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Abstract : Artificial Intelligence (AI) is to assumed to be one of next generation technology which determine 

technological competitiveness and strategic advantage of a certain country. By using the patent data, this 

study aims to have a comparative analysis of the technological competitiveness of evolving artificial 

intelligence at different stages of development among the five largest intellectual property offices in the world 

(IP5). For the analysis data, all AI technology patent data from 1956 to 2019 were utilized according to the 

classification system presented in the “WIPO 2019 Technology Trend: Artificial Intelligence” report published 

by the World Intellectual Property Organization (WIPO) in 2019. The results shows that China has already 

surpassed the United States in terms of the number of patent applications in the field of artificial intelligence 

technology. However, in the domains of the United States, Europe, Japan, and Korea, the technology 

competitiveness of the United States is far ahead of China. Interestingly, the rate of increase of Korea's 

technology competitiveness is also very fast, and it has been shown that the technology strength is ahead of 
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China in non-Chinese domains. The significance of this study can be found in the fact that the temporal and 

spatial change process of technological competitiveness of significant countries in the field of artificial 

intelligence technology artificial intelligence was viewed as a macro-framework using the technology index 

(TS) the differences were compared.

Key Words : Artificial Intelligence, Patent Analysis, Technological Competitiveness, IP5 Vehicle, Disaster and 

Public Safety, Validation and Verification

1. 서 론

인공지능(Artificial Intelligence, AI)은 미래 국

가 경쟁력과 전략적 우위를 형성하는 중요한 기술이

다. 시장조사기관 스태티스타(Statista)에 따르면 

세계 AI 시장이 2018년부터 2025년까지 연평균 

43.4%씩 급속히 성장하여 2025년에는 1,260억 달

러 규모의 시장이 예상됨에 따라 세계 주요 국가들

은 대내적으로는 인공지능 관련 산업 육성을 위한 

정책을 제정하고, 대외적으로는 글로벌 가치사슬 재

편을 통해 인공지능 기술 분야에서의 경쟁과 협력을 

통한 혁신 활동을 강화하고 있다(산업연구원, 

2020, Liu 2021).[1],[2] 특히 미국과 중국 간 무

역분쟁으로부터 시작되어 과학기술 패권 전쟁으로 

이어지고 있는 상황에서 빅데이터를 기반으로 하는 

인공지능 기술이 민군겸용의 특성상 국가 안보와 직

결되어 있다 보니 이 분야에서의 국가 간 경쟁과 협

력은 갈수록 더 복잡한 양상을 보여주고 있다(연원

호 외 2020).[3] 때문에, 최근 국제기구, 각국 정부 

및 산하 연구기관, 빅테크 기업과 연구자들은 경쟁

적으로 정책보고서와 연구논문 발표를 통해 각 국가 

및 기업 관점의 인공지능 기술정책 및 전략을 개발

하고 있다(WIPO 2019; 한국정부관계부처합동, 

2019; NSCAI, 2021; 중국국무원 2017; CIFAR, 

2020).[4],[5],[6],[7],[8]

하지만 기존 연구논문과 보고서를 고찰해보면 각

자 서로 다른 정의, 분류체계, 특허 데이터와 검색 

키워드 등을 사용하여 분석을 진행하고 심지어 같은 

데이터베이스를 사용하더라도 서로 다른 분석결과

가 도출되고 있다. 인공지능 기술에 대한 정의는 기

술 자체의 급속한 발전으로 인하여 시간에 따라 계

속 변해 왔고(Kok 2009), 광범위하게 인정받는 정

의가 아직 없다(Monett and Lewis 2018; Wang 

2019).[9],[10],[11] 대신 양희태 외 (2018)의 

연구팀은 인공지능 기술에 대한 국내·외 다양한 분

류체계를 분석한 결과 기술과 응용 분야 혼재, 기술 

간 위계 불일치 및 기술별 범위(Coverage) 차이와 

같은 한계와 문제점들을 발견하고 새로운 분류체계

(안)을 보고서에서 제안하였다.[12] 해외 연구로는 

Wang(2019)의 인공지능 기술에 대한 정의가 필요

하다는 같은 문제의식에서 출발하여 지능과 인공지

능에 대한 정의를 시도했다.[11] 국내외에서 인공

지능 기술에 대해 각자 정의하려는 시도들은 국가별 

인공지능 R&D 정책 제안 또는 이론적 탐구에는 큰 

도움이 되겠지만 현실적으로 국가 간 기술경쟁력 비

교연구에 사용할 수 없다보니 정책 제안과 이론적 

정의의 타당성과 신뢰성이 영향을 받게 된다.

결론적으로 본 연구는 이와 같은 문제점들을 해

결하기 위해 인공지능 기술을 대상으로 차세대 신기

술 분야 국가간 기술경쟁력 분석과 관련된 방법과 

틀을 제시하고자 한다. 논문의 구성은 아래와 같다. 

우선, 인공지능 기술에 대한 정의 및 분류체계를 살

펴보고 인공지능 기술 특허 정보를 사용한 국가경쟁

력 분석 관련 문헌들을 살펴보았다. 국가경쟁력 관

련 지표에 관한 문헌들을 고찰한 후 1956년부터 

2019년까지 인공지능 기술 특허를 사용하여 인공

지능 기술 분야에서 미국, 유럽, 일본, 중국, 한국

(IP 5국)의 국가도메인별 인공지능 기술 기술경쟁

력 변화 과정에 대해 분석하였다. 
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2. 이론적 배경 및 선행연구 검토

2.1 인공지능 기술의 정의 및 분류체계

1956년 여름 존 맥카시가 인공지능을 주제로 한 

다트머스 학회를 조직하면서 “인공지능 (Artificial 

Intelligence)”이라는 용어가 학계에 알려지기 시작

했다. 이 용어의 탄생은 “생각하는 기계 (Thinking 

classifica
tion

Source Patent Data Analysis Index Domain

인공지능 
기술 특허 
분석 관련 

연구

Tseng and 
Ting (2013)

UPSTO (1976-2010)
Technology 
development 

Quantity Index: PCA, 
Percentage, PAI, SHAI; 
Quality Index: Citation 
Ratios, CII, TCT

USA, Japan, 
Germany, Taiwan, 
United Kingdom, 
Canada, 
Netherlands, South 
Korea, Italy, France 
(10)

이병기(2017) UPSTO (1976-2014)
특허 경쟁력과 
기술-산업 
연관성 분석

특허 경쟁력: Percentage; 

미국, 일본, 독일, 한국, 
캐나다, 영국, 프랑스, 
대만, 네덜란드, 이탈리아, 
하위 50개국 (11)

배영임· 신혜리 
(2017)

한국, 미국, 일본, 유럽 
특허청 (WIPS DB: 
2005-2016)

융합패턴 분석
연결중심성, 비중, 인용/피인용 
강도

주요 출원 국가 중심

정명석 
외(2018)

KIPRIS (2000-2017) 기술동향분석
연결 중심성, 근접 중심성, 
공백 기술 분석

미국, 일본, 독일, 한국, 
캐나다, 잉글랜드, 
프랑스, 대만, 네덜란드, 
이스라엘, 하위 50개국

박재용(2018) KIPRIS 동향분석 기술별, 출원인별, 연도별 동향 한국

WIPO (2019) FAMPAT by Questel Trend Analysis 기술별, 출원인별, 연도별 동향 전 세계

백서인 
외(2020)

UPSTO (2008-2018)
기술 혁신 및 
확산 패턴 분석

기술혁신: 인용/피인용 분석; 
기술확산: 특허 네트워크 분석

미국

곽현· 이성원
(2019)

KIWEE Derwent 
Innovation ( ~ 
2016.06)

기술경쟁력 분석

특허활동도, 특허집중도, 
특허시장성(시장력지수 PFS, 
삼극특허 지수 TPF); 
특허기술성(인용도 지수 CPP, 
영향력 지수 PII, 기술력지수 TS, 
다양성 지수 PDI)

유럽, 일본, 한국, 
미국, WO

국가경쟁력 
지표 관련 

연구

정하교· 
황규승
(2008)

UPSTO(백만 이상)
기술경쟁력분석 
(항공기반산업)

현시기술우위지수(RTA: REVERE 
Technological Advantage), 
기술영향지수(CII: Citation 
Impact Index), 기술력 지수(TS)

한국 대 G7국가

문성근(2012)

WIPS, KIPRIS, 
USPTO, EPO, IPDL 
등 (1970년대부터 
2008년 9월 30일): 
총 1,376 건

기술 동향, 기술 
경쟁력 분석, 
인용도 분석, 
시장력분석, 기술 
흐름도

특허활동지수 Activity Index, 
인용도 지수(CPP), 영향력 
지수(PII), 기술력 지수(TS), 
특허 패밀리 크기(PFS) 등

한국, 미국, 일본, 
유럽, WO

김대기 외(2014)
WIPS wintelips(2003 
-2012): 총 1,148건

기술경쟁력 분석

기술 활동력, 특허 경쟁력, 
시장 확보력(PFS), 
특허집중력(현시기술우위지수 
RTA) 

한국, 미국, 일본, 
유럽, 중국

엄익천(2020)

UPSTO의 PTMT, 
한국특허정보원산하 
KIWEE DB, WIPO 
DB: 총 
5,015,207건

기술경쟁력분석
특허당 피 인용수(CPP), 
특허영향지수(PII), 
기술력지수(TS)

미국, 일본, 캐나다, 
한국, 독일, 프랑스, 
영국, 중국, 이탈리아

곽현·
이성원
(2019)

KIWEE Derwent 
Innovation ( ~ 
2016.06): 총 
10,510건의 특허 
데이터

기술경쟁력 분석

특허활동도, 특허집중도, 
특허시장성(시장력지수 PFS, 
삼극특허 지수TPF); 
특허기술성(인용도 지수 CPP, 
영향력 지수PII, 기술력지수 
TS, 다양성 지수 PDI)

유럽, 일본, 한국, 
미국, 

최승우 외
(2016)

24,000 여건 
사물인터넷 
기술경쟁력 분석

인용도 지수 : CPP
기술영향력 지수 : CII
기술력 지수 : TS 

미국, 유럽, WIPO, 중국, 
일본, 한국

윤석훈·지일용
(2019)

WIPS 특허 데이터 : 
701건

분도체 분야 
기술경쟁력 분석

특허시장력 : PFS
특허영량력 : CPP

미국, 일본, 대만, 
중국, 한국 

<Table 1> Research on AI technology patent analysis and national competitiveness index
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Machine)” 분야에서 다양하게 사용했던 사이버네

틱스, 오토마타 이론(Automata Theory), 복잡정

보처리 등 용어들로부터 중립적인 단어들을 선택한 

결과이다. 중립적인 용어 선택은 인공지능 기술 자

체에 대해 정의를 내리는 일을 더욱 어렵게 만들었

고 이를 사실로 받아들여 왔다(Monett and Lewis 

2018; Mǖller, V. C. et al. 2018).[10],[13] 하지

만 최근 몇 년간 딥러닝(Deep Learning) 기술 분

야에서 이룬 성과들과 인공지능 기술에 대한 규제와 

정책의 수요로 인하여 정의를 내려야 할 필요성이 

강하게 대두되고 있다(Mǖller, V. C. et al. 2018; 

Wang 2019).[11],[13] 인공지능 기술에 대한 정

의의 부재는 정책 입안자들뿐만 아니라 학계와 일반 

대중들에게도 많은 혼란을 불러일으킴으로써 인공

지능 기술 분야의 학술 커뮤니티 형성과 국내·외 다

양한 이해관계자들이 서로 협력하는데 어려움을 초

래했다(Hernandez-Orallo 2017; Wang 2019). 

[11],[14]

때문에, 인공지능 분야는 지금까지 발전하는 과정

에서 “인공지능의 여름과 겨울”을 번갈아 경험하면

서 부침을 거듭하였다(WIPO 2019).[4] 

최근 컴퓨터 처리능력, 연결성 및 기타 관련 기술

들의 비약적인 발전(LeCun et al. 2015; Silver et 

al. 2016)과 문제해결을 위한 다양한 방법론을 통

하여 첫 번째 장애물을 제거함으로써 인공지능 기술

에 대해 정의하려는 시도들이 나타나고 있다(Wang 

2019).[15],[16],[11] 그리고 그 목적은 일반적으

로 다음 세 가지 중 하나에 속한다(Jajal 

2018).[17] 첫째, 인간의 지능과 완전히 같은 시스

템을 만드는 것 (강한 인공지능 Strong AI 또는 범

용 인공지능 Artificial General Intelligence); 둘

째, 특정 분야 혹은 특정 문제만을 해결하도록 작동

하도록 하는 것 (약한 인공지능 Weak AI 또는 좁

은 인공지능 Narrow Artificial Intelligence); 셋

째, 인간을 능가하는 지적 능력을 갖추는 것이다(슈

퍼 인공지능 Super AI 또는 초인공지능 Artificial 

Super Intelligence).

이를 기반으로 2019년 세계지식재산기구

(WIPO)에서 출간한 “WIPO 2019 기술 동향: 인공

지능” 보고서에서는 약한 인공지능 또는 좁은 인공

지능의 정의에 기초하여 광범위한 인공지능 기술과 

응용들을 대상으로 동향을 분석하였다. 즉, 좁은 인

공지능을 인간의 제한된 개입 또는 개입 없이 특정 

임무를 더 잘 완성하는 학습 시스템으로 정의했다

(WIPO 2019).[4] 비록 좁은 인공지능을 현 단계

에서 “약한” 인공지능이라고 부르지만, 애플의 시리

(SIRI), 구글의 알파고(AlphaGo), IBM의 왓슨

(Watson) 등 현존하는 인공지능 기술 대부분이 “약

한” 인공지능에 속하고 “강한” 혹은 “슈퍼” 인공지능

은 공상과학 소설이나 영화에 나오는 내용이기 때문

에 “좁은 인공지능”이 보다 현실적인 정의라 할 수 

있다(Jajal 2018). 따라서, WIPO(2019)에서 “좁

은 인공지능”이란 현실적 정의에 기반하여 인공지능 

기술을 <Table 2>와 같이 분류하였다.[4] 이는 비

록 완벽한 정의 또는 분류체계라고 할 수 없지만, 

현재 이 단계에서 앞서 이야기했던 여러 가지 문제

점을 해결할 수 있다는 가능성을 열어주었다.

대분류

(Category)

세부분류

(Sub-category)

Machine
learning

Neural networks

Machine learning (general)

Supervised learning

Probabilistic graphical models

Support vector machines

Bio-inspired approaches

Classification and regression trees

Deep learning

Rule learning

Unsupervised learning

Reinforcement learning

Instance-based learning

Latent representation

Multi-task learning

Logical and relational learning

Logic 
programming

Expert systems

Description logics

Logic programming (general)

Fuzzy logic -

Ontology 
engineering

-

Probabilistic 
reasoning

-

<Table 2> WIPO’s technical classification categories
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2.2 인공지능 기술 특허와 기술경쟁력

연구자들은 주로 특허 데이터를 활용하여 다양한 

신기술의 국가경쟁력 분석 연구를 진행해 왔다. 하

지만 인공지능 기술 분야에 대한 국가경쟁력 분석 

연구를 포함한 다양한 연구들이 앞서 이야기했던 인

공지능 기술의 정의 및 분류체계의 부재로 인하여 

활성화되지 못했다. 

국내 연구들은 인공지능 기술의 혁신, 확산 및 융

합 패턴 또는 발전 동향, 경쟁력 분석, 그리고 정책

보고서 위주로 진행되었다(이병기, 2017; 배영임과 

신혜리, 2017; 곽현과 이성원, 2019; 백서인 외, 

2020).[18],[19],[20],[21] 대표적인 해외 연구로

는 Tseng과 Ting(2013)이 특허 분석을 통해 인공

지능 기술발전에 대한 국가 및 지역 수준의 비교연

구가 있다.[22] 이 연구는 UPSTO에서 인공지능 

기술에 대한 정의 및 특허 분류시스템에 따라 인공

지능 기술을 4개의 세부기술로 분류하여 기술발전

에 대해 체계적으로 연구했다는 측면에서 의미가 매

우 크다. 즉, 인공지능 기술발전을 특허의 양적 지표

와 질적 지표의 시·공간적 분포와 기술 흐름에 대해

서도 분석하였다. 하지만 Tseng과 Ting(2013)의 

연구가 수행한 이후 인공지능 기술을 포함한 차세대 

신기술들은 전례 없는 발전을 이루었다. 또한, 

UPSTO의 인공지능 기술에 대한 정의 및 분류시스

템에 따라 UPSTO의 특허 데이터만 사용하여 분석

한 부분은 본 연구의 강점이자 한계이기도 하다. 본 

연구의 분석 틀을 활용한 후속 연구가 많지 않지만, 

배영임과 신혜리(2016)는 Tseng과 Ting(2013)

의 정의 및 분류체계를 사용하여 세부기술별로 IP 

5국의 특정 기술 및 특허 기술경쟁력 지표들을 비교 

분석하였다.[19],[22] 사용한 데이터는 2005년 1

월1일부터 2016년 8월 31일까지 한국, 미국, 일본, 

유럽, 중국 특허청에 출원된 특허를 데이터베이스 

WIPS DB를 통해 추출하였다. 키워드는 일본특허

청 발간한 보고서를 참고하여 작성하였다(일본특허

청, 2105).[22] 김대정 외 (2019)의 연구에서도 

Tseng과 Ting(2013)의 분류체계를 사용하였지만 

사용된 데이터와 키워드 쿼리에 있어 같은 문제점들

을 갖고 있다.[24] 이 외에 가장 최근 국내 연구로

서 곽현·이성원(2019)은 KIWEE와 Derwent 

Innovation의 특허 데이터베이스를 사용하여 한국, 

일본, 미국, 유럽 및 국제출원(PCT) 5개 국을 대상

으로 인공지능 분야 15개 세부기술에 대해 경쟁력 

분석을 진행했다.[20] 

상기 국내·외 연구에서 인공지능 기술경쟁력에 대

한 국가 간 비교연구들의 한계점들을 정리하면 아래

와 같은 몇 가지 측면에서 그 이유를 찾아볼 수 있

다. 우선, 인공지능 기술 자체에 대한 공동으로 받아

들일 수 있는 정의 및 분류체계의 부재이다. 인공지

능 기술은 탄생부터 시작하여 현재에 이르기까지 다

양한 정의 및 분류체계와 함께 발전되고 진화해왔

다. 지금 당장 관련 이해관계자들이 공통적으로 받

아들일 수 있는 인공지능에 대한 정의를 내릴 수 없

겠지만 국제적으로 공인하는 기구로부터 기술의 분

류체계를 구축하려는 시도들이 조금씩 나타나고 있

다(Tractica 2015; Russell and Nofig 2010; 

WIPO 2019).[25],[26],[4] 이와 같은 시도는 

Jobin et al. (2019)[27]이 제시한 투명성, 정의 

및 공정성, 해악 금지, 책임성과 프라이버시 등의 다

섯 가지 윤리적 원칙을 중심으로 이루어지고 있다. 

다음으로, 글로벌 지식재산권 데이터가 폭발적으

로 증가함에 따라 기업, 정부, 기관과 학자들이 객관

적인 연구와 분석을 수행할 수 있는 공동의 특허 데

이터베이스 및 분석 틀의 부재이다. 비록 현재 국내

외 공공 및 민간 지식재산권 플랫폼들이 다수 존재

하지만 아직은 급속하게 발전하고 있는 인공지능 기

술을 포함한 차세대 기술 분석의 수요를 따라가지 

못하고 있다(Wang, Gui, and Ma 2020).[28] 인

공지능 기술 관련 특허 분석들은 지금까지 다양한 

공식적 및 상업적 데이터베이스를 사용하여 진행해 

왔다. 예를 들어, Tseng과 Ting (2013), 이병기

(2017), 백서인, 이현진과 김희태(2020)는 

UPSTO, 배영임과 신혜리(2017), 김대정 외

(2019)는 WIPS, 정명석 외(2018), 박재용(2018)

은 KRPRIS, WIPO(2019)에서는 Questel Orbit, 
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곽현과 이성원(2019)은 KIWEE와 Derwent 

Innovation의 특허 데이터베이스 등 다양하게 사용

되고 있다.[22],[18],[21],[19],[24],[29],[30] 

그동안의 연구에서 중국의 특허 데이터는 접근성과 

신뢰성 측면에서 외면받는 측면이 있었다. 하지만 

인공지능 분야에 있어서는 중국의 연구 활동과 특허 

등록 추세는 무시못할 수준을 넘어 양적으로는 세계 

최고라 할 수 있다. 따라서 인공지능에 관해서는 신

뢰할 수 있는 중국 측 특허를 확보해서 비교 분석하

는 것이 필요하다 할 것이다(백서인 외 2020; 배영

임과 신혜리 2017; 곽현과 이성원 2019). [21], 

[19],[20]

마지막으로, 특허 빅데이터 기반 국가경쟁력 지표 

및 분석방법의 수요를 만족시키지 못하고 있다. 최

근 주요 국가들이 인공지능 기술을 포함한 차세대 

신기술 분야에서 특허뿐만 아니라 기술 뉴스, 과학 

연구논문, 투자 데이터, 시장 보고서, 인수 합병 뉴

스, 소송, 라이선싱 등 연구개발(R&D)과 관련된 데

이터를 기하급수적으로 생성하게 되면서 빅데이터 

기반 관련 지표 및 분석방법에서의 혁신을 요구하고 

있다. 예를 들어, 인용 및 피인용 데이터를 사용한 

사회연결망 분석에서 관련 노드 수가 수백만이 넘는 

상황에서 컴퓨터 처리능력과 관련 소프트웨어에 대

한 요구도 함께 높아지고 있다. 또한, 기존 기술경쟁

력 관련 지표들이 국가 간 편차가 더욱 크게 벌어지

게 되면서 시각화 측면에서도 개선할 여지를 보여주

었다(엄익천 2020).[31]

2.3 특허 빅 데이터와 국가경쟁력 지표 

특허는 기술혁신의 가장 중요한 측정 지표로 활

용되기 때문에 지금까지 등록 특허는 다양한 주체 

간 경쟁과 협력을 분석하는 좋은 연구 대상이 되어 

왔다. 하지만 그동안 진행되어 온 기술경쟁력 관련 

연구에서 사용된 데이터는 그 수량이 상대적으로 적

은 편이다. 예를 들어, 문성근 외(2012)의 석탄가

스화 기술을 대상으로 진행한 연구에서는 공개된 미

국 등록 특허 총 1,367건; 김대기 외(2014)의 특허 

정보를 활용하여 IP 5국의 에너지 하베스팅 기술의 

기술경쟁력 분석 연구에서 사용된 유효 특허 데이터 

수는 1,148건; 곽현과 이성원(2019)의 인공지능 

기술 분야 경쟁력 분석에 사용된 특허 데이터 수는 

10,510건; Bae 외(2020)의 특허와 연구논문 데이

터를 사용하여 국가 간 탄소 포집, 이용 및 저장 기

술의 국가 간 지식 파급 효율성 비교연구에서 사용

된 특허 데이터 수는 7,263건; Bae 외(2021)의 지

진 R&D 분야에서의 국가 간 지식 파급 효율성 비

교연구에서는 더 적은 304건이다.[32],[33],[20], 

[34],[35] 하지만, 엄익천(2020)의 미국 등록 특

허를 대상으로 한국과 주요 선진국 G7국가의 통신, 

반도체, 생명공학과 자동차 전략산업의 기술경쟁력

을 분석하는 연구에서 사용된 특허 수는 5,015,207

건으로서 방대한 데이터를 분석할 수 있고 시각화할 

수 있는 지표들이 필요하다.[31] 엄익천(2020)의 

연구에서 특허 데이터가 백만 건 이상 되었을 때 기

술력지수(Technology Strength: TS)의 국제 비교

를 보여주는 시각화 효과가 국가 간 큰 편차로 인하

여 구체적으로 비교하기 어려운 현상을 발견할 수 

있다.[31] 

본 연구에서는 엄익천(2020) 외에도 곽현·이성

원(2019), 윤석훈·지일(2019) 및 최승우 외

(2016) 등의 선행연구를 참조하여 특허 당 피인용

수(Cites per Patent: CPP), 특허영향지수(Patent 

Impact Index: PII) 및 기술력지수(Technology 

Strength: TS)를 국가 간 기술경쟁력 비교 지표로 

삼았다.[31],[20],[36],[37]

3. 연구방법

본 연구는 2019년 세계지식재산기구(WIPO)에

서 출간한 “WIPO 2019 기술 동향: 인공지능” 보고

서와 같은 “약한 인공지능”의 정의를 기반으로 인공

지능 기술을 분류하고 구성한 검색 전략과 관련 검

색식을 사용하여 특허 정보 플랫폼 유니콘 기업으로 

새롭게 부상하고 있는 팻스냅(PatSnap, 智慧芽)에

서 인공지능 기술 분야에 속하는 방대한 특허 데이

터를 추출하여 분석을 진행했다. 
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3.1 WIPO 인공지능 분류체계 

본 연구는 2019년 세계지식재산기구(WIPO)에

서 출간한 “WIPO 2019 기술 동향: 인공지능” 보고

서에서 제공한 검색식을 팻스냅 검색 문법에 맞게 

수정하였다. 수정된 검색식은 베이징 소재 특허 사

무소 변리사의 자문과 PatSnap 베이징 사무소 전문

가의 수정 및 사전 테스트를 통해 최종 확정지었다. 

2021년 5월 7일에 1884년부터 2021년 5월 7일까

지 총 1,477,798개의 특허를 추출하였고 WIPO 보

고서에서 제시한 인공지능 기술 발전단계에 따라 

1956년부터 2019년까지 데이터에 대해 여섯 개 시

간대별로 분류, 중복데이터 제거 및 일부 추출 오류 

및 노이즈 수동 수정 등 작업을 통해 1,142,031개

의 데이터로 정리되었다. 1차 전처리를 통해 정리된 

데이터를 기반으로 1956년부터 2019년까지 인공

지능 기술 분야 특허 신청 건수 추이를 살펴보면 그

림 1과 같다.

3.2 PatSnap 플랫폼 특허 데이터

본 연구에서 PatSnap을 선택한 이유는 다음과 같

다. 첫째, PatSnap은 단순한 지식재산 분석 서비스

를 제공하는 플랫폼이 아니다. 연결된 혁신 지능

(connected innovation intelligence) 분야에서의 

글로벌 리더로서 전 세계 가장 종합적인 특허 데이

터뿐만 아니라 기술 뉴스, 과학 연구논문, 투자 데이

터, 시장 보고서, 인수 합병 뉴스, 소송, 라이선싱 등 

연구개발(R&D)과 관련된 데이터 포인트 2억 5000

만 개 자료들을 인공지능 기반 기술과 기계학습 방

법으로 연결하고 시각화하여 구현한다. 즉, 연구자

들이 특허 분석뿐만 아니라 앞으로 연구논문을 포함

한 혁신 관련 다양한 자료를 사용하여 국가 간 기술 

협력과 경쟁에 관한 지속적인 연구를 수행할 수 있

는 플랫폼이다. 둘째, PatSnap은 그동안 접근이 어

려웠던 중국 특허를 포함하여 2021년 8월 현재, 

126개 국가, 지역 및 조직의 1억 5900만 개의 특

허 정보를 높은 정확도의 기계 번역 솔루션을 통해 

언어의 장벽 뛰어넘은 특허 검색 및 분석 플랫폼이

다. 앞서 언급했듯이, 그동안의 특허 분석, 특히 국

가 간 특허 비교연구에서는 특정 국가 데이터 또는 

다양한 국가의 특허 데이터를 사용했지만 유독 차세

대 신기술 분야에서 급부상하고 있는 중국 특허 데

이터에 대한 접근성과 신뢰성이 문제 되어왔다. 하

지만, 미국과 중국이 인공지능을 포함한 신기술 분

야에서의 기술패권 경쟁이 본격적으로 진행되고 있

는 상황에서 중국 특허 데이터의 접근성과 신뢰성을 

해결할 수 있는 플랫폼이다. 특히 중국, 미국, 캐나

다, 일본 등 6개 나라에 11개 지역 사무소를 갖고 

있고 2021년 3월 17일에는 3억 달러의 시리지 E 

투자를 받아 ‘유니콘’ 스타트업으로서 인정받기 시

작하면서 미래가 더욱 기대된다. 셋째, Wang 등

(2020)의 공공 및 상업적 지식재산권 플랫폼에 대

해 비교 분석한 연구에서도 PatSnap은 방대한 데이

터의 업데이트 속도가 매우 빠르게 진행되고 글로벌 

특허 데이터, 전문 기계 번역, 고급 검색 등 다양한 

지표 및 기능적 측면에서 우수하다는 점을 인정받았

다. 비록 아직 인지도가 타 플랫폼에 비해 낮을 수 

있지만 본 연구의 주제, 대상 및 목적에 가장 적합

한 플랫폼이라고 판단되어 선택하게 되었다.[] 

PatSnap은 특정 국가 혹은 국제기관이 아닌 민간 

기업으로서 장단점이 있지만 이미 전 세계 40여 개 

국가 10,000여 고객들로부터 검증받았을 뿐만 아니

라 싱가포르국립대학과 같은 대학에서도 도입하기 

시작했고 연구자들도 이미 사용하여 관련 연구들을 

진행하기 시작했다(Luan et. al. 2021; Ivan and 

Elizabeth 2022).[38],[39]

3.3 데이터 2차 전처리 

1차 전처리를 통해 구성한 1,142,031개의 데이

터를 미국, 유럽, 일본, 중국, 한국(IP 5국)의 기술

경쟁력 분석에 필요한 도메인별 출원인 국적이 IP 

5국인 값을 추출한 후, 출원인 국적 항목 결측값인 

데이터들을 제거하여 본 연구에서 사용할 분석 데이

터 840,345건을 최종 구축하였고 총 피인용 수는 

1,581,394건이다. 

IP 5국의 도메인별 AI 특허 출원 추이를 
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WIPO(2019)에서 제공한 인공지능 기술발전 과정

의 6개 단계 T1(1956-1973), T2(1974-1979), 

T3(1980-1986), T4(1987-1992), T5(1993- 

2011), T6(2012-2019)로 나눠 살펴보았는데 결

과는 그림 2와 같다. 인공지능 기술발전은 1974년

부터 1980년까지, 1987년부터 1993년까지 두 번

의 “겨울”을 경험했다(Crevier1993).[40] 그리고 

2011년 애플이 Siri를 발표했고 IBM의 Watson은 

TV 퀴즈 두 명의 세계 챔피언을 이기는 사건이 있

었다(WIPO 2019).[4] 비록 2016년 알파고와 이

세돌의 세기적인 대결이 있었지만, WIPO에서는 이

를 앞선 그 사건의 연장선으로 보고 구분한 6개 단

계를 그대로 따르기로 했다. 그림 1과 그림 2에서 

추이를 살펴보면 2012년부터 2019년까지 인공지

능 기술 특허 출원 수가 급격하게 늘기 시작했고 그

림 2에서 보면 바로 2012년부터 2019년 사이 중

국의 인공지능 특허 출원 수가 미국을 양적으로 초

월했음을 알 수 있다. 

[Figure 2] Trends in patent applications for AI by domain

[Figure 1] Trends in patent applications for artificial intelligence



시스템엔지니어링 학술지 제18권 1호. 2022. 6

74 시스템엔지니어링

3.4 주요 특허지표 산출방법

단순히 특허의 양적 지표로 국가 간 기술경쟁력

을 비교할 수 없다. IP 5국 간 기술경쟁력 비교분석

을 위한 정책 지표로 선택된 기술력지수(TS)의 산

출방법은 한국특허정보원(2005: 48-49)에서 제시

하고 엄익천(2020: 96)에 의해 정리된 방법을 사

용하였다.[41],[31]

먼저, 특허 당 피인용수(CPP), 특허영향지수

(PII) 및 기술력지수(TS)의 구체적인 공식은 아래

와 같다. 

  


  

 



  ------------(1)  

(는 연도에 등록된 특허 건수, 는 특허의 

피인용 수)

   


 









--------(2)

(는 의 특허 피인용 수, 는 의 특허 수, 

는 전체 특허의 피인용 수, 는 전체 특허 수)

    ×  ----------(3)

( 는 해동 연도의 의  값, 는 해당 연

도의 의 특허 건수)

이원경·김병수(1999)는 특허건수와 R&D 비용에 

상용로그를 취한 후 특허의 생산함수를 추정하였는

데 본 연구에서도 특허 당 피인용수(CPP), 특허영

향지수(PII) 및 기술력지수(TS)의 편차가 너무 커

서 시각화하기 어려운 문제를 해결하기 위하여 상용

로그를 취하였다.[42] 

4. 분석결과

IP 5국의 도메인별 전체적인 분석결과는 표 3과 

같다. 도메인별 그래프를 살펴보면 먼저 그림 3 도

메인 미국의 기술력지수(TS) 상용로그  

를 비교해보면 미국과 일본, 유럽은 1956년부터 시

작하여 비슷한 추세로 꾸준히 성장하고 있다. 한편, 

한국과 중국은 미국에서의 기술력지수(TS)가 급속

히 일본과 유럽을 따라잡고 있으나, 미국과의 격차

는 아직 크게 존재하고 있음을 알 수 있다. 

그림 4 도메인 유럽연합(EU)에서의 기술력지수

(TS) 상용로그  를 비교해보면 1980연

대부터 2011년까지 일본이 미국을 앞선 상황이 잠

깐 있었지만 2012년부터 다시 격차가 벌어지기 시

[Figure 3] Changes in TS by the domain(USA)
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[Figure 4] Changes in TS by the domain(EU) 

[Figure 5] Changes in TS by the domain (JP)  

[Figure 6] Changes in TS by the domain (CN)
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작했다.

그림 5 도메인 일본에서의 기술력지수(TS) 상용

로그  를 비교해보면 한국의 기술력지수

가 1993년부터 2011년까지 중국과 비슷한 수준이

었지만 2012년 이후부터 중국보다 더 빠르게 성장

하고 있음을 알 수 있다.

그림 6 도메인 중국에서의 기술력지수(TS) 상용

로그  를 비교해보면 미국, 유럽과 일본

은 중국의 개혁개방이 시작된 1980년 전후 인공지

능 기술 관련 특허를 출원하기 시작했음을 알 수 있

다. 중국이 자국 시장에서의 높은 기술력지수를 보

여주고 있고 미국, 일본, 유럽은 비슷한 추세로 꾸준

히 성장하고 있다. 한편, 한국은 비록 한중수교 이후

인 1993년부터 중국에 인공지능 기술 관련 특허를 

출원하고 있지만 빠르게 미국, 일본, 유럽의 수준을 

따라잡고 있음을 알 수 있다. 

마지막으로, 그림 7 도메인 한국에서의 기술력지

수(TS) 상용로그  를 비교해보면 1980

년대부터 초기에는 미국, 유럽과 일본이 앞서고 있

다가 1987년부터 1992년 사이에 도메인 국가로서 

기술력지수(TS)가 가장 높게 나타났다. 미국의 한

국 내 기술력지수(TS)가 1987년부터 1992년 사이

에 “두 번째 겨울”을 맞이하면서 한때 일본과 유럽

에 뒤쳐 있었지만 1993년부터 시작하여 한국에서의 

주도권을 찾아가고 있는 것을 볼 수 있다.

특히 주목할 부분은 중국이 한국에서의 기술력

지수(TS) 상승 속도가 매우 빠르다는 점이다.

종합해보면, 각 도메인 국가들은 자신의 국가에서

의 기술력지수(TS)에서 모두 가장 높게 나타나고 

있다. 비록 인공지능 기술 분야에서 특허 출원 수가 

양적으로 중국이 미국을 초과했지만, 미국, 유럽, 일

Term

도메

인
US EU JP CN KR

출원

인 

국적

US EU JP CN KR US EU JP CN KR US EU JP CN KR US EU JP CN KR US EU JP CN KR

T1

CPP 20.00 12.92 15.02 - - 0.18 0.15 0.39 1.00 - - 3.00 - - - - - - - - - - - - -

PII 1.10 0.71 0.83 - - 1.07 0.89 2.27 5.85 - - 1.00 - - - - - - - - - - - - -

Log(TS) 2.83 2.11 1.68 - - 2.68 2.71 1.61 1.07 - - - - - - - - - - - - - - -

T2

CPP 31.95 19.83 25.79 - - 0.30 0.64 0.05 - - - 0.50 - - - - - - - - - - - - -

PII 1.09 0.68 0.88 - - 1.58 3.38 0.28 - - - 1.50 - - - - - - - - - - - - -

Log(TS) 3.01 2.16 2.05 - - 2.74 3.21 1.06 - - - 0.48 - - - - - - - - - - - - -

T3

CPP 51.95 35.81 40.69 - - 0.60 1.37 1.07 - - 1.68 2.52 - - 0.29 0.59 0.12 - - 0.18 0.29 0.12 - 0.11

PII 1.11 0.77 0.87 - - 0.54 1.25 0.97 - - 0.67 1.00 - - 0.16 0.31 0.06 - - 1.10 1.79 0.74 - 0.69

Log(TS) 2.98 2.29 2.40 - - 2.44 3.08 2.16 - - 1.32 3.45 - - 0.21 0.51 0.90 - - 1.27 1.10 1.10 - 0.80

T4

CPP 78.67 43.24 47.11 55.42 70.72 0.72 2.42 1.53 1.60 - 1.60 1.50 2.39 - - 2.23 0.40 1.08 1.20 - 0.03 0.36 0.19 - 0.22

PII 1.20 0.66 0.72 0.85 1.08 0.39 1.31 0.83 0.87 - 0.67 0.63 1.01 - - 1.56 0.28 0.75 0.84 - 0.17 1.92 1.00 - 1.20

Log(TS) 3.30 2.31 2.78 1.31 1.29 2.27 3.16 2.35 0.64 - 1.65 0.58 3.52 - - 1.68 0.15 1.29 1.58 1.03 1.73 2.19 - 2.18

T5

CPP 68.97 38.54 35.28 30.13 36.20 0.74 2.71 0.95 0.87 0.86 3.46 2.14 4.50 1.71 2.33 3.54 2.90 2.38 7.77 3.23 1.33 1.25 0.72 0.85 2.47

PII 1.20 0.67 0.62 0.53 0.63 0.36 1.30 0.46 0.42 0.41 0.79 0.49 1.02 0.39 0.53 0.72 0.59 0.48 1.57 0.65 0.64 0.60 0.35 0.41 1.19

Log(TS) 4.58 3.56 3.76 2.79 2.90 3.06 4.16 2.93 1.70 1.95 2.83 2.04 4.21 1.56 1.52 3.16 2.85 3.03 3.81 2.40 2.89 2.70 2.75 1.39 4.07

T6

CPP 5.85 3.21 2.21 1.66 2.77 0.47 0.93 0.30 0.15 0.29 0.34 0.30 0.46 0.12 0.79 0.69 0.48 0.48 1.41 0.87 0.37 0.32 0.20 0.17 0.91

PII 1.26 0.69 0.48 0.36 0.60 0.65 1.27 0.42 0.20 0.39 0.78 0.70 1.07 0.28 1.82 0.52 0.37 0.37 1.08 0.67 0.48 0.42 0.26 0.22 1.17

Log(TS) 5.19 4.12 4.10 3.69 3.82 3.61 4.33 3.06 2.00 2.38 3.41 3.03 4.52 2.74 3.06 3.94 3.48 3.66 5.47 3.43 3.38 2.93 2.78 2.48 4.65

<Table 3> CPP, PII, Log(TS) calcuation table
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본, 한국에서 기술력지수(TS)에서 모두 중국을 크

게 앞서는 것으로 나타났다. 한국 또한 비록 미국, 

유럽, 일본과 중국 등에서의 본격적인 인공지능 기

술 분야 특허 출원이 늦게 시작된 점은 있지만, 상

승 속도는 매우 빠르며 중국 외 국가에서 기술력지

수(TS)가 중국을 앞서고 있는 것으로 나타났다. 

5. 결론

본 연구는 인공지능 기술을 중심으로 진행되고 

있는 국가 간 기술 경쟁과 협력을 통한 기술혁신 활

동의 결과물 중 하나인 특허 데이터를 사용하여 미

국, 유럽, 일본, 중국, 한국(IP 5국)의 인공지능 기

술경쟁력 및 그 변화 과정에 대해 연구하였다. 현 

단계에서 인공지능 기술에 대해 완벽한 정의를 내린

다는 것은 현실적으로 어려운 일이다. 하지만 인공

지능 기술의 발전 단계에 따라 WIPO(2019)에서 

제시한 “약한 인공지능” 또는 “좁은 인공지능”의 정

의를 기반으로 제시한 분류체계, 검색 전략과 검색

식을 사용하였다. 나아가 새롭게 부상하고 있는 

PatSnap 특허 데이터를 사용하여 보다 객관적이고 

포괄적인 중국 관련 데이터를 포함하여 지금까지의 

기술경쟁력의 발전 과정을 살펴보았다. 

본 연구는 아래와 같은 측면에서 인공지능 기술 

분야를 포함한 차세대 신기술 분야 국가 간 기술경

쟁력 연구에 기여할 것이다. 우선, 새롭게 부상하는 

인공지능 기술에 대해 현실적인 정의와 분류체계를 

기반으로 국제기구 WIPO(2019)에서 제시한 프레

임워크와 같은 분류체계와 검색식을 사용함으로써 

국가 간 기술경쟁력 비교분석의 객관성을 확보하였

다. 이는 차세대 신기술 분야 국가 간 기술경쟁력 

분석에 있어 공통된 정의, 분류체계, 검색식을 포함

한 표준 프로토콜의 중요성을 시사한다. 다음으로, 

PatSnap 데이터를 사용하여 급속하게 발전하고 있

는 중국 특허 데이터에 대한 접근성을 향상하여 IP 

5국의 기술력지수 비교분석을 체계적으로 할 수 있

었다. 이는 표준 프로토콜뿐만 아니라 인공지능 기

술을 포함한 차세대 신기술 분야에서 급부상하고 있

는 중국의 특허 데이터에 대한 접근성과 신뢰성 있

는 자료 사용은 객관적인 연구 결과의 도출과 관련 

정책 제정에 필수적이라는 것을 의미한다. 또한 방

대한 특허 데이터 분석방법과 지표구현 방식에 있어 

기술력지수에 상용로그를 취하는 것으로 개선하였

다. 이는 앞으로 사회연결망 분석을 포함한 다양한 

분석방법과 그 결과들에 따라 다양한 시각화 구현 

방식을 취하여 국가 간 기술경쟁력 및 기타 지수들

을 쉽게 비교할 수 있음을 시사한다.

하지만 근본적으로 문제를 해결하기 위해서는 우

선, 4차 산업혁명을 대표하는 차세대 범용기술 중 

[Figure 7] Changes in TS by the domain (KR) 
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하나인 인공지능 기술에 대해 국제적으로 공유할 수 

있는 정의 및 분류체계 구축을 위해 지속적인 노력

을 해야 한다. 비록 본 연구에서는 인공지능 기술에 

대해 현실적인 정의와 분류체계를 기반으로 

PatSnap 데이터를 사용하여 IP 5국의 기술력지수

(TS) 비교분석을 했지만, 인공지능 기술의 발전과 

더불어 계속 업데이트되어야 한다. 다음으로, 인공

지능 기술 본질에 대한 깊은 이해를 바탕으로 현재 

진행되고 있는 국가 간 인공지능 기술 협력 및 경쟁 

동향에 대해 객관적이고 신뢰성 있는 공통된 자료 

및 인프라가 필요하다. 비록 각 국가에서 공식적인 

특허 데이터베이스를 제공하고 있고 이외에 공공 또

는 민간 지식재산권 서비스 플랫폼들이 존재하지만, 

아직 클라우드 플랫폼의 사용, 데이터 암호화와 프

라이버시 보호, 그리고 온톨로지 기반 지식 시스템 

구축을 통해 개선할 가능성이 여전히 존재한다

(Wang, Gui, and Ma 2020). 마지막으로, 방대한 

인공지능 기술 특허 및 지식재산 관련 자료에 대한 

다양한 분석방법, 지표 개발 및 시간대를 사용한 지

속적 연구가 필요하다. 본 연구는 특허 자료에 한정

하였지만, 향후 특허 외에도 관련 뉴스, 연구논문 투

자 데이터, 시장 보고서, 인수 합병 뉴스, 소송, 라이

선싱 등으로도 분석 대상을 확대할 필요가 있다. 이 

외에 국가 기술경쟁력 지표를 포함한 다양한 지표를 

개발하고 이와 같은 지표에 영향을 주는 기타 변수

들과의 관계를 통해 새로운 국가 간 기술혁신 관련 

협력과 경쟁 관련 이론에 기여할 수 있다.
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ALGORITHM?) OR (LEARNING $PRE1 

MODEL?) OR “SUPPORT VECTOR MACHINE” 

OR (“RANDOM FOREST” OR “DECISION 

TREE” OR “GRADIENT TREE BOOSTING” OR 

(XGBOOST) OR ADABOOST OR RANKBOOST 

OR “LOGISTIC REGRESSION” OR 

“STOCHASTIC GRADIENT DESCENT” OR 

“MULTILAYER PERCEPTRON” OR “LATENT 

SEMANTIC ANALYSIS” OR “LATENT 

DIRICHLET ALLOCATION” OR 

MULTI-AGENT SYSTEM OR “HIDDEN 

MARKOV MODEL”)))

Block 3:

((CPC: (G06T7 OR G06T1/20 OR G10L13 OR 

G10L25 OR G10L99 OR G06F17/14 OR 

G06F17/153 OR G10H2250/005 OR 

G10H2250/021 OR G10H2250/011 OR 

G10H2250/015 OR G06F17/50 OR G06Q30/02 

OR G07C9 OR G06F21)) OR (IPC: (A61B5 OR 

A63F13/67 OR B23K31 OR B25J9/16 OR 

B25J9/18 OR B25J9/20 OR B29C65 OR 

B60W30/06 OR B60W30/10 OR B60W30/12 

OR B60W30/14 OR B60W30/16 B60W30/17 

OR B62D15/02 OR B64G1/24 OR B64G1/25 

OR B64G1/26 OR B64G1/28 B64G1/32 OR 

B64G1/34 OR B64G1/36 OR B64G1/38 OR 

E21B41 OR F02D41/14 OR F02D41/16 OR 

F03D7/04 OR F16H61 OR G01N29/44 OR 

G01N29/46 OR G01N29/48 OR G01N29/50 OR 

G01N29/52 OR G01N33 OR G01R31/28 OR 

G01R31/30 OR G01R31/31 OR G01R31/36 OR 

G01S7/41 OR G05B13/02 OR G05B13/04 OR 

G05D1 OR G06F9/44* OR G06F11/14 OR 

G06F11/22 OR G06F11/24 OR G06F11/25 OR 

G06F11/26 OR G06F11/27 OR G06F15/18 OR 

G06F17/14 OR G06F17/15 OR G06F17/16 OR 

G06F17/20 OR G06F17/27 OR G06F17/28 OR 

G06F19/24 OR G06K7/14 OR G06K9 OR 

G06N3 OR G06N5 OR G06N7 OR G06N99 OR 

G06T1/20 OR G06T1/40* OR G06T3/40 OR 

G06T7 OR G06T9 OR G08B29/18 OR 

G08B29/20 OR G08B29/22 OR G08B29/24 OR 

G08B29/26 OR G08B29/28 OR G10L13 OR 

G10L15 OR G10L17 OR G10L25 OR G10L99 

OR G11B20/10 OR G11B20/12 OR G11B20/14 

OR G11B20/16 G11B20/18 OR G16H50/20 OR 

H01M8/04992 OR H02H1 OR H02P1 OR 

H02P23 OR H03H17/02 OR H03H17/04 OR 
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H03H17/06 OR H04L12/24* OR H04L12/70* 

OR H04L12/751* OR H04L25/02 OR 

H04L25/03 OR H04L25/04 OR H04L25/05 OR 

H04L25/06 OR H04L25/08 OR H04L25/10 OR 

H04L25/12 OR H04L25/14 OR H04L25/17 OR 

H04L25/18 OR H04L25/20 OR H04L25/22 OR 

H04L25/24 OR H04L25/26 OR H04L25/03 OR 

H04N21/466 OR H04R25 OR G07C9 OR 

G06F21)) OR (FI: (G06N3/02 OR G06N3/04 

OR G06N3/06 OR G06N3/08 OR G06N3/10 OR 

G06N3/08 OR G06N99 OR G06N7/04 OR 

G06K9 OR G06K9/00 OR G10L13 OR G10L25 

OR G10L15 OR G10L17 OR G10L99 OR 

G06F17/27 OR G06F17/28 OR 

G06F17/30.180.A OR G06F17/30.180.B OR 

G06F17/30.180.C OR G06F17/30.210.A OR 

G06F17/30.210.D OR G06F17/30.220.A OR 

G06F17/30.310.C OR G06F17/30.330.C OR 

G06K9 OR G06F19/00.130 OR G06N3/00.140 

OR G06F11/14.676 OR G06F11/22.657 OR 

G06F11/22.663 OR G06K7/14.082 OR 

H01M8/04.992 OR H04N21/466 OR 

B60W30/06 OR B60W30/10 OR B60W30/12 

OR B60W30/14 OR B60W30/16 OR 

B60W30/17 OR F02D41/14.310.H)) OR 

(FTERM:(5B078* OR 5B178* OR 5B064* OR 

5L096/FA* OR 5L096/GA* OR 5L096/HA* OR 

5L096/JA* OR 5L096/KA* OR 5L096/MA07 

OR 5B043* OR 5B064* OR 5B057/CH* OR 

5B057/DAV OR 5B057DC* OR 5H004KD23 

OR 5H004/KD31 OR 5H004/KD32 OR 

5H004/KD33 OR 5H004/KD35 OR 

5H004/KD63 OR 5H301/DD02 OR 5H301/JJ* 

OR 5H301/LL* OR 5D045* OR 5D015* OR 

5B056/BB* OR 5B056/HH03 OR 5B056/HH05 

OR 5B109/QA* OR 5B109/RD02 OR 

5B109/RD03 OR 5B091* OR 5B075/NK3* OR 

5B075/PP04 OR 5B075/PP24 OR 5B075/PP25 

OR 5B075/QP* OR 5B075/QT04 OR 

5B075/QT05 OR 5B064* OR 5L049/DD04 OR 

5J070/BF16 OR 5B078* OR 5B048/DD12 OR 

5K030/KA07 OR 5K030/KA18 OR 

5K030/KA20 OR 5C164/PA43 OR 

5C164/YA12 OR 5C087/GG02 OR 

3D241/AF05 OR 3D241/AF07 OR 3D241/BA* 

OR 3D241/CE05 OR 3D241/CE06 OR 

3D241/CE08 OR 3D241/CE10 OR 

3C707/KT11 OR 3C707/LW1* OR 4C117/XJ31 

OR 4C117/XK11 OR 3G301/ND2* OR 

3G301/ND3* OR 3G301/ND43 OR 3J552/TA11 

OR 3J552/TA12 OR 3J552/TA18 OR 

3J552/TA19 OR 3J552/TA20))) AND 

(TAC_ALL: (CLUSTERING OR “COMPUT* 

CREATIVITY” OR “DESCRIPTIVE MODEL?” 

OR “INDUCTIVE REASONING” OR 

OVERFITTING OR (PREDICTIVE $PRE1 

(ANALYTICS OR MODEL?)) OR (TARGET 

$PRE1 FUNCTION?) OR ((TEST OR 

TRAINING OR VALIDATION) $W1 DATA 

$W1 SET?) OR BACKPROPAGATION? OR 

SELF-LEARNING OR “SELF LEARNING” OR 

“OBJECTIVE FUNCTION?” OR “FEATURE? 

SELECTION” OR EMBEDDING? OR “ACTIVE 

LEARNING” OR “REGRESSION MODEL?” OR 

((STOCHASTIC OR PROBABILIST*) $W2 

(APPROACH* OR TECHNIQUE? OR 

METHOD? OR ALGORITHM?)) OR 

“RECOMMEND SYSTEM?” OR ((TEXT OR 

SPEECH OR HAND_WRITING OR FACIAL OR 

FACE? OR CHARACTER?) $PRE1 (ANALYSIS 

OR ANALYTIC? OR RECOGNITION))))


