
- 1 -

신문정보 분석에 기초한 기술 기대의 특성 연구

최붕기*·배국진**·박영욱***1)

I. 서론2)

정부, 연구소, 기업체는 미래사회에 어떤 연구 분야가 부상할 것인지를 미리 알고 싶어 한다. 정

부는 제한된 재원으로 어떤 연구 분야를 지원해야 하는지가 궁금하다. 과학기술계에서는 다양한

분야의 연구개발 지원을 요청하지만, 한정된 재원으로 모든 분야의 연구개발을 정부가 지원할 수

도 없는 형편이다.

‘어떤 분야를 선택하고 투자를 할 것인가’라는 문제는 조직의 발전에서 매우 중요한 부분을 차

지하며, 이러한 전략적 판단을 하는 데에는 체계적으로 분석된 자료가 요구된다. 이러한 배경하에

서 세계적으로는 미국 국가정보위원회(NIC), 랜드연구소(RAND), 세계경제포럼, 가트너(Gartner)

등의 저명한 기관에서 유망기술을 전망하고 있으며, 국내에서도 매년 한국과학기술정보연구원, 한

국과학기술기획평가원 등에서 미래유망기술을 체계적으로 발굴하여 발표를 하고 있다. 이러한 미

래의 유망한 기술개발 아이템을 도출하는 방법으로는 정치, 경제, 사회, 기술적 거시적인 전망분석

과 문헌 및 특허 분석을 통한 기술트렌드 분석, 과학기술 전문가 및 일반인을 대상으로 하는 인터

뷰 및 설문에 기초하는 방법 등이 이용되고 있다(한국과학기술기획평가원 2013, 한국과학기술정보

연구원 2012a,2012b)

그러나 기존의 여러 방법론들은 기술의 사회적 맥락을 고려하는 보다 심층적인 기술 분석으로

나아가지는 못하고 있다. 기술을 둘러싼 이해당사자들의 해석적 유연성을 고려하여 기술발전과 사

회와의 상호작용에 주목하면 기술개발과정을 보다 흥미롭고 다채롭게 해석할 수 있지만, 기존의

유망기술 발굴활동은 서로 다른 아이템들간의 상호비교를 통해 특정한 아이템을 선별하는 데 초

점을 맞추고 있기 때문에, 기술의 변화과정을 고찰 하는 것을 지향하고 있지 않다.

이머징 기술(New Emerging Science and Technology) 분야의 경우에는 일반적으로 성취하고자

하는 기술적 비전은 제시되지만, 실재적인 경제적 효과와 사회적 영향은 미지수이기에, 기술적 비

전사이의 경쟁 속에서 정부나 기업이 지원해야하는 기술을 선택해야만 하는 기로에 놓이기 쉽다.

이때에는 기대 속에 담긴 과장된 하이프(hype)를 제거하고 사실을 직시하는 작업이 중요해진다.

기술적 기대에 대한 실망은 향후 ‘명성의 저하’, ‘자원분배의 실패’, ‘투자실패’ 등을 초래하여 정부

와 연구계, 산업계 그리고 시장의 신뢰도에 지속적인 해를 끼칠 수 있기 때문이다. 그러나 과학기

술에 대한 기대는 미래사회에 구현될 기술에 대한 약속이나 진술이기에 현재 시점에서 기대의 진

위를 판별할 수가 없다. 실현가능한 시점이 오기 전까지 기대의 진위에 대한 판단을 내리기 힘들

기 때문이다.

이러한 문제의식에 기초하여 본 연구에서는 기술이 창조해내는 ‘기대(expectation)'를 고찰함으로

서 기술변화를 조망하는 새로운 시각을 제시해보자 하였다. 분석대상 기술 아이템으로는 ‘그래핀

(graphene)’을 선정하였는데, 그래핀은 최근 국내에서 급부상하고 있는 주요한 연구분야인 나노기

술 분야에서 주요한 아이템이면서, 산업계에서도 사업화 기회를 모색하는 유망한 아이템이다. 국

* 최붕기, 한국과학기술정보연구원, 선임연구원, 02-3299-6011, boongkee@kisti.re.kr

** 배국진, 한국과학기술정보연구원, 책임연구원, 02-3299-6063, baekj@kisti.re.kr

*** 박영욱, 한국과학기술정보연구원, 선임연구원, 02-3299-6297, ywpark@kisti.re.kr

2) 본 연구는 한국과학기술정보연구원에서 펴낸 “KISTI 정보분석보고서 - 신문 텍스트 분석을 통

한 신흥기술의 기대 연구”(최붕기)의 연구내용중 ‘기대분석 내용’에 기반하고 있다.
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가별로도 한국은 중국, 미국 다음으로 활발한 연구가 진행 중인 경쟁력 있는 아이템이기도 하

다3).. 과거 신문 기사 분석에 기초하여 그래핀(graphene)에 관한 ‘기대’의 내용과 특성을 추세분석

과 기대의 내용을 다각적으로 관찰한 정성적인 내용분석을 통하여 기술변화를 추동하는 주요한

인자인 ‘기술 기대(technological expectations)’의 특성을 고찰하였다.

II. 연구 배경

1. 기술변화의 패턴4)

기술개발의 발전과정을 설명하는 아버나시-어터백 모델(Abernathy-Utterback Model)과 기술의

하이프를 전형적으로 보여주는 가트너(Gartner)의 ‘하이프 사이클(Hype cycle)’ 그리고 이러한 이

론의 한계점을 보완하는 기술기대이론을 고찰하였다.

아버나시-어터백 모델은 기술동역학의 주요한 모델로서 혁신활동을 제품 및 공정혁신으로 구분

하고, 유동기(fluid phase), 과도기(transitional phase), 경화기(specific phase)인 3단계의 시기로 설

명한다.

유동기에는 새로운 기능을 가진 제품이 등장하며, 기존 기술로 해결해 주지 못하던 부분을 해결

해 준다. 그러나 기능이 만족스럽지는 않으며, 기술이 어느 방향으로 발전할 지는 미지수이기에

기술 변화가 매우 심하다. 따라서 매우 강도 높은 제품혁신이 진행된다. 대표적인 예로 자동차 산

업 초기시절에는 수많은 자동차 생산업체들이 매우 다양한 자동차를 시장에 출시하였다. 제품혁신

이 높게 나타나며 공정혁신은 매우 낮게 나타났다. 과도기는 유동기를 거쳐 신제품에 대한 소비자

의 욕구가 매우 구체화 되는 시기이다. 제품개발은 구체적인 소비자의 욕구를 충족시키는 방향으

로 흐르며, 혁신제품의 생산성을 높이는 공정혁신이 중요해진다. 이 시기에는 지배제품(dominant

design)이 등장하며, 제품형태가 특정한 형태로 정착하게 된다. 자동차 산업에서도 대중의 선택을

받은 지배적인 모델이 등장하게 되고, 이후에는 생산비용을 절감하는 공정혁신이 중요해지게 되었

다. 마지막으로 경화기의 제품은 명확히 정의되고, 경쟁 제품 간의 차이가 별로 없고 비슷해진다.

지배제품에 작은 변화만이 가미될 수 있다. 복잡한 자동차조차도 매우 유사한 디자인과 제조방식

을 갖게 되며 몇 개의 자동차 기업이 시장을 과점하게 된다.

아버나시-어터백 모델은 특정한 기술들이 제품혁신과 공정혁신으로 발전해나가는 현상을 잘 설

명해주고 있다. 그러나 적용할 수 있는 대상이 기존기술이나 제품을 주 타겟으로 하기에, 시장에

제품이나 기술이 등장하지 않은 이머징 과학기술의 경우에는 이러한 모델을 적용하는 것이 한계

를 보인다. 국내 과학기술학(STS) 연구자인 손향구는 국내에서는 드물게 과학기술에 대한 기대연

구를 진행하였는데, ‘배아줄기세포를 둘러싼 기대역학‘이라는 제목으로 세포응용연구 사업단의 설

립과정에 대한 사례연구를 진행하였다(손향구, 2008). 이를 통해서 “과학기술의 태동기에 관련 연

구개발의 성패를 좌우하는 재정지원을 위해서는 사회구성원의 관심을 집중시켜야 하기 때문에“

기대의 구성이 반복되고 있다는 점을 밝혔으며, 기대를 구성하는 힘이 사업단장의 선정에도 영향

을 끼칠 정도로 크게 작용하였다고 보고하였다. 손향구의 연구는 기대의 역학에 중점을 두고 있지

만, 이와 함께 이머징 기술의 경우에는 기술기대가 기술개발의 주도권과 향후 발전방향에 큰 영향

을 끼치고 있음을 실지 사례로 예시하고 있다. 이는 아버나시-어터백 모델에서 고려대상이 되지

3) 국가별 순위정보는 Web of Knowledge의 2013년 8월 검색결과이며, “graphene"이 포함된 문헌

은 2004년 20건에서, 2010년 2665건, 2012년 6,173건을 기록하고 있다. 전체 발표된 논문건수에

대한 국가별 랭킹은 중국(33%), 미국(25.4%), 한국(8.1%),독일(5.9%), 일본(5.9%),싱가포르

(4.5%),영국(3.9%),인도(3.4%),프랑스(3.4%) 순이다

4) 최붕기(2012) “부상기술의 기대동역학 특성연구”에 게재 내용을 재정리하여 게재하였다.
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않았던 ’기대‘가 실체적인 힘으로 작용하고 있다는 사실을 확인시켜 준 셈이다.

Lente et al(2010)는 이머징 기술의 경우 아직 시장의 요소가 활동하기 이전이며 다양한 기술들

의 가능성이 경쟁을 하는 단계이기에, 경쟁의 기준도 달라지게 된다고 보고, 아버나시-어터백 모

델에서 제기된 유동기 이전 단계에 ‘미래의 기대’에 기초해서 기술적 가능성들이 경쟁하는 ‘기대

단계(expectation phase)’를 제안하고 있다. 그는 이러한 기대단계에 대한 연구가 기술변화를 보다

통찰적으로 고찰하는 데 기여할 것으로 전망한다.

(그림 1) 아버나시-어터백 모델(Utterback, 1994) 과

신흥기술에서 ‘기대단계’가 추가된 혁신 모델(Lente)

한편 컨설팅기업들은 과학기술의 하이프(hype)에 대한 통찰을 기업의 전략적 투자결정 분야의

자문을 하는데 이용하고 있는데, 대표적인 사례가 가트너(Garner)의 하이프 사이클이다(Gartner).

가트너는 1995년 이후부터 매년 기술의 하이프 사이클을 발표하고 있는데, 횡축은 기술의 성숙도

(maturity), 종축은 기술의 가시성(visibility)을 나타낸다. 가트너 하이프 사이클은 기업의 최고경영

자, 전략분석가, 연구개발자 등에게 기술개발 및 사업화 기획시에 참고해야 하는 기술변화에 대한

유용한 정보들을 제공해 주고 있다.

기술발전단계는 크게 5단계로서, 촉발기(technology trigger), 과잉기대기(peak of inflated

expectations), 실망기(trough of disillusionment), 재조명기(slope of enlightenment), 보급기

(plateau of productivity)로 구분한다. 촉발기에는 잠재적 기술도약이 출현하는데, 초기의 개념이

언론의 관심을 촉발시키고 대중적으로 알려지게 되지만, 아직은 사용 가능한 제품이 등장하지 않

않고 상용화 가능성도 증명되지 않았다. 과잉기대기에는 초기에 일부에서 성공스토리가 등장하며

수많은 성공스토리로 확대되어 나간다. 그러나 실패 소식도 들려오기에 대응조치를 마련하는 기

업활동도 시작된다. 실망기는 실험적 시도와 조치들이 실패함에 따라 관심이 시들어지는 시기이

다. 제품 제조사는 도산하거나 망하게 되는데, 살아남은 업체가 초기 수용자를 만족시킬 정도로

제품을 개선시킬 경우에만 투자가 지속된다. 재조명기에는 기술이 사업에 혜택을 줄 수 있는 많은

사례들이 다시금 등장하고 알려지게 된다. 기술공급자는 2차, 3차세대의 제품을 출시하고, 보다 많

은 기업들이 파일럿 투자를 하지만 보수적 기업은 여전히 신중하게 관망한다. 보급기에서는 메인

스트림에 포함되는 시기로서, 공급자의 생존능력을 평가하는 기준이 보다 명확하게 정의가 되며,

기술이 보다 넓은 시장에 적절하게 적용되어 성공을 거두게 된다. 즉 가트너하이프 사이클은 촉발

기, 기대기, 실망기, 재조명기, 보급기 단계로 이루어지는데, 본 글에서는 크게 4단계로 나누어 실

망기 이후 단계를 ‘회복기’로 표현하였다.

Borup et al(2006)은 가트너 사이클이 기술적 변화에서 기대를 특징짓는 변이(variation)나 비예

측성(unpredict ability)에 대해 설명할 수 없는 한계가 있다는 점을 지적한다. Ruef와
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Markard(2010)는 하이프 이후에 등장하는 다양한 실망의 종류에 대한 개념적틀을 보고하였는데,

이들은 실망의 여러 종류에 대한 개념을 사회적 영향과 결부시킨 ‘프레임(frame)'과 '일반화된 기

대(generalized expectation)'로 관찰하였다. 프레임은 광범위한 사회적, 정치적 어젠다 이슈와 연

결되거나 영향을 받지만, 일반화된 기대는 실재 기술적 성취에 대한 해당 분야의 플레이어들의 담

론활동과 관련되어 있다고 보았다. 또한 프레임과 일반화된 기대는 서로 독립적으로 전개된다는

가정하에서 프레임이 긍정적이거나 부정적일 때, 또는 일반화된 기대가 긍정적이거나 부정적일 경

우에 각각 발생할 수 있는 혁신 활동의 잠재적 영향을 개념적으로 제시하였다. 이 연구는 프레임

과 일반화된 기대가 부정적일 경우에는 혁신활동이 중단될 수 있음을 시사 하고 있다.

2. 기술의 기대 이론

기술변화의 핵심 추동자로서의 기대 개념은 1990년대 초반 Van Lente(1993)가 도입하였으며, 이

후 ‘기대의 사회학’으로 발전하였다. STS 연구자들은 “기술적 기대(technological expectations)”는

“보다 구체적으로 미래 기술의 상황과 능력을 실시간으로 대변하는 것”으로 설정하고 있으

며.(Borup, et al, 2006), 이러한 기대는 미래에 대한 진술(statement)이며 텍스트나 물질에 표명되

거나 각인 되어져 있다고 보고 있다. 이러한 연구들을 통하여 기술 혁신 활동에서의 ‘기대’가 차지

하는 다양한 역할을 보다 다차원적으로 이해할 수 있게 되었다.

기대는 연구개발 사업에 대한 정당성을 확보하고 관련 투자를 유치할 수 있으며, 연구개발의 방

향설정과 사회적으로는 연구개발 내용을 조정해 나가는 힘을 지닌다(Lente(2012), Lente et

al(2010), Borup et al(2006)) 기대가 수행하는 핵심 기능의 하나는 무엇보다 ‘정당화(legitimation)’

기능이다. 기술 기대는 해당 분야에 대한 대중적 또는 상업적 관심을 끌어 모으고, 연구개발을 지

속하게 할 수 있는 투자를 정당화시켜 낸다. 기술개발의 정당성을 ‘유망한 미래’를 언급함으로서

확보해내고, 관련 프로젝트나 프로그램은 이를 통해 지원과 보호를 받을 수 있는 것이다. 그러나

기술적 기대는 가트너 하이프 사이클에서 보여지 듯이 ‘부풀린 기대’ 또는 ‘과도한 기대’를 수반한

다. 이렇게 기대가 부풀려지고 선전되는 현상을 기술개발의 특수한 현상으로 보기 보다는 일반적

현상으로 나타나고 있다. 특정한 기대가 일반적으로 받아들여지게 되면서 “보호공간(protective) ”

또는 “니치(niche)”를 만들어 내는 힘이 생기는 것도 기대의 중요한 특성이자 역할이다. 즉 현재

기술로는 성공가능성이 희박해 보이는 프로젝트이지만, 미래사회의 어젠다를 해결하기 위하여 필

요하다고 판단되어지는 경우, 연구개발의 지원을 받게 되는데, 이러한 공간을 보호공간(protected

space) 또는 니치라고 한다(Alireza Parandian et al, 2012).

또한 기대는 개인적 차원을 벗어나 집단적으로 공유하게 되면 미래에 대한 기대가 아니라, 기술

개발 과정에서 따라야 하는 필수요구사항이 된다. Borup et al(2006) 등은 가장 중요한 기대는 필

수적인 동맹(혁신네트워크내의 다양한 행위자, 투자자, 규제담당자, 사용자 등)의 관심을 끌어 모

으고, 역할을 정의 내리고, 상호 결합하는 구속과 어젠다를 만들어내는 데 있어서 ‘구성적

(constitutive)’ 또는 ‘수행적 (performative)’ 이라고 보았다. 이렇게 구성하는 힘을 갖는 기대는 더

이상 정당화요청을 받지 않으며, 다른 주장의 정당성까지도 평가하며 나아가 다른 사람에게 자기

의 기대를 따르도록 하는 권한도 지니게 된다. 구체적으로 연구개발의 방향설정과 연구개발 과정

의 조정 등에서 기대의 수행성이 나타난다. 기대의 수행성과 관련된 대표적 사례로 기대가 실재

기술혁신과 산업변화에 어떤 영향을 주는지를 보여주는 무어의 법칙(Moor's law)이 종종 인용되

고 있다. 페어차일드 세마이컨덕터의 디렉터였던 고돈 무어(Gordon Moore)는 1965년 집적 메모리

칩의 복잡도가 18개월마다 2배가 될 것이라 예측하였다. 그는 집적회로(IC)가 도입된 1959년 이후

부터의 기술개발 트렌드를 외삽해서 얻어낸 결과에 기초하여 이러한 전망을 하였다. 그리고 이러

한 예측은 실재 현실로 구현되었는데, 메모리 칩 제조사 사이에서 이런 예측이 핵심적 역할을 한

것이다. 기업은 연구개발 목표나 투자규모를 결정할 때 무어의 예측을 고려하였다. 집단적 기대로
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받아들여지는 수간, 무어의 법칙은 현실적 힘을 발휘하며 자기실현적 예언(self-fulfilling

prophecy)을 나타낸 것이다.

한편 기대의 속성에 영향을 주는 요소는 시간, 집단, 수준 등이 있다(Lente et al(2013), Lente et

al(2010), Borup et al(2006)). 먼저, 기대는 고정불변하지 않고 시간에 따라 변화한다. 가트너의 하

이프 사이클은 기대가 시간에 따라 상승과 하강을 하는 역동적인 모습을 보여 주고 있다. 일반적

으로 기술개발의 초기에는 과도한 선전이 제시되고 기대가 부풀려지는 상황이 나타난다. 그러나

일정시간이 지나도 기대한 성과가 도출되지 않으면, 과도한 기대는 급속하게 실망으로 내려앉는

다. 또한, 연구자, 기업가, 일반 대중 등 다양한 집단들이 기대를 접하는 반응이 서로 다르게 나타

날 수 있다. 이는 기대가 기초하고 있는 정보에 접근하는 것이 비대칭적이기 때문에 집단별로 기

대에 대한 “해석적 유연성”이 발생하기 때문이다. 예를 들어서, 과학자 집단 속에서는 기술개발에

대한 보다 많은 정보를 접하게 되면서 기술적 불확실성을 높게 평가할 수 있지만, 정보접근에 제

한을 받는 일반인에게는 기술의 확실성이 높게 보이게 된다. 이로 인해 과학자 집단은 급진적 기

대에도 쉽게 동요하지도 않지만, 실망 단계에서도 일반인이나 산업계 보다 덜 민감하게 반응한다.

그리고 기술의 성격에 따라서도 기대의 특성이 변화한다. 바이오가스, 상호작용형 TV 등과 같은

구체적 기술에 대한 기대와 나노기술, 줄기세포 등의 일반적 기술의 기대는 지속성에서 차이가 발

생한다. 구체적 기술의 기대는 견고하지 못하며, 하이프-실망(hype-disappointment) 동역학이 이

들 영역에서 보다 잘 발생한다.

최근 들어서는 기술기대의 특성을 관찰하여 기술개발의 시사점을 제공하는 연구작업들이 진행되

고 있다. 네덜란드 위트레흐트 대학교(Universiteit Utrecht)의 Lente 음성 인터넷 프로토콜(VoIP),

유전자치료, 고온초전도체 등의 기술에 대한 사례연구를 진행하고, 기술이론정립을 위한 일반적인

이론을 제시하였는데, 신문기사의 출현건수에 기초하는 주목패턴(attention pattern)에 대한 정량적

분석과 기사의 내용분석을 통한 기대내용(content of expectation)에 대한 정성적 분석을 진행 하

였다. 기대가 작동하는 레벨을 프로젝트의 마이크로 레벨, 기술영역의 메조 레벨, 사회적 트렌드와

프레임의 마크로 레벨 등 3가지로 구분하였으며, 기대의 값은 매우긍정, 긍정 등 5가지로 구분하

여 기대를 평가하였다. 그의 연구는 기술개발에 대한 과도한 낙관이 가져올 수 있는 문제점을 보

여주는데, 급격한 기대와 급격한 실망기의 특징을 보인 초전도체(superconductivity) 분야에 대한

기대연구를 통해서, 1987년 초전도체가 발견 당시에는 매우 열광적인 기대가 급상승했지만, 그 후

별다른 연구 성과가 없으면서 급격하게 관심도가 저하되는 현상을 소개하였다. 구체적 기술에 기

반한 기술적 기대는 구체적, 일반적, 사회적 수준에서 비록 기대수준이 매우 긍정적으로 나타나도,

부정적인 기대로 급변하는 취약성이 있음을 보여주었다(Lente, 2013)

3. 연구 방법

신문 텍스트는 특허 및 논문 정보와는 다른 특성을 지니고 있다. 신문 텍스트는 특허 및 논문에

비해서 전문성이 낮으며, 기사화’ 될 수 있는 내용을 선택적으로 보도하는 경향이 있기에, 신문보

도 내용만으로 혁신활동을 분석하는 것은 한계’를 지닌다. 그러나 텍스트 분석 및 신문분석의 여

러 가지 한계에도 불구하고 신문 기사 정보를 활용하여 도출된 다양한 분석 지표들은 현 단계 주

목받는 주요한 기술과 제품의 혁신활동 현황을 가늠하게 하는 역할을 수행할 수 있다. 신문은 신

속하게 알려주는 속보성이 뛰어나며, 신기업 활동 및 연구개발 전과정의 다양한 정보 제공 등을

제공한다. 그러고 사회적 이슈에 대한 어젠다 셋팅기능도 있다. 즉, 사업 유망성을 평가할 때 언론

보도 등에 출현하는 관련 아이템의 가시성(visibility) 정보는 기업 및 연구개발 전략수립에서 중요

한 판단 근거가 될 수 있다. 또한 언론을 통해 배포되는 ‘기대’의 내용은 ‘대중’의 과학기술 이해와

태도에 상당한 영향을 주게 된다(도로시 넬킨, 2010 : 15)5) 언론을 통해 접하게 되는 새롭게 부상

5) "대다수의 사람들에게 과학의 실상은 그들이 언론에서 읽은 내용 그대로이다“(도로시 넬킨, 김
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하는 기술이 제기하는 '기대'는 정부의 연구개발 전략 수립과 추진 그리고 투자자, 산업계에 투자

계획에도 영향을 끼친다. 따라서 신문 기사에 나타난 ‘기술적 기대는 강도와 방향으로 나누어 강

도는 언론의 주목도, 방향은 내용분석을 통하여 살펴 볼 수 있을 것이다.

연구 작업은 크게 데이타 검색과 정제, 분석 그리고 연구결과의 고찰 단계를 순차적으로 진행하

였다.

항목 주목도 분석 (10개) 기대 분석 (4개)

대상신문

경향신문, 국민일보, 내일신문,

동아일보, 문화일보, 서울신문,

세계일보, 아시아투데이, 한겨레,

한국일보

경향신문, 동아일보,

한겨레, 한국일보

기사건수 262건 135건

기간 2007.11-2013.5

<표 1> 주목도 분석과 기대분석의 대상 신문

데이타수집은 KINDS에서 제공하는 온라인 기사정보와 개별 신문사의 홈페이지에서 제공하는 기

사정보를 이용하였다. 검색방법은 검색 키워드인 ‘그래핀’ 또는 ‘그라핀’이 기사 제목이나 기사 내

용에 포함될 경우에 기사를 도출해 내었다6).

주제어 “그래핀”과 동시에 등장하는 단어들의 동시출현관계를 살펴보고,전반적인 이슈들을 시각

화하였다. 특정 단어들을 추출하고자 할 때에는 기준이 필요한데, 단순히 키워드의 등장횟수만을

기준으로 삼으면, 일반적인 용어가 대부분 차지하게 되어, 주제를 파악하는 것이 어렵게 된다. 이

때 주제어와 함께 등장하는 횟수가 많은 단어를 추출 하고자 할 때에는 t-score가 유용하며(강범

모, 2010) 이 값을 기준으로 상위 랭킹 키워드에 대하여 네트워크 분석을 하였다.

주목도 평가는 기사 증가율과 Kendall's tau 값을 계산하여 기사발생의 추세를 살폈다. 증가율은

전년도와 당해연도 기사발생의 차이를 당해연도 기사발생건수로 나눈 값인데, 기대연구에 있어서

정량적으로 관심도의 변화를 측정할 때 기대의 변화를 가늠하게 하는 지표로 활용할 수 있다. 시

계열 추세를 살펴보고, 전체적인 기사 발생량의 증감을 진단하는 기준은 기본적으로 Kendall's

tau값을 이용하였다7).

기대의 레벨과 기대의 값 산정에서 기대는 세 가지 측면에서 평가하였다. 기사 주제가 ‘그래핀’에

초점을 맞춘 기사를 대상으로 구체적 기대(레벨1), 산업적 응용에 주목한 일반적 기대(레벨2) 그리

고 그래핀을 둘러싼 사회적 함의등을 담은 사회적 기대(레벨3)를 평가하였다. ‘구체적 기대’는 해

당기사에서 구체적으로 그래핀의 성능, 기능 등에 대한 기대를 나타내는 표현을 분석하였다. 구체

적으로, 기술 기대에 있어서 최상급 표현을 쓸 경우에는 2점을, 점진적인 기술개선을 의미할 때는

1점을, 기술개선의 과제가 많이 있다는 조건을 보고 할 때는 0점을, 기술개선이 여전히 어렵다면

-1점을, 기술개선 가망성이 없다면 -2점을 부가하였다. ‘일반적 기대’는 해당 분야에서의 그래핀의

활용에 초점을 맞추었다. 즉 산업수준에서의 평가이다. 그리고 특정기업체가 해당분야에서 기업활

동을 전개할 경우에도 일반적 기대가 높다고 평가하였다. ‘사회적 기대’의 수준평가는 정치, 경제,

사회, 기술측면에 대한 장기적 기대에 대한 평가를 진행하였다. 기업체의 시장진출 혁신활동은 시

장의 잠재성이 높은 신호로 인식되기에 장기적으로 경제적 영향이 발생한다고 평가하였다. 정부가

그래핀 육성사업을 추진하는 경우도 사회적 기대가 높다고 평가하였다. 기후 변화 및 환경대응,

명진 역, 2010 : 15)

6) 본 연구는 편의상 온라인에서 기사 DB를 획득할 수 있는 경우로 데이타 수집을 한정하였다.

7) 파이썬(Python)을 지원하는 Scipy 모듈 중에서 stats.kendalltau를 적용하여 tau값과 p-value

값을 구하였다.
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국가경쟁력 유지, 산업 구조 변화 등의 장기적 관점에서 그래핀의 기술기대를 평가하였다.

III. 연구 결과

1. 기대의 주목도

그래핀에 대한 언론주목도는 2007년 이후 점진적인 증가세를 보이다가 2010년 이후 급격하게 증

가하는 경향을 보였다. 2010년 수여된 노벨상 수상 소식과 궤를 같이하여 그래핀 관련 보도가 증

가하였는데, 이후 지경부의 그래핀 발전전략, 삼성전자의 그래핀 트랜지스터 개발 등의 연구개발

성과가 크게 주목을 받아, 언론 주목도는 계속 증가하였다. 그러나 2011년 이후 일시적인 감소 현

상을 보이고 있다.

그래핀의 기사발생추이에 대한 Kendall's tau값은 0.429이며, p-value는 0.17이다. 즉 증가경향성

이 있는 양의 값을 가지지만, 95% 신뢰수준을 만족시키는 0.05보다 크기에 증감을 판단하기는 힘

든 상황이다.

그래핀 관련 기사의 출현 건수를 집계한 그래프는 외견상 가트너의 ‘하이프 사이클'과 유사한 패

턴을 보이고 있다. 급격한 관심 집중 이후에 수반되는 급격한 실망의 단계가 뚜렷하게 관찰되고

있다. 그러면 ’그래핀‘이 이미 과도한 사양 산업 또는 비유망 아이템으로 진입하는 ’실망기‘에 도달

했는지를 검토하기 위해서는 양적인 감소 이면에 있는 질적인 내용분석을 통해서 기대의 내용을

관찰하는 것이 필요하다. 본 연구에서는 관심도가 떨어지는 것이 기대와 일치하는 지를 내용분석

을 통해 살펴보았으며, 결과는 그래핀에 대한 주목도는 떨어지지만, 기대의 내용은 변화하지 않은

것으로 나타나, ’실망기‘에 진입한 것으로 볼 수는 없다고 분석하였다..

.

(그림 2) 연도별 기사출현 추이 (tau = 0.43, p-value=0.170)

주로 주목도가 높게 나타난 분야를 주제어와 함께 등장하는 공기어의 네트워크 분석을 진행하여,

가시화툴(VOSVIEWER)로 나타내었다8). 그래핀 연구는 크게 (1) 그래핀 발견과 노벨 물리학상,

8) VOSviewer는 네덜란드 라이덴 대학(Leiden)의 과학기술학센터(Centre for Science and Technology

Studies CWTS)에서 제작하여 무료로 배포하고 있다. 참고 http://www.vosviewer.com/
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(2) 디스플레이 및 (4) 트랜지스터 등의 그래핀 소재의 산업 응용, (3) 특성 관찰등의 기초연구 분

야등으로 주제를 분석할 수 있었다(t-score가 0.59이상 일 경우) t-score의 값이 높다는 것은 중심

어와 등장한 횟수가 많다는 것을 의미하기에, 값이 높을 경우에는 보다 직접적인 관련성이 있는

단어들과의 관계를 드러내어 보여준다.

(그림 3) 공기어 네트워크 (조건 : t-score 0.59 이상), Vosview 시각화도구 활용

2. 주체별 기대의 내용

1) 산업계

그래핀 관련 기사에서 기업의 혁신활동의 보도는 주로 대기업에 치중되어 있다. 이머징 기술

(NEST)의 연구개발에서 상용화까지 시기가 길기 때문에, 기업 입장에서는 중장기적 관점에서의

전략이 요구되기 때문으로 보인다. 국내 중소기업이 활발한 활동을 전개하는 것은 아직까지 크게

부각되지 않고 있다.
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기업 연구자 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 주요활동

스타네크 정재창 ■ 흑연정제

포스코 ■ XG사이언스 지분인수

한화케미칼 ■ XG사이언스 지분인수

삼성전자

박성준 ,
정현종

■
그래핀활용 새로운 트

랜지스터 구조개발

최재영 ■ 그래핀 대면적 제조

삼성테크윈 ■
성균관대와 그래핀이용

액정화면개발 착수

<표 2> 그래핀 관련 산업계의 전개 현황

국내 기업중 언론보도가 가장 많은 기업은 삼성전자이다. 삼성전자는 성균관대와 함께 2009년 그

래핀 대면적 제조기술을 개발하였다. 성균관대 성균나노과학기술원 홍병희 교수와 김근수 박사,

삼성전자종합기술원 최재영 박사팀은 니켈판에 탄소막을 형성시키는 방법으로 그래핀을 대량 합

성하는 데 성공했다.(동아일보 2009-01-15) 또한 2012년 그래핀을 활용한 새로운 트랜지스터 구조

를 개발하여 언론의 극찬을 받았다. 삼성전자는 실리콘을 그래핀에 덧대 전류의 흐름을 조절하는

새로운 방식의 소자를 개발했는데, 그래핀을 반도체 소자로 사용할 수 있음을 실제로 입증한 세계

최초의 연구 결과라고 보도되었다. 그러나 삼성전자는 당장 상용화되는 것이 아니지만 적어도

2020년 이전에 상용화가 될 것으로 예측하였다. 삼성테크윈은 2009년에 성균관대와 그래핀을 이용

한 액정화면개발에 착수했다. 삼성테크윈과 성균관대는 ‘삼성테크윈-성균나노과학기술원 그래핀

상용화 연구실’ 협약서를 체결하고, 양측의 20여 명의 연구원이 참여하였다.

2) 대학

성균관대, KAIST, 서울대, 포스텍, 건국대, 고려대, 한양대, UNIST 등에서 그래핀 관련 연구가

성과를 보이고 있는 것으로 나타났다. 성균관대는 특히 삼성테크윈, 삼성전자, 표준연구원 등과 폭

넓은 네트워크를 형성하고 있다. 성균관대의 이영희, 홍병희 교수 등이 주요 연구자로 연구활동을

전개하고 있다.

성균관대는 2008년 이후 주요한 연구성과를 매년 보고하고 있다. 삼성전자와 함께 그래핀 대면

적 제조기술을 개발하였으며, 그래프 이용 30인치 크기 터치스크린 개발, 그래핀 상온 대량생산

기술을 개발하였다. KAIST는 2010년 이후부터 그래핀 탄소나노튜브의 입체조립, DNA를 이용한

반도체 회로기술개발, 그래핀 분리 기술 개발, 그래핀으로 액체담는 그릇을 제작하여 액체속의 원

자 움직임을 관찰하였으며, 그래핀을 이용한 초용량 축전지를 개발하였다. 그리고 건국대와 함께

그래핀의 표면에서 주름 확인을 하는 성과를 내고 있다. 2012년 정부출연연 중에서는 한국표준과

학연구원이 성균관대와 함께 그래핀을 이용한 현미경관찰기술 개발을 하였으며, 한국기계연구원은

그래핀 코팅 기술을 개발하였다.

3) 정부9)

그래핀 관련한 정부의 정책지원이 본격적으로 부각되는 것은 2011년부터이다. 2011년 11월 지경

부는 ‘다기능 그래핀 소재 및 부품’을 ‘6대 미래산업 선도기술’의 하나로 선정하였다. 나머지는 휘

9) 본 연구에서는 신문기사 추출이 2013.5로 한정하여 최근 상황은 반영되지 않았다.
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어지는 투명 디스플레이와 뇌ㆍ신경 정보기술(IT) 융합 뉴로툴(뇌기능연구핵심기반기술), 다목적

소형 모듈 원자로, 심해자원 생산용 해양플랜트, 인쇄전자용 초정밀 연속 생산 시스템 등이다.

3. 수준별 기대의 내용

1) 구체적 기대

그래핀의 기술에 대한 구체적 기대는 2007년 이후 점진적으로 증가하고 있다. 그래핀 분야에 수

퍼자기저항, 대면적 생산 기술, 회로 이용기술 개발 등의 성과는 그래핀에 대한 일반적 기대를 고

조 시켰으며, 특히 성균관대의 대면적 생산기술에 대한 보도는 “실리콘 반도체를 대체할 유력 물

질로 꼽히는 ‘그래핀(Graphene)’을 대량생산하는 기술이 세계 최초로 국내에서 개발됐다.”10)며 그

래핀 실용화가 성큼 다가왔다는 사실을 널리 알렸다.

국내에서 그래핀 연구는 그래핀의 제조와 특성관찰, 그리고 그래핀을 활용한 연구들이 진행되고

있다. 그래핀에 대한 응용연구는 대부분 반도체(반도체 회로, 트랜지스터, 메모리 소자, 수퍼자기저

항소자), 조명(백색 LED, 고품질 LED), 디스플레이(LCD, OLED, 터치스크린) 산업에 관련되어 있

다. 또한 인공근육, 축전지, 비소 제거 등으로 활용이 기대되고 있다.

2) 일반적 기대

일반적 기대는 그래핀이 차세대 신소재 물질이며 다양한 분야에 응용될 것이라는 기대가 지속되

고 있다. 2007-2009년에는 반도체, 컴퓨터용량, 디스플레이 등에 관한 기대가 많았으며, 이러한 기

대는 현재까지도 계속 지속되고 있다. 2010-2012년에는 이러한 반도체, 디스플레이 분야 이외에도

자동차, 에너지, 조명 분야 등에 관한 기대가 나타났다. 2013년에는 암치료제 등의 의료응용도 제

시되고 있다. 전반적으로 구체적 기술의 일반적 응용에 대한 기대는 희망적으로 제시되고 이다.

항목 격발기 기대기 실망기

주목도

시기 2007-2009 2010-2012 2013

기대

구체적 기대
(Level1)

그래핀 분야 주목, 연구 창출
(수퍼자기저항, 대면적 생산
기술, 회로 이용기술 개발)

연구성과 창출 지속
(초용량축전지
그래핀상온제작
그래피트랜지스터)

연구성과 창출
지속(3차원 그래핀)

일반적 기대
(Levle2)

다양한 산업적 응용
(반도체, 컴퓨터

플렉시블 디스플레이)

다양한 산업적 응용기대
(자동차, 에너지분야,
조명 등 추가

다양한 산업적 응용
기대

(암치료제 등 추가)

사회적 기대
(Level3)

기술적 진보
경제 성장

기술적 진보
경제성장, 국가 경쟁

기술적 진보
국가 경쟁력

비고 새로운 기술 등장 장기적 발전 전망 부상 관찰되지 않음

<표 3> 그래핀 분야의 기대의 변천

10) 동아일보 2009-01-15 차세대 반도체소재 ‘그래핀’ 대량생산 기술 개발
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3) 사회적 기대

사회적 기대는 “그래핀은 기술적 진보”이며, “기업의 성장”과 “한국의 미래 먹을거리”가 될 것이

라는 기대가 지속되고 있다. 국가적으로는 그래핀이 국가경쟁력 유지에 기여할 것이라는 기대가

형성되어 있는데, 이 부분은 프로젝트-특정적 기대(project-specific expectations)가 분야별 영역에

서 긍정적인 일반화된 기대(generalized expectations)를 촉발한다고 분석하고 있는 기술기대 연구

와 궤를 같이한다(Letne, 2003).

그래핀과 관련된 사회적 기대분석에서 주목할 만한 점은, 그래핀에 대한 기대내용의 영역이 환경

보호, 기후변화대응, 사회적 문제해결, 기술의 혜택과 리스크 등에 대한 담론까지는 형성되지 않고

있다는 점이다. 일반적 기대와 사회적 기대가 “실망기”의 안정적인 착륙 또는 연차적인 착륙을 유

도하는 주요한 요소라고 평가받고 있는데, “기술기대”의 관점에서 보면 국내의 “그래핀”분야의 언

론보도 내용에는 이러한 다양한 이슈들을 포괄하지 못하고 있는 것으로 나타났다.

맥락 프레임 그래핀에 대한 기대
출현

2007-2009 2010-2012 2013

기술

기술적 진보 꿈의 소재 ■ ■

혁명적 잠재성 기존 실리콘 반도체 대체 ■ ■ ■

에너지 새로운 에너지/저장 에너지 기반 산업 기여 ■ ■

경제 시장 잠재성
전자산업의 패러다임을 바꿀

히트 상품
■ ■ ■

국가 국가
국가 경쟁력 유지

노벨상
■ ■

<표 4> 그래핀 관련 프레임

국내 신문 텍스트 분석을 통해서 고찰한 지금까지의 논의에 기초하여 “그래핀”이라는 신흥기술

(NEST)의 기대 현황을 아래 그림과 같이 정량적으로 나타내어 보았다.
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(그림 4) 그래핀 관련 기대값의 변천

IV. 고찰 및 결론

본 연구는 기술혁신 활동에서 기술변화를 추동하는 주요한 인자인 ‘기술적 기대’에 대한 이론들

을 고찰하고 국내에서 신흥기술로 부상중인 ‘그래핀’의 기술개발 및 사업화에 영향을 주는 ‘기대’

의 내용과 특성을 신문텍스트 분석에 기초하여 살펴보았다. 연구를 통해서 아래와 같은 주요한 결

과를 확인하였다.

먼저, 국내에서 그래핀에 대한 주목도는 2007년 이후 2011년까지 계속 상승하고 있으며, 기술적

기대의 수준 또한 높은 것으로 나타났다. 산업계, 학계, 정부 등의 이해관계자 집단의 분야에서 기

술적 응용에 대한 기대가 높았으며, 구체적, 일반적, 사회적 기대 수준에서 기대값도 긍정적으로

나타나고 있다. 기술의 응용분야도 반도체, 디스플레이, 에너지 분야 등 매우 다양한 분야에서 기

술적 기대가 제기되고 있었다. 사회적 기대역시 기술적 진보와 혁명적인 잠재력, 새로운 에너지

저장, 시장 잠재성, 국가 경쟁력 등에서 매우 긍정적인 환경이 관찰되었다. 일반적, 사회적 기대의

우호적인 분위기는 향후 기술개발의 지속적인 전개를 보장하는 데 기여할 것으로 보인다.

‘그래핀’의 주목도 패턴은 가트너의 하이프 사이클과 비슷한 유형을 보이고 있지만, ‘실망기’는 관

찰되지 않았다. 언론의 주목도가 감소하였지만, 이것이 가트너의 하이프 사이클에서 제시하는 ‘실

망기’로 볼 수 있는 근거들을 내용분석을 통해서 확인할 확인할 수 없었다. 한국의 그래핀 연구는

여전히 “기대기”에 진입중인 것으로 보인다.
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한편, 기대이론에 기초해서 한국 그래핀 사례에 나타난 기대를 고찰하면, 사회적 기대가 다양하

게 형성되지 못하고 특정한 분야에서만 담론이 형성되어가고 있는 것으로 관찰되었다. 구체적, 일

반적, 사회적 레벨에서의 기대가 모두 과도한 전망으로 자리잡게 되면, 기술개발에 일정단계에서

실망기에 빠져들게 될 경우에 부작용이 발생할 수 있기 때문에, 향후 기술개발 주체들의 장기적이

고 신중한 자세가 필요해 보인다. 기대의 수준이 과도하고, 기대의 내용이 특정한 사회적 기대로

만 구성될 경우에는 기술개발 발전과정이 의외로 취약해 질수 있기 때문이다. 기술개발 및 산업계

에서 실망기 이전에 기술개발의 장단점과 긍정적 및 부정적 영향에 대한 평가와 대응을 준비하지

못하면, 급격하게 ‘실망기’에 진입하게 되며, 이런 상황에서는 가트너의 하이프 사이클에서 제시하

는 “회복기”가 나타나지 않고, 오히려 장기적인 “실망” 상태에 진입하거나, 대중의 주목도에서 아

예 사라질 수도 있다.

기대 연구는 점점 유용성을 발휘하게 될 전망이다. 한국은 이미 과학기술분야에서 기술 선도국에

서 개발된 선진 기술을 수용하는 입장이 아니라, 모방해야 하는 기술이 존재하지 않기에 개발할

기술을 선택하는 것이 더욱 중요하게 되는 “탈추격형(post catch-up)기술개발 시대”로 진입하고

있으며, 이런 시대에서는 기술과 관련된 제도나 규범, 표준 등도 기술개발의 초기단계 부터 함께

고려해야 하는 시기이기 때문이다(송위진, 2007). “Fast following" 시절이 아니라 ”First Moving"

시대로 진입하기 위해서는 보다 더 많은 과학적 상상력과 아이디어들이 요구되는데, 기술적 기대

에 대한 연구 역시 기존의 문헌, 특허, 시장분석적 연구 궤도에 새로운 상상력을 불어넣어 줄 것

으로 기대한다.
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