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The objective of this study is to investigate patent trends of Daegu city which tries to introduce environment friendly energy 
and to develop new technology or new industry sprung from technology convergence on smart decentralized energy technology 
and other technologies. After applying network analysis to corresponding groups of technology or industry convergence, strategy 
for future energy convergence industry is provided. Patent data applied in Daegu city area are used to obtain research goal. 
The technology which contains several IPC codes (IPC Co-occurrence) is considered as a convergence technology. Path finder 
network analysis is used for visualizing and grouping by using IPC codes.

The analysis results categorized 13 groups in energy convergence industry and reclassified them into 3 cluster groups (Smart 
Energy Product Production Technology Group, Smart Energy Convergence Supply Technology Group, Smart Energy Indirect 
Application Technology Group) considering the technical characteristics and policy direction. Also, energy industry has evolved 
rapidly by technological convergence with other industries. Especially, it has been converged with IT industry, and there is a 
trend that energy industry will be converged with service industry and manufacturing industry such as textile, automobile parts, 
mechanics, and logistics by employing infrastructure as well as network. 

Based on the research results on core patent technology, convergence technology and inter-industry analysis, the direction 
of core technology research and development as well as evolution on decentralized energy industry is identified. By using research 
design and methodology in this study, the trend of convergence technology is investigated based on objective data (patent data). 
Above all, we can easily confirm the core technology in the local industry by analyzing the industrial competitiveness in the 
macro level. Based on this, we can identify convergence industry and technology by performing the technological convergence 
analysis in the micro level. 1)
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1. 서  론

2000년대 들면서 급격한 화석연료의 사용에 따른 글
로벌 환경문제의 심화 등으로 인해 친환경 에너지산업에 

대한 전 세계적 관심이 고조되고 있다. 또한 이는 생명과
학, 유전공학, 정밀화학, 신소재 등 첨단산업과의 융복합
화를 통해 에너지 산업을 성장 유망산업으로 변모시키고 

있다. 그러나 에너지 융합기술에 대한 정의 및 그 기준이 
아직까지 미흡하며, 성장성, 파급효과 등 다양한 관점에
서 고려할 수 있는 융합기술에 대한 기술적 판단자료나 

방법론 또한 부재한 상황이다. 
이에 융합기술 분석․유망성 판단을 함에 있어서 객관

적 기술자료인 특허정보를 활용할 필요성이 커지고 있다. 
이러한 의미에서 특허정보는 기술과 관련된 다양한 정보

를 포함하고 있으며[5], 이를 활용한 특허분석은 특허정
보를 활용하는 일련의 활동이라 할 수 있다. 한편, 기술
융합을 측정하기 위한 미래기술 예측방법에는 델파이기

법 및 시나리오기법, AHP 기법 등의 약 20여 개의 방법
론이 존재하지만, 이들 기법들의 대부분은 분석과정이 직
관적이지 못하고 결과에 대한 신뢰성이 부족한 한계점이 

존재한다. 
특허정보를 활용하여 기술융합을 살펴보는 것은 미래

기술 예측방법론 중 하나에 속하며, 이를 위해 본 연구에
서는 계량서지학적 방법론은 적용하고자 한다. 계량서지
학적 방법론이란 문헌의 특징을 파악하기 위한 계량적 

분석방법이지만[41], 전통적으로 인용빈도 또는 연구결
과의 빈도 등 양적 측정지표만을 분석에 사용함으로써 

기술연구동향 및 기술 간의 관계를 파악하지 못하는 한

계점을 내포한다. 네트워크 분석방법론은 각 요소들 간
의 관계를 쉽게 발견할 뿐만 아니라 중심성 분석을 통해

서 네트워크상에서의 특정 요소 및 각 요소들 간의 관계

를 파악하는데 매우 유용한 방법론이다. 따라서 이러한 
한계점을 보완하기 위한 방안으로 네트워크 분석방법론

을 계량서지학적 분석방법론과 함께 적용하여 기술융합 

분석을 살필 수 있다.
이렇게 국내외적으로 기술융합에 대한 필요성이 강조

되는 가운데 많은 방대한 특허자료에도 불구하고 최근 

타 산업과의 기술융합이 본격화되고 있는 스마트분산형 

에너지산업을 중심으로 기술융합 정도를 파악하고자 한

다. 특히, 대구시는 2000년부터 솔라시티를 지향해 왔으
며, 지역전략산업 차원에서 스마트분산형에너지산업을 
선정하여 태양광, 연료전지 등 신재생에너지 및 에너지 
효율 개선사업을 지속적으로 추진해 오고 있다. 이에 에
너지융합기술관련 출원특허를 이용한 네트워크 분석을 

통해 국내 에너지융합산업의 우수한 경쟁력 기반을 갖추

고 있는 대구지역의 현주소를 산업 경쟁력 분석을 통해 

파악해 보고자 한다.
이 논문의 구성은 다음과 같다. 제 2장에서는 특허분

석 및 네트워크 분석에 대한 이론적 논의 및 선행연구 

등을 살펴보고, 제 3장에서는 이 연구에서 사용될 패스
파인더 네트워크 분석 방법론에 대해 알아볼 것이다. 제
4장에서는 대구지역의 스마트분산형에너지산업의 현황
을 파악해보고 산업경쟁력 분석과 함께 실증분석을 통한 

대구지역 에너지융합 기술 네트워크의 특성과 주요 기술

들의 융합정도를 알아보고자 한다. 마지막으로 제 5장에
서는 실증분석 결과에 따른 연구의 결론 및 정책적 시사

점 등을 제시하고자 한다.

2. 이론적 배경

2.1 기술융합관련 연구

최근 국가융합기술 발전 기본계획에서는 융합기술을 

‘NT, BT, IT 등의 신기술 간 또는 이들과 기존산업․학
문 간의 상승적인 결합을 통해 새로운 창조적 가치를 창

출함으로써 미래경제와 사회․문화의 변화를 주도하는 

기술’로 정의하고 있다. 이러한 융합현상이 대두되면서 
융합을 측정하고자 하는 다양한 시도들 또한 등장하고 

시도되고 있다. 그러나 융합에 대한 정의 자체가 아직 모
호하고, 적절한 데이터 및 지표에 대한 합의 또한 이루어
지지 않아 융합의 측정은 초보적인 단계에 머물고 있다

[13]. <Table 1>은 최근까지 진행된 융합현상에 대한 실
증연구를 종합한 표이다. 융합의 측정에 대한 사례들을 
전반적으로 살펴보았을 때, 융합단계에 따라 사용되는 
데이터와 방법론이 달라지는 경향을 보이고 있다.

<Table 1> Experimental Study on the Convergence

step data methodology case study

technology patent

IPC 
co-classification 

analysis*

- Curran and Leker[8]
- Geum et al.[12]

Co-citation 
analysis - Geum et al.[12]

industry
Industrial 

Classification
/patent

SIC-IPC 
concordance 

analysis*

- Pennings and Puranam[40]
- Athreye and Keeble[3]
- Fei and Tunzelmann[11]
- Curran et al.[9]
- Karvonen et al.[20]
- Karvonen and Kassi[19]

Input-output 
analysis - Xing et al.[51]
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한편, 융합을 측정할 수 있는 지표 중 하나인 특허1)는 

다수의 IPC(International Patent Classification) 코드가 부
여될 수 있으며[43], 이들은 대표 IPC(primary IPC)와 보충 
IPC(supplementary IPC)로 구분 가능하다. 즉 IPC 코드
가 동시에 여러 개가 나타나는 경우 기술 간의 융합이 

이루어지는 것으로 판단할 수 있으며, 이를 IPC 동시분류
(co-occurrence)라고 한다. 이를 이용하여 개별 특허의 IPC
에 대한 동시분류 분석을 바탕으로 기술지식의 흐름을 추

정하고 분석할 수 있게 된다. 이와 관련된 대표적인 선행
연구로는 Suzuki et al.[48]의 연구로서 ‘동일분야 기술의 
통합’과 ‘이종기술 분야의 통합’으로 구분하여 Co-occur-
rence를 기술융합 관점으로 판단하였다. 따라서 IPC 동시
분류(co-occurrence)가 많은 기술이 융합기술이라고 할 수 
있다고 하였다.

2.2 특허정보를 활용한 기술융합 연구

국내외적으로 기술융합이 중요한 이슈로 부각되고 있

으며 융합과 관련한 다양한 연구들이 진행되고 있다. 기
존의 융합기술 연구는 사례연구 및 정성적 연구방법을 

이용하여 진행되었다. 그러나 이는 많은 한계점을 내포
하고 있기에 점차 정량적 연구에 초점을 맞춘 융합기술 

연구들이 나타나고 있다[19]. 특히, 특허정보는 특허제도
에 의하여 발생되는 모든 정보라고 할 수 있으며 이러한 

특허가 출원 후 심사를 거쳐 등록이 된 경우, 기술의 고
유성, 독창성, 질적 우월성을 평가 및 인증 받은 것이라 
할 수 있다. 이러한 특허정보에 포함되는 특허지표는 최
신 기술에 관한 구체적인 내용을 포함하고 있으며[25], 
기술현황 파악 및 성과측정, 다양한 분야의 기술정보획
득 또한 가능하다. 또한 특허지표의 양식이 표준화되어 
있어 활용이 용이하며[17], 대량의 특허문서를 적절한 방
법으로 분석할 경우 기술 진보의 과정을 면밀하게 확인

할 수 있다[14, 39].
이러한 점에서 특허정보를 활용한 기술융합 연구가 활

발히 진행되고 있으며[35], 이는 특허 인용정보를 이용한 
분석[12]과 IPC 동시분류(co-classification) 분석[8] 등으로 
구분할 수 있다. 일반적으로 다양한 기술분야 간 기술지식
흐름을 분석하기 위한 대표적인 방안은 특허에 대한 인용

관계를 이용하는 것이다. 일례로 Geum et al.[12]의 연구에
서는 산업융합의 예측변수로 기술융합 동향을 분석하기 

위해 특허전방인용 분석을 수행하였고, No and Park[33], 

1) 특허는 가치 있는 기술을 대표할 뿐만 아니라 새로운 기술의 
개발, 활용 및 진보의 원천이며, 객관적이고 표준적인 기술정보
이다. 또한 기술수준 및 기술혁신 동향 등을 전망하는데 유용하
게 활용될 수 있다[1, 2, 7, 15, 32, 37]. 

Karvonen and Kassi[19], No and Lim[34] 등의 연구들에서
도 확인할 수 있다.
그러나 특허 인용정보에 대한 분석은 최근의 기술 동

향을 반영하기 어려운 한계를 지니고 있다. 최근에 등록
된 특허는 다른 특허들로부터 피인용 될 수 있는 시간적

인 기회가 충분하지 못하기 때문이다. 또한, 한국 및 일
본과 같이 특허 내 인용정보가 충분하게 반영되어 있지 

않은 경우에 대해서는 적용 자체가 불가능하다[23, 51]. 
따라서 기술개발의 흐름이 빠르게 변화하는 오늘날의 환

경에서는 특허 인용정보 만을 활용하는 분석을 통해서는 

기술지식흐름 및 기술융합의 현 수준과 동향을 명확하게 

도출해낼 수 없게 된다.
특허정보로부터 기술지식흐름 및 기술융합을 도출하기 

위한 또 다른 방안으로서 특허의 동시분류(co-classification) 
분석을 활용할 수 있다. 이는 국제특허분류코드를 활용하
여 하나의 특허가 여러 개의 기술 클래스에 포함되는 특

성을 이용하는 분석방법으로서[38], 직관적인 기술지식 
간 흐름을 가시화할 수 있을 뿐만 아니라 앞서 언급한 인

용정보 분석의 단점도 회피할 수 있는 특징을 지니고 있다. 
IPC 동시분류(co-classification) 분석방법을 이용하여 Seo
[45]은 특허분석과 DEMATEL(Decision Making Trial and 
Evaluation Laboratory)2)을 기반으로 산업 간 기술지식흐

름에 대한 분석을 시행하고 이를 통해 국가 R&D에서의 
기술융합 동향을 분석하기 위한 방법론을 제시하고자 하

였다[45]. Baek and Kim[4]은 한국에서의 10년간 특허정
보를 활용해 기술융합이 어떠한 방향으로 이루어지고 있

는지를 분석하고, 나아가 미국, 유럽, 일본에서의 기술융
합 현상과의 비교를 하고자 하였다. 이 연구 역시 Curran 
and Leker[8]이 사용한 IPC 동시분류(co-classification)을 
이용한 기술융합 측정방법과 동일한 방법을 사용하였다. 
Sung and Geum[47]은 거시적 시점에서의 각 기술분야의 
연관관계를 살펴보고 분야별 융합 양상을 판단하기 위해 

R&D 제안서를 활용하였다. 이들의 동시분류(co-classifica-
tion) 정보를 바탕으로 ICT 융합 네트워크의 구조 및 특성
을 분석하였다. 이외에도 특허 동시분류 분석을 활용하여 
기술지식흐름 네트워크상에서의 중개자 역할을 하는 기

술 클래스 도출[30], 한국 국가 R&D에 대한 학제적 분석
[38] 등의 다양한 연구들이 수행되어 왔다.
에너지융합산업과 관련하여 Breyer et al.[6]과 Lei et al.

[29] 등의 연구가 있으며, 이들 연구에 따르면, 태양광을 
포함한 스마트분산형 에너지융합산업의 핵심 기술인 전지, 
인버터, 시스템 기술 등은 반도체, 화학(유리), 기계 및 부
품소재 등 다양한 산업의 기술 발전에 상당한 영향을 미

치고 있는 것으로 분석하였다. 

2) 그래프 이론 기반의 요인들 간 인과관계 계량화 측정 기법.
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<Table 2> Linkage of Smart Distributed Energy-IPC

KSIC detail item name IPC Co-occurrence

22212 Manufacture of Plastic Films, Sheets and Plates A45C, B29C, B29D, B60C, B65D, B67D, E02B, 
F16L, H02G

26120 Manufacture of Diodes, Transistors and Similar Semi-conductor Devices
B81B, B81C, G11C, H01C, H01F, H01G, H01J, 

H01L26221 Manufacture of Printed Circuit Boards
26299 Manufacture of Other Electronic Valves, Tubes and Electronic Components n.e.c.

26422 Manufacture of Mobile Phone
G09B, G09C, H01P, H01Q, H01S, H02J, H03B, 

H03C, H03D, H03F, H03G, H03H, H03M, H04B, 
H04J, H04K, H04L, H04M, H04Q, H05K

28119 Manufacture of Other Electric Motors, Generators and Transformers H02K, H02N, H02P

28121 Manufacture of Electrical Apparatuseses for Switching, Protecting and 
Connecting Electrical Circuits Used in Power Distribution Systems

H01H, H01R, H02B28122 Manufacture of Boards for Electric Control or Distribution
28302 Manufacture of Other Insulated Wire and Cable
28202 Manufacture of Accumulators H01M
28422 Manufacture of General Electric Lighting Fixture F21H, F21K, F21L, F21M, F21S, F21V, H01K
29271 Manufacture of Semiconductor-Manufacturing Machinery H01L
61210 Wired Telecommunications (service industry)
61220 Wireless Telecommunications (service industry)

국내의 경우, Sim and Ha[46]은 에너지융합연구와 관
련하여 스마트그리드산업의 특허정보를 활용하여 센서, 
정보보호, AMI 미들웨어, 전력관리 등의 4대 유망 기술
을 선정하였다. Oh and Kim[36]은 비효율적인 에너지 소
비로 인한 에너지 및 환경문제를 해결하기 위한 방안으로 

에너지-IT(EIT; Energy-IT) 융합기술이 해결방안이라 판
단하였고 이에 AHP를 이용하여 EIT 융합기술을 도출하
였다. Kang and Lee[18]는 스마트그리드를 구성하고 있는 
요소 중 하나인 마이크로그리드와 소수력 에너지의 융합

을 통해 에너지 효율화 방법을 제안하였다. 
이 연구에서는 기존 연구결과를 토대로 <Figure 1>에

서와 같이 에너지 융합기술이 단순한 전력생산기술에서 

분화하여 차세대 전력(스마트그리드), 첨단의료(스마트바
이오), 그린수송(전기자동차, 자율주행자동차), 국방 및 안
전방재, 건설 및 첨단 물류 산업 등 다양한 산업엔진과의 
융합을 선도하고 있다는 점을 더욱 명확히 하고자 한다.

3. 연구방법론

3.1 산업코드와 특허코드 간 연계

지금까지의 전력생산이 원자력, 화석연료를 기반으로 
한 중앙집중식 전력생산시스템이었다면, 앞으로의 전력생
산은 신재생에너지 및 에너지 효율개선 등을 중심으로 한 

분산형 소규모 발전시스템이 주를 이룰 것으로 전망된다. 
특히, 스마트분산형에너지산업의 특화방향은 에너지 자립

타운 기반조성을 위한 마이크로 그리드 구축을 위한 산업

군과 유망품목으로 집중 및 최적화하는 것으로서 크게 분

산발전원의 전원 소재, 부품, 시스템 및 설치 분야(DP; 
Distributed Power), 전력품질 향상 및 공급 안정화를 위한 
ESS 및 BMS 연동 분야(ES; Energy Storage), 시스템의 계
측, 제어, 통신을 위한 스마트 기기 및 연동기술 분야(SM; 
Smart Management), 및 수요자와 전력그리드를 상호연계
하기 위한 마이크로그리드 구축 분야(MG; Micro Grid) 등
으로 구분된다. 그러나 스마트분산형에너지산업에 포함되
는 유선통신업(61210)과 무선통신업(61220)은 서비스업으
로써 이 연구에서 사용되는 지역산업 데이터와 특허 데이

터 등의 특성에 부합하지 않아 이 연구에서는 서비스 부문

을 제외한 제조업 부문만을 한정하여 다루기로 한다.
한편 특허자료를 이용하여 경제분석을 시도하는 경우

의 당면과제는 IPC 체계를 경제적 분석에 적합한 산업분
류체계로 전환하는 작업이다. 이에 대한 많은 연구가 국
내외 연구자들에 의해 수행되어 왔다. Kronz et al.[24]는 
4개국의 특허출원을 바탕으로 연구자의 직관에 의존하
여 기술과 산업연계를 시도하였고, Evenson and Puttman
[10]은 캐나다 특허청의 특허자료를 대상으로 하여 8개
의 IPC 섹션을 25개의 산업과 연계(Yale-Canada patent flow 
concordance라 명명)하였다. Verspagen et al.[49]은 핀란드 
통계청의 자료를 토대로 625개의 IPC 서브클래스 분류
를 국제 표준 산업분류(ISIC)에 기반한 22개 산업분류에 
일치시킨 MERIT 분류표를 제시하였고, Johnson[16]는 625
개의 IPC 서브클래스 연결확률을 고려하여 115개의 제조
업과 소매업에 연계시키는 작업을 하였다.
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Schmoch et al.[43]은 독일 Fraunhofer ISI(Fraunhofer In-
stitute for System and Innovation Research), 프랑스 OST
(Observatioire des Science et des Technique), 영국의 SPRU
(University of Sussex, Science and Polocy Research Unit) 
등 EU의 3개 연구소 협력으로 일련의 기술-산업 연계작
업을 진행하였고, 이를 European Commission 보고서 형태
로 발표(625개 IPC 분류를 44개의 제조업 분류와 일치)하
였다. 이 연구의 결과를 이용하여 우리나라에서는 Lee et al.
[28], Seo[44], Kang et al.[19]이 Schmoch et al.[43]의 연
구에서 제시된 산업분류를 사용하여 기술-산업 간의 연
계를 시도하였다. Kim[22] 또한 동일한 방법을 사용하여 
기술분류와 산업분류 간의 일치작업을 시도하였다. 이에 
본 연구에서는 정보통신정책연구원에서 보고된 󰡔지적재
산권 강화가 기술혁신 및 생산성에 미치는 효과 분석󰡕이
라는 보고서 내 나타난 각 산업별 관련 기술에 대한 특

허분류표를 본 연구에서는 적용코자한다.
본 연구에서는 대구지역의 스마트분산형에너지산업의 

기술융합 정도를 분석하기 위해 대구지역의 주력산업으

로 선정된 스마트분산형에너지산업의 관련코드를 추출한

다. 이를 특허청에서 제공하는 ｢산업(KSIC)-특허(IPC) 연
계표｣를 활용하여 IPC코드 subclass 수준에서 기술코드와
의 매칭을 실시하고, 이후 네트워크 분석에 적용하여 지역 
에너지 관련 특허 현황 및 기술융합 파악에 활용하고자 

한다. <Table 2>는 대구의 주력산업으로 선정된 스마트분
산형에너지산업의 세세분류 업종과 그 설명내용이다.

3.2 데이터 수집 및 전처리

이 연구에서는 대구 지역에서 출원된 에너지 산업에 

관한 특허 자료를 표본으로 삼았다. 특허는 여러 산업부
문에서 출원되고 있을 뿐 아니라, 개개의 특허정보를 분
석하고 알아내기에는 무리가 있다. 따라서 이 연구는 대
구지역의 주력산업으로 선정된 에너지산업 분야의 특허

에 국한하여 분석을 실시하고자 한다. 특허 출원 구간의 
경우 2008년 1월 1일 이후부터 2012년 12월 31일까지로 
최근 5년간의 특허 현황을 검색하였으며, 데이터베이스
는 2013년 11월 윈텔립스(Wintelips) DB를 통해 대구지역 
전체 24,230개의 특허를 다운로드 하였다. 한편 특허는 
출원 후 18개월이 경과되어야 공개되는 특성 때문에 자료
의 다운로드 시점에서 2012년도 미공개 데이터가 상당수 
존재함을 밝히는 바이다[19]. 이후 국제특허분류(IPC)를 
기반으로 에너지융합기술 관련 분야와 한국산업표준 23
개 분류를 연계한 데이터를 사용하여 에너지 융합기술 관

련 특허 4,734개의 특허를 추출하였다.
추출된 특허를 기반으로 대구 주력산업인 스마트분산

형에너지융합산업에 해당되는 국제특허분류(IPC; Interna-

tional Patent Classification)로 한정하였다. 이를 중심으로 
대구지역 에너지 융합기술 분야 도출을 위해 각 산업별 

특허코드를 추출하였다. 특허코드 추출 시 고려한 사항
은 1IPC(대표 IPC)를 기준으로 각 산업 기술코드를 추출
하였고, 이러한 기술들이 여러 개의 기술코드로 분류되
는 경우, 모든 기술코드들을 분석대상으로 포함시켰다.

3.3 네트워크 분석 방법

본 연구의 분석결과를 효과적이고 시각화하기 위해 네

트워크 분석방법을 활용한다. 네트워크 분석(network ana-
lysis)은 그래프 이론에서 파생된 기법으로, 각 노드(node)
들 간의 관계를 정량적으로 분석하여 이를 네트워크 형태

로 시각화(Gelsing, Lars Erik, 1992)하는 방법론이다. 특히 
본 연구에 적용한 패스파인더 네트워크 방법은 전체구조

와 세부구조의 표현능력이 모두 뛰어나고 비효율적 연결

선을 제거하는 방식으로 전체 구조를 한 눈에 파악하는데 

도움이 된다[26]. 또한 PNNC는 병렬 최근접 이웃 클러스
터링 기법이며 전통적인 군집분석이 군집의 수를 결정하

는데 다소 자의적인 반면에 PNNC는 군집의 수가 자동적
으로 결정된다는 효과성과 효율성이 있는 장점이 있다[26]. 
이러한 장점들로 인해 혼합가중치에 의한 행렬은 일반가

중치에 의한 행렬보다 군집분석, 다차원척도분석, 네트워
크 시각화에서 더 좋은 결과가 나타난다고 한다[27]. 즉, 
혼합가중치에 의한 클러스터링을 통해 각 군집의 구성이 

근접하게 뭉칠 뿐만 아니라 각 군집 또한 뚜렷하게 구분

되는 것이 그 특징이며 장점으로 볼 수 있다. 패스파인더 
네트워크를 계량서지학 분야에 최초로 도입한 사례로는 

McCain[31]의 생물공학 분야 특허항목을 동시분류에 적
용한 것이 최초이다.
본 연구에서는 특허 IPC 코드를 이용하여 이를 시각

화하기 위한 방법으로 다음의 단계를 거쳤다. 첫째, 디스
크립터 프로파일링 기법을 이용한 기술융합 구조분석을 

위해 추출된 특허서지 사항에서 대표 IPC를 추출한다. 
이때 하나의 특허서지에 여러 IPC(기술)가 있으므로, 이
를 일련번호 순으로 나열하고, 전체 키워드 중에 동시출
현 행렬을 생성하기 위해 cooc.exe 프로그램3)을 이용한

다. cooc.exe 실행 후 결과물은 키워드끼리의 동시출현빈
도행렬, 코사인연관성 척도로 정규화 된 행렬, 피어슨 상
관계수 행렬 등이 생성된다. 둘째, 피어슨 상관계수 행렬
의 데이터를 입력하여 wnet.exe4)를 실행한 후 마지막으

3) cooc.exe은 Lee[26]이 개발한 동시출현행렬을 생성하기 위한 
프로그램으로 version 0.4를 이용.

4) wnet.exe은 Lee[26]의 PNNC 알고리즘을 구현하기 위해 만든 
프로그램으로 version 0.4를 이용.
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<Table 3> Competitive Analysis of Smart Distributed Energy

Sortation

number of businesses number of employee the amount of production added value 

industrial 
intensity(%)

location 
quotient (LQ)

industrial 
intensity(%)

location 
quotient (LQ)

industrial 
intensity(%)

location 
quotient (LQ)

industrial 
intensity(%)

location 
quotient (LQ)

2000 1.94 0.33 1.77 0.38 1.54 0.60 1.41 0.50

2005 2.12 0.42 2.00 0.51 1.45 0.66 1.60 0.73

2010 2.10 0.44 1.84 0.49 0.75 0.41 0.41 0.23

2012 2.15 0.42 1.94 0.52 0.87 0.50 0.80 0.43

로 wnet.exe의 결과물을 이용하여 네트워크 구조를 분석
하기 위해 NodeXL를 사용한다.
디스크립터 프로파일 간의 2차 유사도(Pearson)와 패

스파인더 네트워크 알고리즘에 기초하여 주요 영역(디스
크립터)들 간의 네트워크를 생성한 다음, Lee[26]의 클러
스터링 알고리즘(PNNC)을 적용하였다. 이를 이용하여 각 
기술군집과 군집의 대표 기술을 산출하고 각 군집을 구

성한 키워드의 행렬을 다시 WNET 프로그램에 입력하여 각 
군집의 지역적 삼각매개중심성(triangle betweenness cen-
trality)을 계산한다[26]. 일반적으로 네트워크 분석을 통
해 도출할 수 있는 중심성은 여러 척도가 존재하지만 이 

연구에서는 계량서지적 네트워크에 적합하게 개발된 삼

각매개중심성 척도를 이용하였다[27]. 
가중 네트워크에서 한 노드가 다른 노드들 사이를 매

개시켜주는 능력을 측정하는 지수인 삼각매개중심성은 

가중 네트워크에서 노드의 상대적인 전역 중심성을 측정

하는 지수이다[26]. 노드 간 링크 가중치로 구성된 연관
성 행렬에서 노드 i의 삼각매개중심성은 다음 공식과 같
이 다른 두 노드 j와 k사이의 링크 가중치가 i와 j, i와 k 
사이의 링크 가중치보다 작은 경우의 수로 측정한다.

 







       

 

삼각매개중심성은 전체 노드 수가 N개인 네트워크에
서 자신을 제외한 다른 모든 노드들 사이의 관계를 모두 

매개해 줄 수 있을 때 최댓값(N-1)×(N-2)/2이 된다. 따라
서 0에서 1사이의 값으로 정규화 할 때에는 삼각매개중
심성 값을 이론적으로 가능한 최댓값으로 나누어서 상대

적 삼각매개중심성으로 사용한다. 상대적 삼각매개중심
성은 WNET에서 “rTBC(0～1)”라는 항목으로 출력된다. 
삼각매개중심성은 소수와 집중된 관계를 맺는 노드보다

는 강도가 약하더라도 폭넓은 관계를 가진 노드에게 유

리한 척도[27]로서 한 문헌 군집에 속한 문헌들을 대상으
로 측정하면 그 문헌 군집에 속한 문헌들을 고르게 반영

하는 대표 기술을 파악할 수 있다. 이 연구에서는 이러한 
분석기법을 활용하여 대구지역에서 출원된 스마트분산형

에너지산업 관련 특허기술의 IPC를 이용하여 기술 간 융
합의 정도와 활용 가능한 기술범주를 알아보고자 하였다.

4. 실증분석

4.1 스마트분산형에너지산업 기술특허분석

4.1.1 산업경쟁력 분석

<Table 3>에서와 같이 대구지역의 스마트분산형에너
지산업 기초통계를 이용하여 지역산업의 경쟁력 파악을 

위해 사업체수와, 종사자수, 생산액, 부가가치액에 기준
한 집적도와 LQ 지수를 적용하였고, 이를 통해 대구지역
의 스마트분산형에너지산업 성장 추이를 분석해 보았다.
이러한 분석결과 2012년 기준 사업체수와 종사자수에 

관한 집적도는 각각 2.15%와 1.94%로 나타났으며, 지역
산업이 시작된 2000년 이래로 꾸준한 증가세를 보이고는 
있으나 그 정도는 미미한 수준이었다. 스마트분산형에너
지산업 의 LQ 분석 결과를 살펴보면, 2012년 기준 사업
체수(0.42), 종사자수(0.52), 생산액(0.50), 부가가치액(0.43) 
모두 매우 낮은 특화도를 나타내고 있었다. 1999년 이래
로 입지계수의 추이를 살펴보더라도 0.8 이하의 입지계
수를 나타내고 있어 제조업 측면에서는 대구지역의 비기

반산업인 것으로 나타났다. 

4.1.2 기술활동성 지수 분석

이 분석에서는 대구의 주력산업으로 선정된 스마트분

산형에너지산업의 세세분류 업종을 Schmoch et al.[43]의 
기술-산업 연계작업 결과에 적용하여 IPC 분류를 제조업 
분류와 일치시켰다. 이를 위해 앞서 제시한 <Table 4>의 
IPC 코드를 근거로 하여 2008년부터 2012년까지의 대구 
스마트분산형에너지산업 특허정보를 특허정보검색서비스

인 KIPRIS를 이용하여 특허자료를 획득하였고, 이를 바
탕으로 스마트분산형에너지산업 특허 특허활동지수(AI)
를 산출한 결과는 다음의 <Table 4>와 같다. 
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<Table 5> RTA and RPA of Smart Distributed Energy 

IPC code
Frequency of patent application

for five years, Daegu, Korea
Frequency of total patent 
application, Daegu, Korea

RTA RPA
Relative compound 
annual growth rate

A45C 41 373 0.48 -62.61 -1.76%
B29C 198 846 1.02 2.08 -10.43%
B29D 46 311 0.65 -41.20 6.97%
B60C 20 114 0.77 -26.12 -1.76%
B65D 185 1,382 0.58 -49.13 5.96%
B67D 3 45 0.29 -84.40 -101.76%
E02B 49 224 0.95 -4.67 3.51%
F16L 88 744 0.52 -57.94 33.96%
H02G 68 326 0.91 -9.40 -16.26%
G11C 5 10 2.18 65.27 -101.76%
H01F 15 89 0.74 -29.81 69.23%
H01J 6 157 0.17 -94.59 -32.43%
H01L 377 762 2.16 64.66 20.07%
G09B 74 312 1.03 3.41 1.18%
H01Q 26 85 1.33 28.08 12.71%
H01S 6 12 2.18 65.27 -38.77%
H02J 70 170 1.80 52.69 1.81%

H03M 4 21 0.83 -18.30 -101.76%
H04B 201 838 1.05 4.54 -39.57%
H04L 91 327 1.21 19.16 12.71%
H04M 20 295 0.30 -83.91 -51.76%
H04Q 13 102 0.56 -52.77 -10.91%
H05K 62 360 0.75 -27.83 -15.27%
H02K 110 735 0.65 -40.22 -12.13%
H02N 11 36 1.33 27.98 -1.76%
H02P 19 70 1.18 16.75 -22.39%
H01H 20 168 0.52 -57.51 -29.65%
H01R 64 346 0.81 -21.12 -43.28%
H02B 40 107 1.63 45.35 -7.66%
H01M 61 162 1.64 45.93 19.88%
F21L 4 50 0.35 -78.28 24.23%
F21S 123 471 1.14 12.97 29.27%
F21V 125 573 0.95 -4.94 14.91%
H01L 377 762 2.16 64.66 20.07%

<Table 4> Patent AI Outcome of Smart Distributed Energy

Sortation
Patent frequency(2008~2012)

AI


   

Smart distributed 
energy 2,630 357,910 16,098 872,095 0.40

분석결과 전국대비 대구의 스마트분산형에너지산업 특

허활동지수는 0.40(LQ < 1.0)로 나타나 대구지역의 스마
트분산형에너지산업 기술활동 정도는 낮은 것으로 나타

났다. 즉 에너지(전력)산업과 IT 산업을 기반으로 하는 스

마트분산형에너지산업은 대구지역 내 기술적인 활동 측

면에서 살펴보았을 때 현재 관련 기술개발 활동은 미흡

한 것으로 나타난다. 

4.1.3 현시기술우위지수(RTA) 및 현시특허우위지수(RPA) 

분석

이 연구에서는 대구의 주력산업인 스마트분산형에너지

산업 기술에 대한 분석을 위해 RTA 및 RPA를 이용하여 
대구 전체 특허출원건수 대비 각 기술별 우위지수를 다

음의 <Table 5>에 나타내었다.
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<Figure 3> Technology Convergence Analysis Outcome

<Figure 1> RPA Graph of Smart Distributed Energy <Figure 2> Patent Positioning of Smart Distributed Energy

먼저 RTA 값이 1을 상회하는 대구지역 스마트분산형
에너지산업 관련 기술들이 전체 52개 중 17개를 차지하
고 있고, 특히 반도체, 도파관, 유도장치 등 전기소자 및 
전력배전(H01), 정보저장(G11C) 기술은 지역에서 특화된 
정도가 타 기술에 비해 상대적으로 매우 높은 기술임을 

확인할 수 있다. 이러한 결과는 <Figure 1>의 RPA 그래
프에서도 동일하게 나타난다.    

4.1.4 기술역량(Technological profiles) 진단 결과

이 분석은 특허우위지수(RPA)와 상대적 연평균 증가
율을 하나의 표로 나타내어 각 세부기술별로 강점을 나

타내는 분야와 그렇지 않은 분야 및 상대적으로 성장하

는 분야와 그렇지 않은 분야를 도출하여 각 기술분야별 

특허출원의 동향을 살펴볼 수 있는 분석이다. 분석의 결
과는 <Figure 2>와 같다. 
대구광역시 스마트분산형에너지산업 분야에선 최근 5년 

동안 반도체 장치(H01L), 전기통신기술(H04B), 플라스틱 
가공(B29C), 포장재(B65D), 조명장치(F21V, F21S), 계전기

(H02K) 기술들 순으로 100개 이상의 많은 특허가 출원되었다. 
최근 5년 동안의 선택과 집중분야(1사분면)는 반도체 장치
(H01L), 교습용 기구(G09B), 공중선(H01Q) 전력 급전 또는 
배전 장치(H02J), 디지털 정보통신(H04L), 축전지(H01M), 
비휴대용 조명장치(F21S) 관련 기술분야가 가장 활발했던 
것으로 나타났으며, 특히 이 중 반도체 장치 및 축전지 기술
분야는 연평균 20% 이상의 높은 출원증가율을 나타났다. 

4.2 기술융합분석 결과

대구에서 출원된 스마트분산형에너지 융합기술 중 기

술과 관련된 특허 융합정도를 분석한 결과 <Figure 3>에
서와 같이 13개의 그룹으로 특화된 기술 군집군을 형성
하고 있는 것으로 분석되었다. 이러한 각각의 군집은 하
나의 특허문헌에 복수의 IPC 코드가 나타나고 이들 간의 
관계가 빈번히 이루어지면서 발생한 군집이라 설명할 수 

있다. 즉 각기 다른 기술 영역에 속한 IPC의 동시출현을 
통해서 기술융합의 형태가 나타난다고 설명할 수 있다. 
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<Table 6> Core and Convergence Technology Analysis Outcome of Smart Distributed Energy

Sortation group core technology convergence technology

SEPPTC

group 2 H05K, B65D B28B, C04B, B43M, A61J, B65B, B65G, G09F, B31D, B01L, F25D, A23P, 
E01C, E01F, B41F, B25J, F16C, G05D

group 4 H01S, H01R B21C, B21D, B65H, B26F, B26D, B31B, B23P, B23Q, B30B, B24B, C21D, 
C23C, B23K, B21B, C10L

group 8 H01L, H01P, H02J, H02K, 
H02N, H01M G03F, C09B, F24J, B60L, B62M, H02M, F03G, F02N

group 10 H01F, H02P, H02B A62C, B63G, F02P, B63B, H02H, E02F, G05F, B66C

SECSTC

group 1 B29C, B29D G02C, C08J, C08L, B29B, C08G, C12M, A01N, C08K, C08F, B01D, A61L, 
B82B, C01G, C02F, F26B, B01J, C09K, C09D

group 3 E02B, F16L B32B, E04D, E04B, E03F, F16B, E04F, E04H, E04C, E02D, A47K, E03C, 
B05B, A01M, A01G, B05C, C09J

group 11 B81B, H01G B44C, A47G, A44C, A41D, A44B, A45D, A43B
group 12 B67D F16J, F17C, E03B, F16K, G01S, F04D, G01W, G01P

SEIATC

group 5 A45C, H02G, H01Q, H04B, 
H04M, H01H B60R, B60W, B60K, B62D, B60P, G04G, B62B, F16G, B60T, H04W

group 6  H03D, H03M, H04J, H04L, G11C A61B, A61G, A61C, G01M, G01N, G06F, G01B, G01L, H04R, G10L, G05B

group 7 H01J A01K, G08C, G02B, G02F, H01B, G08G, G06K, H04N, G06T, A63J, G03B, 
G08B, G07B, G01R, G06Q

group 9 H04Q, F21L, F21S, F21V F24C, A47J, F21Y, H05B, F21W, B60Q, E21F, C11C
group 13 B60C, G09B B60B, A47B, G10H, B42D, A63H, G11B, A63F

분석을 진행함에 있어 과학기술의 연계구조가 지나치

게 세분화되지 않도록 IPC 서브클래스에 해당하는 IPC
코드 4자리만 사용하여 분석을 수행하였다. <Figure 3>
와 같은 기술융합 지도는 디스크립터 프로파일 간의 2차 
유사도(Pearson)와 패스파인더 네트워크 알고리즘에 기
초하여 주요 영역(디스크립터)들 간의 네트워크를 생성
한 후, Lee[26]의 클러스터링 알고리즘(PNNC)을 적용한 
결과로 형성된 13개 군집을 표시한 것이다. 여기서 각 
노드의 크기는 특정 디스크립터가 부여된 특허 수를 나

타내며 각 노드 간의 링크는 해당 디스크립터가 부여된 

특허에 출현한 IPC 집합들 간의 유사도에 기초하여 연결
된 것이다. 
대구지역 내 에너지융합기술들 간의 삼각매개중심성 

지수와 각 군집의 대표 기술을 분석해 보면 <Table 6>과 
같은 결과를 얻을 수 있다. 이 때 삼각매개중심성은 한 노
드가 다른 노드들 사이를 결속시켜주는 능력을 측정하는 

것이고, 삼각매개중심성이 높은 노드는 다른 노드 간의 
관계 개선에 기여하는 정도, 즉 중재력 또는 결속력이 강
하다는 것을 의미하며 이런 노드는 항상 전역적 핵심노드

로 간주한다. 또한 군집을 단위로 삼각매개중섬성을 측정
한다면 각 군집 안에 노드의 삼각매개중심성이 국지적 중

심성이 되고, 군집별 삼각매개중심성이 제일 높은 노드가 
해당군집의 대표 키워드가 된다[27]. 따라서 각 그룹(군
집)의 기술융합 지수가 높은 특허 IPC 코드는 B29C, B67D, 
E02B, F16L, F21L, G09B, H01S, H01R, H04B, H05K 등

으로 나타나 분산형 에너지 관련 융합기술들이 대표기술

들로 나타났다.
한편 13개 그룹별 핵심 기술 및 기술간 융합화 정도를 

직접 및 간접 기술군으로 구분하여 분석해 보면 다음과 

같다. 
첫째, 스마트에너지 제품생산기술군(Smart Energy Pro-

duct Production Technology Cluster; SEPPTC)은 제1차 직
접기술로서 전지 및 전력 배전(H01L, H02J), 박막회로 및 
전기부품제조(H05K), 도전체 및 케이블 전기접속(H01S/R), 
자성체 및 배전 장치(H01F, H02P) 등 에너지 제품 생산
과 직접적으로 관련된 기술로 나타났다. 이 중 2그룹의 핵
심기술인 H05K(박막회로 및 전기부품제조)의 경우 에너
지제품 생산공정과 관련된 금속 및 유기 고분자 제조, 환
경 수처리 기술, 기계 제어 및 공정 기술 등과 같이 보다 
효율적 에너지 제품 생산과 운송, 설치 등과 관련된 융합
기술로 설명이 가능하다. 또한 H01S/R(도전체 및 케이블 
전기접속), H01L, H02J(전지 및 전력 배전) 등은 에너지 
생산과 전력 이송과 관련된 핵심 기술로서 금속합금 열처

리, 태양과 발전과 관련된 유기염료 화합물, 화학반응장
치, 표면 처리 제조기술, 동력전달 및 전략 변환 제어, 전
기 차량의 추진기술 등과 기술융합을 이루고 있다. 이는 현
재 대구시가 중점적으로 추진 중 태양광 및 연료전지 등 

신재생에너지와 더불어 이와 기술융합이 가능한 전기자

동차, 배터리관리시스템(BMS) 및 충전․전력이송 분야 
등에서도 잘 나타나고 있다. 



Sortation
Representative technology Convergence technology and industry

Code Major areas Convergence technology Relevant industries

SEP
PTC

2group H05K
- Thin film circuit
- Electric equipment

manufacturers

- Food processing
- Experimental apparatus of chemistry, physics 
- Components of Revolving body, cooling system 
- Mechanics control apparatus
- Equipment for goods transport packaging and storage 
- Cement, stone processing, construction machinery 
- Hand tools, equipment(manipulator) etc

- IT convergence industry 
- Mechatronics industry 
- Construction industry
- Construction services sector
- Transport & logistics industry 

4group H01S/R
- Conductive material,

cables, electrical
connections(junction)

- Metal alloy through the heat treatment, coating material
- Metal processing(rolled, press process)
- Machine tools(boring, milling, and plane)
- Burning solid fuel processing & complexing agent
- Box manufacturing, handling and packaging machines, devices

- Metal convergence industry 
- Mechatronics
- Metal processing industry
- Logistics service sector

8group H01L/M
H02J/K

- Semiconductor/
electricity cell

- Electricity distribution 

- Electric drive vehicle parts and devices
- Organic compounds 
- Chemical reaction system(collecting solar energy)
- Combustion starter(turbine installation)
- Spring power motor(power plant)
- Power conversion equipment or control

- Electricity Vehicle
- Renewable energy 
- Electricity(generation) industry 

10group H01F
H02P/B

- Magnetic body/Coil 
- Electricity Distribution 

& Control

- firefighting apparatus, submarine mine for ship
- Klein devices and components
- Excavation, soil erosion, transport and mining technology
- Internal combustion engine ignition technology
- Electrical or magnetic geophysical coordinator of variance 
- Emergency circuit protection devices(power generation and distribution)

- Industry of security & disasters 
prevention

- National security industry
- Construction industry
- Electricity industry(T&D)

SEC
STC

5group
H02G
H01H
H04B

- Cable mending/repair 
- Light switch
- Transmission system

- Parts of vehicle power and control 
- Manual propelled vehicle, trailer
- Cable and wireless communications, electronic watch etc 

- Clean vehicle industry 
- IT convergence industry 
- Optical measurement devices industry 

6group H03D
H04J/L

- Frequency conversion
- Telecommunications

- Apparatus for the diagnosis and dental care
- Mechanical vibration, and ultrasonic measurements 
- Measurement of efficiency and hydraulic machine
- Research of detecting chemical materials
- Mechanical control, digital data processing machinery
- Acoustic electro-mechanical devices

- High-tech medical equipment
- Mechanical convergence industry 
- IT convergence industry

(data processing, acoustic analysis etc) 

7group H01J - Electron tube
- Discharge lamp 

- Device for animal feeding, theaters
- Optical unit and controls
- Measuring electrical porcelain variation, holography
- Alarm and traffic control system
- Recognition, data processing, and test equipment
- Cables, insulation materials, visual communication 

- Animals and plants Farm
- Optical industry 
- IT convergence industry 
- Electronics material
- Mobile/Display

9group H04Q
F21L/S/V

- Power transfer
- Lighting device

- Household electronic equipment(stoves and range)
- Vehices and lighting device subclass technology
- Fatty oil/ chemical treatment of fatty acids
- Restraint, ventilation, drainage tunnel
- Electric heating, electric lighting technology

- Smart high-tech car
- LED light
- Security complex industry 
- Electronics equipment for 

Household

13group G09B - Electric operation
- Teaching instrument

- Furniture products, indoor games equipment
- Binding and special printing technique 
- Wheel attachment for the expansion technology
- Electrical musical instruments, electronic data storage devices

- Life fusion industry 
- IT convergence industry 
- Information industry 

SEI
ATC

1group B29C/D
- Plastic plasticity
- Manufacturing 

cosmetic products

- Nanotechnology(atomic, molecular structure analysis)
- Metal and organic polymers manufacturing
- Genetic engineering(biochemistry, microbiology) 
- Optical(lens glasses, content)
- Sewage sludge disposal and microbial extraction
- Evaporation and condensing the steam, filter, melting
- Delivery processing, chemical and metallurgy, technology

- agriculture
- Industrial Textile(product processing) 
- Nano convergence industry 
- Environmental water disposal industry 
- Optical industry 
- Water convergence industry

3group F16L
- Pipes buried and 

junction(welding) 
- Soil boring

- Horticulture and vegetable cultivation, bug zapper
- Machine parts and fixtures
- Sanitary equipment apparatus(toilet device)
- Spraying system, device and atomization spray nozzle
- Building construction(materials and construction) 
- Water supply & sewerage equipment 

- Garden farming
- Environmental & energy industry 
- Environmental service sector
- Construction industry 
- Construction services industry

11group B81B
H01G

- Micro structural 
device/system

- Condenser

- Decorative accessories, pins, buckles, buttons
- Home goods or table tool
- Clothing and footwear, toiletries

- Textiles and clothing industry 
- Cosmetics industry 
- Life convergence industry

12group B67D - Hot-water supply
- Fluid delivery

- Water collection, drainage, liquid pump 
- Equipment of pressure(cylinder/valve/piston)
- Storage device gasses or liquids 
- Wireless radio, navigation, meteorology etc 

- Water industry  
- Gas industry 
- Electronics industry 
- Industry related climate change

<Table 7> Convergence Technology and Convergence Industry Analysis of Smart Distributed Energy
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둘째, 스마트에너지 융합공급기술군(Smart Energy Con-
vergence Supply Technology Cluster; SECSTC)은 제2차 직
접기술군으로 전기 장비 및 전송시스템(H01H, H02G),  주
파수 변화, 전기통신기술(H03D, H04J), 전력 변환 및 조명
장치 제조(H04Q, F21), 전기 조작 기구(G09B) 등 전력 이
송 및 전기장비 관련 기술로 나타났다. 이 중 H01H, H02G
(전기 장비 및 전송시스템)의 경우 차량 동력 및 제어 관련 
부품, 무선통신 등과 관련된 기술로서 스마트분산형에너지
를 대표하는 스마트그리드 기술과 직간접적으로 관련되어 

향후에도 큰 진전을 이룰 것으로 전망된다. 또한 H03D, 
H04J(주파수 변화, 전기통신기술), H01J(전자관 및 방전램
프)의 경우 광학장치, 전기 자기변환 장치, 경보 제어 및 
측정, 디지털 데이터 인시 및 처리, 화상통신 등 분산형 
전원 구성을 위해서도 핵심적 기술이라 할 수 있다. 마지막
으로 H04Q, F21(전력 변환 및 조명장치 제조), G09B(전기 
조작 기구)의 경우, 직접적 전력 생산 또는 부품 제조와는 
관련성은 적으나, 스마트분산형에너지 설비의 보급 확대와 
관련된 분야라 할 수 있다. 이는 스마트에너지 제품의 실생
활 적용과 관련하여 LED 조명, 안전융합산업, 가정용 전자
기기, 실내용 게임용품, 정보저장장치 등과 관련되며, 현재 
확대되고 있는 생활융합산업, 정보저장산업, IT 융합산업 
등과의 효율적 연계가 더욱 가능할 것으로 기대된다. 
마지막으로 스마트에너지 간접적용기술군(Smart Energy 

Indirect Application Technology Cluster; SEIATC)은 에너
지융합 산업과 관련된 플라스틱 소성 및 성형(B29C), 관 
매설 및 접합, 토양 시추(F16L), 마이크로 구조장치/시스
템 및 콘덴서(B81B, H01G), 액체 이송 등이 핵심기술로 
제시되었다. 이 중 B29C/D(플라스틱 소성 및 성형)는 나
노융합기술, 금속 및 유기 고분자 화합물 제조, 과학, 미
생물 추출, 화학물질 제조기술 등과 융합이 가능한 것으
로 분석되었다. F16L(관 매설 및 접합, 토양 시추)의 경
우, 에너지 설비의 설치 과정에서 파생된 기술로서 원예 
농업, 환경에너지 산업, 환경서비스업, 건축 시공 및 상하
수도 설비 등 다양한 기술 및 산업과의 융합이 이루고 지

고 있는 것으로 분석되었다. 또한 B67D(액체 이송)의 경
우, 취수 집수 배수 설비, 액체용 펌프, 압력용 기기, 액체 
저장기기, 기상학 관련 기술 등과의 기술들과 융합을 이
루고 있었다. 이는 에너지환경산업의 핵심분야라 할 수 
있는 물융합산업, 기후산업, 에너지 효율화 산업 등 다양
한 분야와 연계 융합을 선도할 수 있는 기술군으로 설명

가능하다. 이와 같은 내용을 정리하면 <Table 7>과 같다.

5. 결론 및 토의

5.1 연구결과의 요약

지금까지의 에너지 생산은 화석연료를 기반으로 일부 

지역을 중심으로 대규모 발전소 건설을 통해 전력을 생

산하고 중장거리의 송배전망을 통해 전력을 이송해 왔

다. 그러나 최근의 IT산업 발전에 따른 스마트그리드, 에
너지관리(EMS) 등 수요관리형 R&D 투자가 확대되고 공
유경제․제로에너지 지향사회로의 변화에 따라 분산형 

에너지시스템으로의 전환이 본격화 되었다. 
본 연구는 대구지역이 에너지 효율 개선 및 신재생에

너지 도입을 적극 실천하는 상황에서 그동안 진행되어 

온 에너지 융합기술을 기반으로 한 기술융합화 정도를 

살펴보았다는데 큰 의미가 있다. 특히, 이 연구결과로 도
출된 에너지 융합기술은 단순한 전력생산기술에서 분화

하여 차세대 전력(스마트그리드), 첨단의료(스마트바이
오), 그린수송(전기자동차, 자율주행자동차), 국방 및 안
전방재, 건설 및 첨단 물류 산업 등 다양한 산업엔진과의 
융합을 선도해 나갈 것으로 전망된다. 
이러한 점에서 정부 및 지자체는 연구를 통해 제시된 

그룹별 에너지 융합기술을 집중 개발하여 원천기술 확보

와 더불어 스마트그리드, 전력저장장치, 에너지관리시스
템(EMS) 등 정부 주도의 에너지 융합 기술 및 산업을 적
극 지원해 나갈 필요가 있다. 또한 제3차 에너지기술개
발계획 및 제조업 혁신 3.0 전략과 연계하여 에너지 융
합 스마트 장비 및 고부가가치 시스템 패키지 산업 구조

로의 전환을 유도해 나가야 할 것이다.

5.2 시사점 및 한계점

이 연구의 결과를 바탕으로 다음과 같은 기여점 및 한

계점을 살펴볼 수 있다. 무엇보다 이 연구는 특허정보를 
에너지 산업에 처음으로 적용하여 분석하였다는데 큰 의

미가 있으며, 분석 방법 자체 또한 기존 선행연구 방법과
는 달리, 특허정보를 에너지산업의 특성에 따라 재분류
하여 그룹화하고, 이들 간의 상관관계를 분석하였다는데 
큰 의미가 있다. 특히 거시적 수준에서의 분석인 산업경
쟁력 분석을 통해 지역 에너지 산업 중 강점을 보이고 

있는 융합기술을 확인하였고 이를 근거로 미시적 수준의 

기술융합 분석을 수행하여 에너지 융복합 기술동향을 파

악하였다는데 기존 연구와 다른 기여점을 찾을 수 있다. 
이를 통해 에너지 융복합 유망기술이 적용된 핵심 산업

과 기술들을 발굴하였고, 이는 향후 정부의 창조경제와 
신성장 산업엔진기술 개발에도 기여를 할 수 있을 것이

다. 최근의 정부 정책 방향이 창조경제 생태계 구축이라
는 점에서 이 연구에서 제시된 많은 특허기술을 중심으

로 융합기술과 연관산업간 연계를 통해 에너지 융합산업 

생태계 구축을 위한 로드맵으로 활용될 수 있을 것이다.
물론 이 연구는 아직도 해결해야 할 다수의 한계점을 

내포하고 있다. 특허자료를 활용함에 있어 IPC subclass 
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수준까지 만을 고려하여 분석에 적용하였기에 대구지역

에서 발생하고 있는 에너지 융합 분야의 세부기술까지는 

파악하기 어려운 한계점이 있다. 일반적으로 특허분석 시 
각각의 섹션의 그룹 및 서브그룹 수준까지 확장하게 되

면 분류에 대한 설명이 자세해 지기는 하지만, 보통 산업
분류와의 연계표 및 매칭 작업을 할 경우, 네 자리 서브
클래스까지를 이용을 한다는 선행연구를 토대로 실시한 

연구이다[16, 42]. 이 연구는 세부적인 기술들까지는 파
악할 수 없었다는 한계점이 있지만 한편으로는 대구지역

의 대표적인 에너지융합기술 분야에 대한 확인을 하였다. 
또한 향후 기술정보로서의 특허문서 활용방안과 더불어 

에너지 융합기술 분야 적용을 통해 그 기술예측과 유망

기술 발굴에 적용될 것이 기대되는 바이다. 본 연구는 특
허정보를 활용하여 그간 발전해 온 에너지 융합기술의 

발전정도만을 분석하는데 중점을 두었기에 기간별 기술

사항을 확인해보지 못한 한계점 또한 가지고 있다. 향후 
연구를 통해 시간의 흐름에 따른 특허 변화도 분석 등을 

보완하여 융합기술의 변화에 따른 산업간 성장성 등을 

보완하는 것이 추후 연구과제이다.
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