술정보를 도출한다.

<Table 3> An example of question

No. 질문 내용

1 나노 센서를 사용하는 목적은 무엇입니까?

2
나노 센서에서 어떤 기능이 가장 

중요하다고 생각하십니까?

3
기존 나노 센서에서 추가되었으면 하는 기능

이 있으십니까? 있다면 어떤 기능입니까?

4
나노 센서 제품이 어느 환경에서 

작동되기를 원하십니까?

5
나노 센서를 구성하는 재질이나 부품 중 선호

하는 종류가 있습니까?

6
현재 사용하고 있는 나노 센서 제품의 문제점

은 무엇이라고 생각하십니까?

7
기존 나노 센서에서 필요한 개선점은 무엇이

라고 생각하십니까?

<Table 4> An example of answer

질문 

번호
답변 예시

1
미세한 생체 신호를 감지하기 위해 초소형 나

노 센서를 사용하고 있습니다.

2
신호를 지속적으로, 끊기지 않고 수신하는 기

능이 가장 중요하다고 생각합니다.

3
공기 중의 미세 압력 변화를 감지할 수 있었

으면 좋겠습니다.

4

우주에서 쓸 일부 센서 장비를 제작하려고 하

는데, 진공상태 또는 무중력 상태에서도 작동

이 가능한 센서를 개발할 계획입니다.

5
물속에서 변형이 적게 일어나는 실리콘 재질

의 나노 센서를 개발하였으면 좋겠습니다.

6

철 재질로 만든 구조 안에 있는 센서들은 많

은 양의 데이터 신호를 감지하지 못할 때가 

많습니다.

7

생물학적으로 쓰이는 나노 센서가 많은데, 효

소로 만든 나노 센서를 개발할 수 있는 기술

이 있었으면 좋겠습니다.
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4.2 사례 연구 결과 분석

반자동화된 요구사항 및 기술정보 parser를 통해 

텍스트 데이터를 수집하여 사례 분석을 수행한 결

과, 요구사항을 이해하고, 관련된 특허를 읽고 분석

하는 데 들어가는 시간과 노력의 상당 부분을 절감

할 수 있었다. 또한 키워드 유의어와 동의어 처리를 

통해 중복될 수 있는 정보의 양이 감소되었으며, 특

허에서 반자동으로 도출된 기술정보는 전문가 리뷰

를 통해 그 정확성과 적합성을 검증하였다.  

‘물 속에서도 작동되는 나노 센서를 개발했으면 

좋겠습니다. 데이터 센서를 측정하는 용도로 쓰고 

싶습니다.’라는 이해관계자 요구사항을 ‘물속에서 

데이터 신호를 측정하고 싶다’라는 기술정보에 연결

시켜서 이를 해결할 수 있는 특허를 검색하였다. 총 

583개의 나노 센서 관련 특허 set에서 68번 특허

인 ‘CN101935008’특허를 찾아내었다. 특허 상세 

청구항를 살펴 본 결과, 데이터를 감지 및 측정하는 

특허로서, 수중을 비롯한 다양한 환경에서 작동이 가

능한 센서 기술에 대한 특허임을 확인할 수 있었다.

5. 결 론

기술의 개발에는 다양한 이해관계자들의 다양한 

의사결정과 이를 수행하기 위한 인력, 시간, 자본과 

같은 자원이 소요된다. 이를 수행하는 과정에서 다

양한 설계 변경 및 의사 불일치로 인해서 목표로 한 

기술이나 시스템의 개발이 늦어지거나, 결국에 실패

로 끝나는 경우도 종종 발생하곤 한다. 기술의 수명 

주기가 짧아지고 기술의 복합성이 증대함에 따라 

다양한 융합 기술과 시스템 개발에 대한 수요도 함

께 증가하고 있는 추세이며, 이를 위해서는 이해관

계자들의 요구사항을 정확히 파악하고 이를 만족할 

수 있는 공신력 있는 정확한 기술 분석과 전략 수립

이 선행되어야 할 것이다. 이를 위해서는 공신력 있

는 기술 문서인 특허를 분석하여 기술에 대한 이해

와 이를 바탕으로 한 기술 기획이 가능할 수 있다.  

본 연구에서는 이해관계자 요구사항을 문법 구조

적으로 분석하여 특허의 기술정보와 연결시킬 수 

있는 형태로 가공한 뒤, 요구사항과 기술정보를 연

결시켜서 요구사항 기반의 기술정보를 도출하는 체

계적인 방법론을 개발하였다. 초기 VOC와 특허에

서 텍스트 데이터를 추출하여 최소 의미 단위로 분

해한 뒤, 품사를 태깅하여 의미론적 분석이 가능하

도록 하였다. 각 요구사항을 만족시킬 수 있는 기술

정보가 포함된 특허 리스트가 본 연구의 결과물이

다. 이를 통해 기술 기획 및 R&D 전략 수립 시 필

요한 의사결정을 지원할 수 있으며, 이 과정에서 필

요한 전문가 비용과 시간을 절약할 수 있고 전문가

의 노하우에 의존함으로써 발생할 수 있는 불확실

성을 감소할 수 있다.

본 연구의 추후 연구로는 머신러닝을 활용한 요

구사항의 의미론적 분석의 정확성 향상을 위한 알

고리즘 연구와 요구사항을 만족시킬 수 있는 기술

정보가 포함된 특허와 그 특허의 원천 기술과 최신 

기술을 자동으로 검색하여 분류해주는 방법론 개발 

등이 있을 것이다. 또한 도식이나 동영상과 같은 텍

스트 이외의 다양한 입력값을 의미론적으로 이해하

여 이와 관련된 기술 내용을 가진 특허를 검색하는 

시스템에 대한 연구에 대한 수요도 증가할 것이다. 

[Figure 5] An extraction of patent meeting requirement
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