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Fueled by international efforts towards AI standardization, including those by the European Commission, the United States, 
and international organizations, this study introduces a AI-driven framework for analyzing advancements in drone technology. 
Utilizing project data retrieved from the NTIS DB via the “drone” keyword, the framework employs a diverse toolkit of supervised 
learning methods (Keras MLP, XGboost, LightGBM, and CatBoost) enhanced by BERTopic (natural language analysis tool). 
This multifaceted approach ensures both comprehensive data quality evaluation and in-depth structural analysis of documents. 
Furthermore, a 6T-based classification method refines non-applicable data for year-on-year AI analysis, demonstrably improving 
accuracy as measured by accuracy metric. Utilizing AI’s power, including GPT-4, this research unveils year-on-year trends in 
emerging keywords and employs them to generate detailed summaries, enabling efficient processing of large text datasets and 
offering an AI analysis system applicable to policy domains. Notably, this study not only advances methodologies aligned with 
AI Act standards but also lays the groundwork for responsible AI implementation through analysis of government research and 
development investments.
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1. 서  론1)

2023년 6월, 유럽 의회와 EU 이사회는 세계 최초로 포
괄적인 AI 법적 틀인 AI Act를 통과시켰다[12]. 이는 AI 
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시스템의 국제적 기준 설정에 있어 중요한 이정표로서, 한
국 내에서도 이와 유사한 법안이 작성되어 입법활동이 진

행 중이다[24]. 또한 미국연방 기술표준원(NIST), 국제표
준화기구 ISO, OECD와 같은 국제기구들은 이미 구체적
인 AI 시스템 표준[15] 및 가이드라인 문서[25, 27]들을 공
개하고 있다. 참고로, 위 언급된 AI System 법률 및 표준은 
국제적인 협력을 통해 개발되었으며, 모두 동일한 방법론
을 공유하고 있다. 이러한 제도적 배경은 AI 시스템의 결
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과 및 추론 근거를 인간이 재검토 할 필요성과 더불어 그 

구체적인 방법론을 재정립하고 있다. 
위 언급한 AI 시스템의 제도화 주체들은 제안된 AI 제

도화 체계를 준수하는 적용사례를 발굴하고 이를 확대할 

것을 학계 및 분석현장에 장려하고 있다. 본 연구는 AI 시
스템의 제도화와 호환되는 AI 기반 데이터 분석체계의 발
전에 초점을 맞춘다. 이를 위해 본 연구는 유럽연합, 미국, 
그리고 한국 정부가 개발하였던 대정부 데이터 분석 시스

템들의 선행연구들을 다수 참고한다. 이들 선행연구에는 
미국정부의 STAR METRICS(Science and Technology for 
America’s Reinvestment: Measuring the EffecT of Research 
on Innovation, Competitiveness and Science) [17-18], 유럽
연합의 사례들(KETs Observatory[8-9, 13], ATI(Advanced 
Technologies for Industry)[10], EMI(European Monitor of 
Industrial Ecosystems)[11]), 그리고 대한민국 과기정통부 
R&D PIE(R&D Platform for Investment and Evaluation)[28] 
등의 연구사례들이 포함된다. 본 시스템들은 국내외 정책
현장에서 정부가 필요로 하는 데이터들을 수집하고 분석

하여 제공하는 목적을 가지고 있다. 해외 저명한 대학들에
서는 AI 제도화를 지원하는 학제들이 활동하고 있으며[6, 
31, 33], 글로벌 AI Solution 업체[14] 역시 AI 제도화 관련 
솔루션을 제공하고 있다. 향후 이러한 대정부 목적의 데이
터 수집 및 분석 지원 체계는 AI 제도화 및 표준과 조화를 
유지하는 것이 중요하다.
본 논문에서는 대한민국 연구개발투자 성과DB NTIS 

중에서 ‘드론’ 연구개발 분야를 모델 분석대상으로 삼았
다. 드론관련 NTIS DB 자연어를 통해 시간 경과에 따른 
정부의 연구개발 투자 성과 변화를 파악하는 AI 기반 분
석패턴을 연구한다. 이 과정에서 AI기반 지도 학습 방법론
과 BERTopic[4-5] 자연어 처리 기술을 통해 연구개발 자
연어의 품질을 평가하고, 또한 분석과정 중에 객관적인 설
명력을 부여한다. 년도별 자연어의 세부 정보 요약은 
GPT-4[7]를 활용한다. 본 연구는 AI Act와 같은 국제적 제
도화 기준에 대한 준수 필요성을 강조하며, AI 시스템이 
설명 가능하고 추적 가능한 정보를 제공하는 기반을 마련

하는 데 기여한다.

2. 선행연구

본 연구는 국제적 AI 제도화에 대응하여 국내외 정부 
데이터베이스를 활용한 증거 기반 시스템 구축 및 활용을 

탐구한다. 이를 위해 세 가지 주요 연구 동향에 주목한다. 
첫 번째는 국가 수준의 데이터베이스(DB) 및 분석 시스템
에 관한 연구다. 미국의 STAR METRICS[17-18], 유럽연합
의 KETs Observatory/ATI/EMI[8-11, 13], 그리고 한국의 

R&D PIE[19-23, 28] 등 대정부 데이터 시스템들의 구축과 
활용 연구를 참고하였다. 이들 시스템은 정부 정책 활동을 
지원하기 위해 데이터를 수집, 관리, 분석하며 중요한 인사
이트를 제공한다. 두 번째 동향은 법적 제도학 변화에 대한 
대응과 대정부 정보분석 및 인공지능 시스템의 준비에 관

한 것이다. 유럽연합 의회에 의해 통과된 AI ACT[12] 와 
같은 법률 및 규정은 인공지능 시스템의 표준화 및 준수해

야 할 체계에 대한 지침을 제공한다[15, 25, 27]. 이러한 
법적 환경의 변화는 대정부 정보분석 시스템 개발에 중요

한 영향을 미치며, 본 연구는 이러한 표준을 준수하는 분석
체계 개발의 필요성을 강조한다. 세 번째로는 산업계 및 
학계에서 진행되는 인공지능 정보분석 체계 연구에 주목한

다. Stanford HAI, Berkeley CHAI, Carnegie Mellon 대학의 
Human-Centered AI, 그리고 IBM의 HAI 솔루션은 설명 가
능한 인공지능을 기반으로 AI Act 등 국제적인 AI 제도화
에 부응하는 정보분석 체계 개발에 중점을 두고 있다[6, 
14, 31, 33]. 이들의 연구 중에서, 현재 단계에서 인간과 
AI의 협업(Human-AI Collaboration, 즉 AI의 용도는 합리적
인 분석안을 도출하는 용도로 제한되며 그 결과의 최종 

채택 여부는 사람이 판단하는 방식)을 통한 현실적인 분석
체계 구축에 관한 연구들을 참고한다.
이 세 가지 배경은 현재 단계에서 실질적으로 적용 가

능한 AI 시스템을 위한 인간과 AI의 협업(Human-AI 
Collaboration)에 중점을 두고 있다. AI 시스템은 분석 과정
과 결과를 분석자가 쉽게 추적하고 이해할 수 있도록 객관

화한다. 분석자나 위원회는 제공된 객관적인 정보의 채택 
혹은 수정 등의 최종 결정을 내리는 역할을 한다. EC 
ATI/EMI와 대한민국의 R&D PIE와 같은 시스템들은 이
러한 Human-AI 협업 분석 과정을 통해 정부 정책 개발에 
필요한 중요 문서와 정보를 제공해왔다. 본 연구는 이러한 
배경을 바탕으로, 한국에서 최근 주목받는 드론 기술의 현
황과 기술 발전을 다각적으로 분석하는 모델연구를 수행

하였다. AI 기반의 분석 방법은 전통적인 수작업 분석에 
비해 시간과 자원을 절약하는 동시에, 객관적이며 추적 가
능한 분석결과를 제공한다. 특히, 유럽연합의 EMI 시스템
과 같은 경우는 단순히 객관적인 분석 결과뿐만 아니라, 
전문가 그룹과의 협력을 통해 더 세분화된 문서로 발전시

키는 Human-AI 협력 프로세스를 진행한다. 이 연구는 AI
에 의해 타당성이 입증된 분석 결과를 전문가 그룹에 제공

할 수 있고, 이를 통해 정책 현장에 적용 가능한 AI 기반 
분석체계 구축에 기여하는 연구를 수행하였다.

3. 연구방법론

본 연구는 두 가지 주요 목적에 기여하기 위한 모델 연구를 
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  <Figure 1> Diagram of Integrating AI Standardization and Analysis Issues: A Case Study on Applying NIST AI Risk 

Management Framework to Drone Technology Analysis in NTIS DB

진행한다. 첫 번째 목적은 정책 현장에서의 분석 수요에 
대응하고, 결과의 객관성에 대한 빈번한 논란을 완화하는 
것이다. 두 번째 목적은 국제적 AI 제도화 프레임워크와 
호환되는 분석 체계를 개발하는 것이다. 이를 위해 미국 
연방 표준화 기관 NIST의 AI 관리문서 1.0[25], OECD의 
AI 시스템 관리 가이드라인[27], ISO의 AI Risk Management 
프레임워크[15]에서 공통적으로 제시하는 Map/Measure/ 
Manage 방법론을 통해 국제적인 AI 관리 체계와의 호환성을 
추구한다. 본 연구의 데이터 분석 체계에, 위 소개된 프레임워
크가 적용되는 과정을 아래와 같이 비유할 수 있다. ‘Map’은 
인공지능 기반 분석체계를 통해 NTIS DB의 드론 데이터에 
관한 년도별 분석이 가능한지를 파악하는 것에 대한 문제의

식 과정을 의미한다. ‘Measure’는 인공지능을 통해 년도별 
분석의 타당성을 정당화는, 측정 가능한 방법론을 설정하는 
과정이다. ‘Manage’는 년도별 분석의 타당성을 확보하기 
어려울 때, 보완적인 방법을 통해 타당성을 개선하고 이를 
객관적 지표로 제시하는 과정이다. 
년도별 기술 진화과정 분석은 정책현장에서 가장 분석

수요가 빈번하며, 또한 그 분석결과의 객관성 확보에 논란
이 많은 영역이다. 본 모델연구에서는 년도를 분석 라벨로 
활용하는 지도학습 사례를 예로 들어, 년도 간 변별력이 
낮은 경우(예를 들어, 년도를 지도학습 라벨로 사용했을 
때 정확도가 0.5 이하인 경우)가 자주 발생한다는 이슈를 
제시한다. 이러한 경우 비지도학습을 통해 라벨을 생성할 
수 있으나, 생성된 라벨이 실제 문서의 내용을 적절히 대
표할 수 있는가에 대한 논란은 학계 뿐만 아니라 분석현장

에서도 여전히 이슈가 되고 있다. 대표적인 텍스트 기반 
비지도학습 모형인 Latent Dirichlet Allocation(LDA)의 경
우, 생성된 라벨의 수가 문서 전체를 대표하는가를 파악하
기 위한 Perplexity 및 Coherence 방법론의 결과가 현장의 

분석 사례들에서도 객관성을 담보할 수 있는지에 대하여, 
학계의 연구에서도 명확한 해답을 내지 못하고 있다[2, 16, 
23, 29, 34]. 
정부 당국자들은 NTIS DB을 활용하여 국가 정책을 수립

하여 왔으며, 본 연구그룹은 데이터 분석을 통해 이러한 
정부부처 활동들을 다년간 보조하여 왔다. 년도별 국가연구
개발투자 정보 분석의 수요는 높지만, 년도 라벨을 이용한 
기계학습 방법론이 항상 충분한 변별력을 제공하지는 않는

다. 만약 년도 라벨이 높은 변별력을 제공하는 경우에는 
본 연구그룹이 이전에 발표한 Explainable AI 분석 방법론
[22-23]을 통해 년도별 핵심어 변화와 특성을 분석할 수 
있다. 그러나 앞서 언급하였듯이, NTIS DB의 년도 라벨을 
활용한 분석에서 직접적인 변별력을 발휘하지 못하는 경우

가 빈번하다. 이에 본 연구는 NTIS DB의 년도 라벨 만으로
는 분석과정이 난해하였던 기존 사례들에 초점을 맞추어, 
대안적인 인공지능 분석 방법론을 탐색한다. 이 과정에서 
미국 NIST의 AI System 관리 절차인 Map, Measure, 
Management 프레임워크를 적용하여, 현재 국제적으로 중
요한 AI 제도화 이슈와 본 연구그룹의 분석 한계 사례들을 
동시에 고려한다. 이는 국제적인 AI Act 구축에 대한 권고에 
부응하며, 대한민국 정부의 연구개발투자정책을 결정하는 
정부부처를 지원하는 본 연구그룹의 역할과 부합한다. 이러
한 문제의식을 바탕으로, 본 논문은 AI 제도화 프레임의 
Map, Measure, Management 방법론을 적용하는 분석 과정
을 이미지(<Figure 1>)에 가시화 하였다. 그리고, 해당 전략
을 적용한 개선된 AI 기반 분석 방법론을 <Figure 2>에 
상세히 기술하였다.

NTIS DB에는 다양한 국가표준기술분류들이 적용되어 
있으나, 이들을 인공지능을 포함한 분석방법론의 라벨로 
활용하는 연구들은 제한적으로 이루어져 왔다[19-23, 30]. 
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<Figure 2> Flowchart Depicting the Sequential Data Analysis Process for Drone Technology Analysis in the NTIS DB

본 연구에서는 그 대안적인 분석 라벨로 국가과학기술표준

분류중 한가지인 6T(IT, BT, NT, ST, ET, CT) 분류를 활용
하였다. 6T 분류는 국가가 표준화한 기술분류로서, 분류라
벨로서의 공신력을 보증받을 수 있고 또한 국가의 연구개

발조사분석평가 조사서 등에 기술 정의가 명확히 제시되어 

있다. 때문에 6T 분류를 매개한 년도별 정보를 분석할 경
우, 보다 객관적인 분석이 가능해 진다. 또한 LDA 등의 
비 지도학습에 의한 생성라벨의 경우 그 라벨 무엇을 의미

하는가가 모호할 수 있으나, 6T와 같은 국가표준분류는 국
가문서에서 정의한 구분이 명확하다는 장점이 있다. 년도
별 특성의 분석은 6T를 매개하는 과정을 거쳐, 이하 소개하
는 BERTopic NLP 분석패캐지 사용하여 수행되었다.

3.1 분석 데이터

본 연구에서 사용된 데이터는 대한민국 정부의 NTIS 
(National Science & Technology Information Service)[26] 
데이터베이스에서 추출되었다. “드론” 또는 “drone” 키워
드를 포함하는 2015년부터 2023년까지의 과제들을 대상
으로 “국문과제명” 및 “한글 키워드”를 텍스트 자연어 분
석에 활용하였으며, 총 6,931건의 과제가 검색되었다. 분
석의 주요 라벨로는 “년도”를 사용하되, AI 분석의 분류 
성능이 충분하지 않을 경우 국가표준기술분류의 한 종류

인 6T 분류체계(IT, BT, NT, ST, ET의 6대 기술들)를 보조 
라벨로 활용하였다. 
참고로 대한민국 정부의 과학기술표준분류의 한종류인 

6T 기술 대분류는 2001년부터 현재까지 NTIS DB에 적용
되어 왔다. 본 연구에서 6T를 선택한 주된 이유는 이 기술 

분류의 안정성 때문이다. NTIS 데이터베이스에는 다양한 
기술 분류가 있으나, 6T는 안정적으로 활용 가능한 대분
류이다. 본 연구는 이러한 배경을 바탕으로 6T를 기술 분
류 기준으로 채택했으며, 이는 연구의 방향성과 방법론에 
중요한 근거가 된다.
본 연구에서 사용한 데이터는 NTIS 연구개발 데이터베

이스에서 “드론 혹은 drone”을 포함하는 과제 전체를 2015
년부터 2023년까지 검색한 결과이며, 동일한 조건에서 
2002~2014년간의 과제 건수는 100건 이하로 나타났다. 본 
검색 일자는 2023년 9월 25일로, 이 시점을 기준으로 한 
데이터 분석이다. 2015년부터 2023년까지 한글 키워드로 
검색된 6,931건의 과제는 다국어 키워드 검색 결과로 현재
까지 해당 영역을 대표하는 충분한 수치로 파악된다.

3.2 BERTopic을 통한 분석방법론

본 연구의 분석 프로세스는 Python 및 자연어 분석 도구인 
BERTopic을 활용하여 설계되었다. BERTopic은 텍스트 
데이터 내에서 의미론적으로 일관된 토픽을 효과적으로 

식별하며, 대용량 데이터셋에도 유연한 적용이 가능하다. 
이 도구는 분석 결과를 시각화하여 제공함으로써, 데이터 
내 패턴과 관계를 쉽게 파악할 수 있게 한다.
본 연구에서는 NTIS DB의 한글 기반 텍스트 정보를 

sentence embedding을 통해 768 차원의 벡터로 변환하여, 
Bag-of-Word 기반 텍스트 분석에서 발생할 수 있는 ‘차원
의 저주’ 로 불리우는 한계를 극복하는데 기여한다. 현장
의 분석 과정 중 년도별 데이터 분석은 AI 분석 적합성이 
낮은 경우가 빈번하며, 때문에 분석 전에 AI 해석의 가능
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성을 먼저 검증하는 것이 필요하다. Sentence Bert 모델을 
사용하여 한글 자연어를 embedding vector로 변환한 후 
Keras MLP(Multilayer Perceptron), XGboost, LightGBM, 
CatBoost[1, 5, 22, 32] 등의 지도 학습 방법론을 활용하여 
년도 라벨의 적합성을 우선 평가했다. 년도 라벨의 변별력
이 분석에 부적합하다 판단될 경우, 6T 분류체계가 대안 
라벨로 활용될 수 있는지를 확인하였다. 주어진 데이터는 
8:2 비율로 분할하여, 위 언급한 4개 기계학습모델들에 학
습/검증 데이터셋으로 사용하였다. 참고로 위 소개한 4가
지 기계학습 기법들은 정책현장에서의 가변적인 상황에서 

빠른 대응이 가능한 범용성, 처리속도, 높은 성능을 고려
하여 선택하였다. 또한 이들 4가지 모델들은 아래와 같이 
상호 보완적인 요소들을 고려하여 선택되었다. LightGBM
은 빠른 처리속도와 비교적 낮은 메모리를 사용하여 대용

량 데이터셋 분석에 효과적인 반면, 복잡한 비선형 관계 
포착에 제한적일 수 있고, 또한 과적합 문제의 소지가 있
다. XGBoost는 정확도가 높고, 다양한 유형의 데이터 구
조에 효과적으로 작동하는 것으로 알려져 있다. 그러나 때
로 과적합이 잘 발생할 여지가 있다. CatBoost는 범주형 
데이터 처리에 보다 최적화 되어 있으며, 복잡한 전처리 
없이도 우수한 성능을 얻을 수 있는 장점이 있는 것으로 

알려져 있다. 그러나 CatBoost는 연속적이고 고차원적인 
데이터에 대해서는 LightGBM 혹은 XGBoost 대비 성능이 
떨어질 수 있다. Keras MLP는 비선형 패턴과 상호작용을 
학습하는 능력이 보다 뛰어나지만, 큰 데이터셋에 대하여 
위 학습법들 대비 처리속도가 느리거나, 혹은 보다 높은 
계산비용이 요구될 수 있다. 이상을 요약하면, LightGBM
은 속도와 효율성, Keras MLP는 깊은 학습 능력, XGBoost
은 정확성, CatBoost는 범주형 데이터 처리 능력에 강점을 
가진다[1, 5, 32]. 이들 4개의 다양한 모델들을 동시에 사용
하여, 한가지 모델에서 놓칠 수 있는 데이터의 다면적인 
특성을 더 잘 이해하고, 또한 간과할 수 있는 패턴 혹은 
관계를 최소화 하고자 노력하였다. 이러한 다층적 접근 방
식은 사전 지식이 없거나 부족한 현장의 복잡한 데이터셋

에서 대해 보다 검증가능하고 신뢰할 수 있는 인사이트를 

도출하는 데 기여할 수 있다.
6T를 매개하여 그룹화된 년도별 NTIS 투자 정보는 

BERTopic 패키지를 통하여 심층 분석하였다. BERTopic
은 주어진 라벨에 대해 hierarchical clustering 기법을 통해 
텍스트 데이터 내의 주제들을 계층적으로 구조화하고, 이
를 통해 데이터 내 복잡한 주제와 서브토픽 간의 관계를 

명확히 이해할 수 있다. BERTopic의 개발자 Maarten 
Grootendorst는 BERTopic의 hierarchical clustering을 위한 
*.hierarchical_topics() 기능에서 ‘ward’ 알고리즘을 기본값
으로 사용하는 것을 설명한다[4]. 이는 툴의 제작자가 분
석의 용이성과 일관성을 위해 내린 판단이며, 본 연구에서

는 이러한 기본 설정을 유지했다. 연구의 주요 목적은 
BERTopic 도구를 활용해 전체 분석 흐름을 디자인하는 
것이었으며, 세부 알고리즘 최적화보다는 응용 연구에 초
점을 맞춘 한계가 있다. BERTopic의 제작자의 설명에 따
르면[4] *.hierarchical_topics() 기능은 Scipy 모델을 사용해 
계층적 클러스터링을 수행하고, 주제별 핵심 키워드를 계
층적으로 분류한다. 보다 세부적으로 Scipy 패키지의 
Ward 방식은 주어진 클러스터(본 연구에서는 6T 분류) 간
의 최소 분산을 기준으로 군집을 형성한다. 이 과정에서 
클러스터 간 평균 거리를 최소화하도록 클러스터를 결합

하고, 결합된 클러스터의 평균 거리를 다시 계산하는 방식
이 반복된다.

BERTopic은 또한 주어진 라벨에 대해 C-Tf-Idf[3] 방식
을 사용하여 특정 토픽의 대표어 및 클래스별 핵심 키워드

들을 추출할 수 있다. 이 방법은 토픽별로 구별적인 단어
를 식별하고, 토픽의 세부적인 내용을 보다 깊이 있게 분
석하는 데 도움이 된다. 앞선 설명과 같이 BERTopic의 제
작자에 의해, *.hierarchical_topics() 기능은 3-grams 결과
를, *.get_topic_tree() 기능은 5-grams 결과를 출력하도록 
설정되었다. 본 설정을 따라 2022년 NTIS 드론 데이터에 
대한 계층적 클러스터링 결과를 나타내는 <Figure 3>와 
C-Tf-IDF[3] 기능으로 추출한 6T별 핵심 키워드를 담은 
<Table 3> 사이의 호환성을 고려해, 키워드 추출은 
3-grams으로 설정하였다. 이 설정은 <Table 3>에서 
“N-grams”으로 명시되었다. 본 저널의 규정에 따라 모든 
그림과 표는 영문으로 제공되며, NTIS 한글 분석 결과를 
영어로 번역하는 과정에서 단어 수의 변동이 있었다.
또한 Open-AI 사의 GPT-4[7]를 활용하여, 복잡한 텍스

트 데이터에서 숨겨진 패턴과 관계를 더 깊이 파악하고 

상세하고 정교한 텍스트 요약을 제공할 수 있다. GPT-4와 
BERTopic을 통해 추출된 토픽과 핵심 키워드를 바탕으로 
사용자 친화적인 결과를 생성한다. GPT-4를 사용하는 방
법은 다양하며, Open-AI 사로부터 API를 발급받아 python 
코딩 혹은 BERTopic 모델에 직접 연결하여 사용할 수도 
있다. 본 연구에서는 분석을 통해 도출된 데이터 테이블을 
Open-AI 사의 홈페이지의 프롬프트 창에 직접 데이터를 
입력하고, 요약된 결과를 출력받아 사용하였다. 

4. 분석 결과

본 연구에서는 2015년부터 2023년까지 NTIS DB에서 
추출된 ‘드론’ 관련 프로젝트 데이터의 년도별 라벨의 품
질을 평가했다. 텍스트 임베딩된 문서 정보의 년도별 라벨
을 8:2 비율로 학습 및 평가한 결과, Keras MLP의 
Accuracy 기준으로 0.25의 낮은 분류 성능을 보였다
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(<Table 1>). 반면, 6T를 대안 분류라벨로 활용할 경우
(<Table 2>) Keras MLP 기준으로 0.85의 비교적 높은 분
류성능을 보였다. 즉, NIST 1.0 문서의 Management 단계
를 통해 Accuracy 기준으로 분류 성능이 0.25에서 0.85로 
개선되었다. 이는 6T 분류체계를 활용하면 더 정확하고 
신뢰도 높은 년도별 정보 분석이 가능함을 시사한다. 참고
로 <Table 2>는 6T를 매개하여 년도별 분류 성능을 기계
학습을 통해 평가한 결과이다. 2015년부터 2023년까지의 
데이터에 대해 년도별 분류와 학습 성능을 검증하는 과정

에서, 2015년부터 2022년까지의 데이터를 학습데이터로, 
2023년 데이터를 검증데이터로 사용하여 Accuracy를 측
정했다. 이와 유사한 방법론으로 2015년부터 2023년까지
의 데이터에 대해 6T를 매개하는 방법이 이후 분석을 위
한 패턴으로 활용할 수 있는지를 테스트 하였다. <Table 
2>의 결과와 같이, 6T분류를 매개한 년도별 분류성능을 
테스트 한 결과, 2015년과 2016년을 제외한 모든 년도의 
Accuracy가 0.8~0.9 수준임을 확인할 수 있었다.
이어진 분석에서는 2022년을 분석 예로서 6T를 매개로 

한 년도별 분석을 수행하였다. 2022년 내의 6T(IT, BT, 
NT, ET, ST, CT)들이 이루는 계층 구조(<Figure 3>), 6T별 
C-Tf-IDF 핵심어(<Table 3>)를 순차적으로 추출 후 테이
블화 했다. 테이블화 된 2022년 정보들은 이후 GPT 4.0에 
입력되어 <Table 4> 와 같이 6T별 특성들을 문장으로 요
약하였다. GPT-4에 입력한 프롬프트는 “6T별 분석을 요청
하니 구분해줘. 내가 아래 입력하는 표는 6T(IT, BT, NT, 
ST, ET, CT, etc) 기술을 중심으로 6T별 키워드를 hier-
archy 구조로 연결한 테이블이야. 이 테이블을 해석해서, 
각 6T별 기술을 대표하는 keyword를 분석해줘. 6T에 포함
된 IT, BT, NT, ST, ET, CT, etc별 기술들의 상호 차별성을 
중심으로 IT, BT, NT, ST, ET, CT, etc핵심기술들에 대해 
설명해줘” 와 같았다. 그리고 2022년을 통해 예시한 년도
별 데이터와 GPT-4를 적용해 요약한 방법론을 2015-2023
년간 개별 년도 정보 요약에 동일하게 적용하여 사용하였

다. 그리고 도출된 2015-2023년 전체 요약문을 GPT-4에 
입력 후, 년도별 기술의 특성을 요약한 최종 결과를 
<Table 5>에 정리하였다. GPT-4에 입력한 프롬프트는 “아
래 분석결과들은 앞서 요약해준 2015년부터 2023년간 
6T(IT, BT, NT, ST, ET, CT, etc)의 주요기술 및 지원주체
들에 대한 분석 결과야. 이들 내용을 시간 변화에 따라 기
술의 중심이 무엇이었고, 또한 어떠한 기술들로 진화해 왔
는가를 요약해줘.” 와 같이 입력하였다. 본 과정들을 통해 
2015-2023년간의 대한민국 정부가 연구개발 투자한 드론
관련 이슈들의 진화과정을 모니터링 하였다. AI 시스템 제
도화의 주체들은 GPT를 비롯한 생성형 AI를 사용할 시에, 
그 입력 데이터가 무엇이었는지를 확인할 수 있고, 또한 
도출된 결과에 대해 AI에 의해 생성된 결과임을 고시할 

것을 가이드하고 있다. 이러한 과정을 통해 사람이 입력 
데이터에 대해 검증할 수 있고, 또한 AI에 의한 결과를 수
용하는 주체가 사람이 되도록 안내한다. 

<Table 1> Validation Results of Machine Learning Models 

with Year and 6T as Labels: Accuracy Metrics

Label Type ML Models Accuracy

Year

MLP 0.25
XGB 0.11

LightGBM 0.11
CatBoost 0.13

6T

MLP 0.85
XGB 0.85

LightGBM 0.82
CatBoost 0.83

<Table 2> 6T Mediated Validation of Machine Learning 

Performance by Year

Year (6T Mediated) Accuracy (MLP)

2023 0.82
2022 0.85
2021 0.91
2020 0.91
2019 0.90
2018 0.90
2017 0.85
2016 0.78
2015 0.72

<Figure 3> 6T Mediated Hierarchical Structural Analysis 

of the Drone Field in 2022

5. 결  론

본 연구는 유럽연합 AI Act로 대표되는, 국제적인 AI 
제도화 트렌드에 대응하기 위한 AI 분석체계 개발과 구현
에 중점을 두었다. 본 연구를 통해, AI 기술의 급속한 발전
과 제도화의 필요성 사이에서 균형을 이루는 분석방법론
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<Table 3> Top N-grams Selected by C-TF-IDF for Each 6T Classification Criterion in 2022

6T_Class N_grams Selected by C-TF-IDF

IT

(Basic Research Promotion Fund), (Start-up Growth Technology Development), (SME Technology Innovation Development), (Engineering 
Research Center), (SME Commercialization Technology Development), (Ministry of Trade, Industry and Energy), (Smart Farming), 
(Short-term Advanced Technology Development for Smart Farming), (Growth Technology Development Drone), (Disaster Response 
Technology Development)

ET

(Basic Research Promotion Fund), (Personal Basic Research), (Renewable Energy Core Technology), (Power Core Technology 
Development), (Engineering Research Center), (Start-up Growth Technology Development), (Satellite Science Survey and Prediction 
Technology Development), (Practical Geostationary Orbit Satellite Technology Development), (Geostationary Orbit Satellite Technology 
Development Algorithm), (Ocean Science Survey and Prediction Technology Development)

ST

(Ministry of Trade, Industry and Energy), (Ministry of Trade, Industry and Energy Cooperation), (Basic Research Promotion Fund), 
(SME Commercialization Technology Development), (Start-up Growth Technology Development), (Industry-Academia Cooperation Hub 
Platform), (Drone Technology Development), (Regional Industry Development), (Innovation Procurement Unmanned Body), (Urban Air 
Mobility)

BT

(Open-field Digital Farming), (Short-term Advanced Technology Development for Open-field Digital Farming), (Short-term Advanced 
Technology Development Drone), (Apple Mechanization Variety Drone), (Agricultural Policy Support Technology Development), (Crop 
Testing Research), (Image Efficacy Pesticide Residue Analysis), (Spectral Image Efficacy), (Spectral Image Efficacy for Disease 
Diagnosis), (Spectral Image Efficacy Pesticide Residue Analysis)

NT
(Basic Research Promotion Fund), (Basic Technology Research Bongsan), (Technology Research Bongsan Pupa), (Pupa Pot Food), (Pupa 
Pot Food Gobu), (Science-based Technology Research Bongsan), (Agricultural Science-based Technology Research), (Nanomaterials 
Technology Development), (Basic Research Promotion Fund Carbon Nanotube), (Research Saemangeum Reclaimed Land)

CT

(Basic Research Promotion Fund), (Information and Broadcasting Innovation), (Broadcasting Innovation Convergence), (Industrial 
Technology Development), (Basic Research Promotion Fund Virtual Reality Augmented Reality), (Geostationary Orbit Integrated 
Communication Satellite), (Innovation Situation Business), (Engineering Research Center), (Scanner Exploration Tourism VR Technology 
Development), (Scanner Exploration Tourism Technology Development), (Tourism VR Video)

<Table 4> 6T Summary Results of Information from <Figure 3> and <Table 3> using GPT-4

Summary

IT It focuses on drones and smart sensor systems, emphasizing innovation in data collection, processing through information technology, 
and system management.

BT It focuses on biotechnology related to agriculture, especially research on crops and pesticides, reflecting the development of digital 
agricultural technology.

NT It applies nano-technology to materials, sensors, fibers, etc., contributing to innovation in industrial and consumer goods.
ET It focuses on renewable energy technologies, particularly solar and fuel cell technologies.

ST It emphasizes drone flight and control technology, exploring new forms of drone applications through the advancement of science and 
technology.

CT It focuses on drone technology, software, content creation, virtual reality, and augmented reality, signifying innovation in the culture 
and broadcasting industry.

<Table 5> GPT 4.0-based Summary Results of Drone Technology Advancement from 2015 to 2023

Summary

2015 Initial Research & Technology Fusion: Integration of multi-copter and unmanned aerial vehicle technology

2016 Industry-Academia Collaboration & Creative Technology Development: Exploring various technological applications, industry-academia 
collaborations

2017 Systematic Approach: Drone and unmanned aerial vehicle system technology
2018 Control Technology Development: Drone development and unmanned vehicle control technology
2019 Technology Growth & Control Technology: Focused investment in nuanced control technology
2020 Focus on Unmanned Technology: Unmanned development control technology of drones
2021 Expansion in Flight Area: Utilization of drones and development of unmanned technology in the flight area
2022 Integration of System & Operation: Flight systems and unmanned operation of drone technology
2023 Innovative Progress & Diverse Actor Participation: Development of drones progress innovatively, with a variety of actors getting involved
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을 탐색하고자 하였다. NTIS DB의 드론기술 텍스트정보
를 위 언급한 목적의 모델분석 대상으로 삼아, 인공지능의 
지원하에 연구개발투자 동향 분석과정이 보다 설명 가능

하고 또한 추적 가능하도록 디자인 하였다. 
2015년부터 2023년까지의 드론 기술 관련 텍스트 데이

터에 대하여 BERTopic 패키지와 지도학습 기법을 적용
하여 해당 기술의 년도별 진화과정을 분석하는 AI기반 
체계를 연구하였다. 년도별 데이터의 AI분석 적합성이 
부족한 경우, 6T 분류체계를 매개 라벨로 활용하여 연구
의 신뢰도와 정확도를 개선하였다. 6T를 매개한 년도별 
내재적 정보들은 BERTopic 패키지의 계층구조 및 핵심
키워드 분석 기능을 통해 도출하였다. 본 분석체계를 통
해 사람이 분석의 과정과 판단의 근거를 추적할 수 있도

록 하였다. 또한 GPT와 같은 생성형 모델을 사용하여 도
출된 결과의 경우 이를 명시하였다. 즉 분석의 추적 가능, 
분석 판단의 근거자료 제공, 생성형 모델 적용시에 이를 
명시하는 과정들은 현재 AI 제도화에서 주목하는 주요 
사항들이다. 
본 연구는 또한 다양한 한계점을 가지고 있다. 본 연구

는 년도별 라벨이 객관적인 분석기준이 되기 어려운 상황

에서, 6T를 매개 분류체계로 사용하여 분석의 객관성을 
향상시키는데 기여하였다. 그러나 유사한 한계 상황에서 
언제나 6T가 유용한 매개체가 되는 것을 보장하지는 않으
며, 때문에 6T 외에도 NTIS DB내 존재하는 다양한 국가
과학기술분류체계들에 관한 유관 연구들이 필요하다. 향
후 연구에서는 AI 분석체계의 실제 적용 사례들을 보다 
확대하고, 유관한 해외 연구사례들과의 비교를 통해 그  
유효함을 보다 검증할 필요가 있다. AI 법제화의 국제적 
동향을 지속적으로 모니터링하며, 연구 결과를 최신 상황
에 맞게 조정하고 개선하는 것 역시 중요하다. 또한, 본 
연구에서 제시하는 방법론이 분석현장에서 실제 활용되기 

위해서는 전문가 검토와 협업이라는 추가적인 단계가 필

요하다. 이러한 한계는 본 연구 뿐만 아니라 AI Act를 포
함한 AI 제도화의 근본적인 한계이기도 하다. AI 분석은 
사람이 추적 가능하고 수용할 수 있는 객관적인 자료를 

제공하여, 사람이 최종 판단 및 책임을 질 수 있도록 지원
하는 역할을 수행한다. 

AI 기술과 관련된 정책 및 법률은 지속적으로 발전하고 
변화하고 있다. 본 연구는 AI 기술의 발전과 함께 진화하
는 유관 정책 및 제도에 대해, 이해당사자들이 보다 능동
적으로 대응할 수 있도록 기여하고자 수행되었다. 하지만, 
AI 기술과 국제적인 환경의 역동적인 변화에 대응하기 위
해서는 지속적인 관련 연구가 필요하다. 결론적으로, 본 
연구는 AI 분석체계의 개발 및 구현을 통해 AI 기술의 책
임 있는 활용 기반을 마련하는데 기여한다. 또한, AI 기술
의 정책적 활용에 대한 논의를 촉진한다. 인간과 AI간 협

력을 통한 분석 방법론의 다양화는 복잡한 현장 문제 해결

에 새로운 가능성을 열어주며, 이는 미래 연구의 중요한 
방향이 될 것이다.
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