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차량용 반도체 기술의 협력 활동에 관한 연구:
공동 특허 분석을 중심으로

Study on Collaborative Activities in Automotive Semiconductor 
Technology: Focusing on Joint Patent Analysis
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요 약  최근 자동차 산업은 전기차와 자율 주행차의 등장으로 큰 변화를 겪고 있으며, 이에 따라 첨단 차량용 반

도체 기술에 대한 수요도 증가하고 있다. 이 연구에서는 완성차 제조 산업, 자동차 부품 산업, 차량용 반도체 산업,

종합 반도체 산업, 정보 기술 산업 등 5개 산업에 대해 차량용 반도체 기술의 특허 활동과 공동 개발 활동을 분석

하였다. 2010년부터 2021년까지 12년 동안 40개 기업의 단독 특허 421,802건과 공동 특허 22,342건을 분석한 결과

두 가지 중요한 사실을 밝혀냈다. 첫째는 공동 특허 분석을 통해 완성차 제조 산업과 정보기술 산업이 협업 활동

을 통한 공동 특허 확보에 적극적이라는 것을 알 수 있었다. 둘째는 12년간의 공동 특허 네트워크의 커뮤니티 분

석을 통해 기술 변화와 역량 보완의 필요에 따라 커뮤니티 내부의 기업의 협력 활동의 변화를 보여주는 것이 확인

되었다. 우리는 이번 연구를 토대로 특허 협업 전략에 관련해 기업의 협력 역량을 강화하거나 취약점 보완에 관한

의미있는 제안을 하였다.

주요어 : 기술 협력, 차량용 반도체, 공동 특허, 특허 네트워크 분석

Abstract The automotive industry is undergoing a major transformation with the advent of electric vehicles 
and autonomous vehicles, and the demand for advanced automotive semiconductor technologies is increasing. 
This study analyzes the patenting and joint development activities of automotive semiconductor technologies 
in five industries: automobile manufacturing, auto parts, automotive semiconductor, integrated semiconductor, 
and information technology. The study analyzed 421,802 single patents and 22,342 co-patents of 40 
companies over the 12-year period from 2010 to 2021 and found two important findings. First, the analysis 
of joint patents shows that the automobile manufacturing industry and the information technology industry are 
active in securing joint patents through collaborative activities. Second, the community analysis of the 
co-patent network over the 12-year period shows that while technical cooperation relationships have been 
steadily maintained to secure changing automotive semiconductor technologies, the collaborative activities of 
companies within the community have changed according to technological changes and the need to 
complement capabilities. Based on this research, we proposed some collaboration strategies for either 
strengthening a company’s capability or compensating for weakness. 
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Ⅰ. 서 론

자동차 산업은 예측 가능한 비즈니스 활동으로 기존

의 기업들이 안정적으로 경쟁력을 유지하는 산업 분야

로 여겨져 왔다. 하지만, 2010년대 이후 자동차 산업은

기술 발전과 환경 규제 강화 등 시장의 변화로 인해 상

당한 도전과 변화에 직면해 있다. 특히, 구글, 바이두,

아마존과 같은 정보 기술 기업들이 모빌리티 서비스로

사업을 확장하면서 자율 주행의 출현으로 자동차 산업

은 차량 운행에서 인간 운전자의 역할이 점점 축소되는

미래로 나아가고 있다[1]. 이와 동시에 인텔, 엔비디아,

NXP, 구글, 바이두, 샤오미 같은 반도체 또는 정보 기

술 기업들이 첨단 반도체, 중앙처리장치(central proces

sing Unit, CPU), 그래픽처리장치(graphic processing u

nit, GPU)기술을 활용하여 완성차 제조 산업에 자율 주

행 및 전동화 관련 핵심 기술을 제공하고 있다. 이에

따라 차량용 반도체가 자동차 산업의 핵심 기술로 등장

하고 있다[2].

1960년대 교류 발전기용 정류 다이오드가 도입되면

서 처음으로 자동차 산업에 반도체가 적용되었다. 1970

년대는 전자 제어 배기 엔진에 반도체가 활용되었고,

1980년대에는 전자 제어 차량에 반도체가 널리 활용되

었다[3]. 이후에 반도체 기술이 발전하면서 차량 내 디

지털 집적 회로의 밀도가 향상되고 최소한의 전력 소비

로 고속, 고주파 처리가 가능해졌다. 최근에는 내연 기

관에서 전기 모터로, 인간 운전자에서 인공 지능으로

자동차 산업이 변화함에 따라 차량용 반도체에 더 다양

한 용도로 활용되고 있다. 첨단 운전자 보조 시스템(

advanced driver assistance systems, ADAS) 및 자율

주행 시스템과 같은 시스템은 이제 차량용 반도체를 핵

심 경쟁 요소로 간주하고 있다[4].

각국 정부는 규제 완화, 신산업 육성, 연구 자금 지

원 확대, 디지털 플랫폼 및 차량용 반도체 생태계 활성

화를 위한 조치를 시행하고 있다. 차량용 반도체 기술

역량이 부족한 기존 완성차 제조 산업들은 소프트웨어

스타트업체와의 제휴, 스마트 자동차 기술 또는 반도체

개발 전문 스타트업과의 인수 및 합병, 반도체 기술에

대한 전략적인 투자 등 다양한 전략을 통해 이 분야의

선두 위치를 확보하기 위해 적극적으로 나서고 있다[5].

최근 몇 년 동안 반도체 산업은 반도체 설계, 제조

및 재료 혁신에서 상당한 발전을 이루었고, 이러한 발

전은 다양한 산업에 기여하고 있다[6]. 특히 자동차 부

문에서는 반도체 기술의 지속적인 발전이 디지털화, 전

기화, 자율 주행화를 통해 잠재적으로 자동차를 혁신하

는 파괴적 혁신을 주도할 것으로 전망된다[7]. 반도체

시장에서 빠르게 성장하는 분야인 차량용 반도체는 자

동차 산업의 다양한 요구를 충족시키며 반도체 분야의

발전을 촉진하고 있다[8]. 이에 따라 완성차 제조 산업

은 광범위한 차량용 반도체 기술에 대한 전문성을 개발

해야 하는 요구가 증가하고 있으며, 차량용 반도체와

관련된 다양한 산업 부문과의 협력이 필요해졌다.

지적 재산권의 일종인 특허는 발명을 공개하는 대가

로 보유자에게 특정 기간 동안 타인이 발명을 제조, 사

용 또는 판매하지 못하도록 할 수 있는 법적 권리를 부

여하는 제도이다. 개인 발명가 또는 발명가로부터 권리

를 취득한 법인이 특허를 출원할 수 있다[9]. 개인은 주

로 발명에 대한 권리를 확보하기 위해 특허를 취득하지

만, 현대 경제 시스템의 핵심인 기업에게 특허는 혁신

을 보호하는 수단일 뿐만 아니라 시장 지배력을 강화하

는 핵심 지식 자산이기도 하다.

특허는 기업 경영에서 중요한 역할을 한다. 즉, 기업

의 독자적인 혁신 활동과 기술 협력 활동에서 다음과

같은 다양한 역할을 수행한다. 첫째, 특허는 기업의 기

술 역량을 나타내는 중요한 지표이며 기술의 개발, 관

리 및 상용화를 위한 중요한 자원이다. 따라서 기업은

특허를 통해 기술 혁신과 연구개발 (research and

development, R&D)역량을 드러내고, 연구자는 특허 포

트폴리오 분석을 통해 기업의 R&D 역량, 잠재적 미래

제품, 전략적 파트너십에 대한 인사이트를 도출할 수

있다.

둘째, 기업은 공동 연구 활동의 성과를 특허를 통해

협력 활동을 보여주며, 기업 간의 협력 활동에 대해 시

간의 흐름과 지역적 연관성, 문화적 연관성에 따라 기

업 간에 상호 신뢰를 구축하며 공동 연구 활동을 수행

한다. 연구자들은 공동 특허 정보를 통해 진화하는 산

업 환경에 비추어 기업의 협력 활동 전략을 분석할 수

있다.

따라서 본 연구는 다양한 특허 지표를 활용하여 진

화하는 자동차 산업에서 중요한 역할을 수행하는 5개

산업 부문 선도 기업들의 특허 협력 활동을 면밀히 조

사하였다. 구체적으로는 다음과 같은 두 가지 연구 질

문에 답하였다.
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RQ 1. 차량용 반도체 산업과 관련된 5개 산업군의

협력 패턴은 어떤 유형으로 진행되고 있는가?

RQ 2. 차량용 반도체 산업의 공동 특허 네트워크 내

에서 협력 커뮤니티는 어떻게 형성되고 발전해 왔는가?

이 논문의 다음 절에서는 기업의 특허 활동과 기술

협력의 이론적 배경을 제시하고 본 연구에 사용되는 특

허 지표에 대해 설명하였다. 데이터 및 방법론 절에서

는 연구 방법론과 취합된 특허 데이터에 대해 소개하였

다. 분석 및 결과 절에서는 특허 포트폴리오, 협력 특허,

기술 분야, 네트워크 분석에 관한 연구 결과를 해석하

고 논의하였다. 결론에서는 이 연구의 주요 기여와 한

계에 대해 논의하였다.

Ⅱ. 선행 연구 조사

1. 기업 특허 활동 연구

기존 연구에 따르면 특허 전략에 따른 특허와 관련

된 양적 및 질적 지표는 기업의 혁신 성과를 크게 향상

시킨다. Ernst (2003)는 특허의 양과 질에 대한 측정이

기업의 혁신 역량을 평가하는 데 효과적인 지표로 작용

한다고 주장했다. 따라서 다양한 기술 영역에 걸친 기

업의 특허 포트폴리오를 자세히 분석하면 특허 기술의

고유한 강점과 약점, 기회와 위험을 정확히 파악하는

데 도움이 된다. 정량적 특허 활동 지표는 등록된 총

특허 수, 전체 특허에서 차지하는 기업의 특허 점유율,

특허 수의 증가율로 구성된다. 이러한 지표를 조사하면

현재 회사가 추구하는 활동의 효율성을 파악할 수 있

다. 예를 들면 기업의 특허 점유율은 다른 기업에 비해

상대적인 R&D 집약도를 반영한다. 반대로 특허 수의

성장 궤적은 향후 예상되는 기술 및 시장 경쟁력에 대

한 통찰력을 제공한다[10].

특허 인용 빈도, 삼극 특허 비율, 특정 기술 분류와

관련된 특허 분류체계인 CPC(cooperative patent classi

fication)의 점유율과 같은 특허 품질의 질적 지표는 기

업 특허 포트폴리오의 장점과 실질적인 관련성을 평가

하는데 매우 중요하다[11]. 이러한 정성적 지표는 기업

이 보유한 특허의 우수성을 식별하고 결과적으로 혁신

활동의 질적 측면을 평가하는 데 중요한 역할을 한다.

예를 들면, 특정 기술 영역 내에서 한 기업에 할당된

CPC 수의 점유율은 해당 기술을 활용하는 다른 기업들

과 비교하여 기술 영역의 범위에 대해 비교 우위를 보

여 준다[12].

일부 연구자들은 기업 특허 활동 중에서 공동 특허

를 통한 협력 활동 주제를 집중 연구하였다. 여러 발명

가가 발명에 기여한 경우 공동 특허를 출원하여 특허권

의 소유권을 공유할 수 있다. 공동 특허를 받으면 각

발명가는 다른 사람의 권리를 침해하지 않고 발명을 활

용할 수 있으므로 기술 혁신에서 조직 협력의 분명한

성과가 되며 공동 특허 활동을 통해 조직의 혁신 역량

을 극대화할 수 있다.

공동 특허 활동을 통한 기술 역량 확대의 사례를 살

펴보면, 애플은 인텔과 장기적인 파트너쉽을 가지고 스

마트폰 모뎀 부분의 기술 개발을 위해 2006년부터 2020

년까지 인텔로부터 X86 계열 CPU를 공급받았다. 이는

애플은 통신 관련 기술이 부족하여 인텔과 협력 활동을

수행했다. 하지만, 시간이 지나면서 애플이 독자적인 통

신 칩의 설계를 시작하면서 TSMC와의 협력 관계로 변

경하였다. 공동 특허 활동을 분석함으로써 기업의 협력

관계 및 파트너쉽의 진화를 파악할 수 있다[13]. 또 하

나의 사례는 테슬라의 오토파일럿은 초기 주행 보조는

2014년 모빌아이의 반도체가 탑재되었고, 2017년부터는

완전 자율 주행 모드를 적용하기 위해 Nvidia의 고도화

된 칩을 적용하게 되었다. 2020년부터는 성능이 향상된

기능을 위해 테슬라는 자체 설계 개발한 차량용 반도체

를 개발하여 적용하고 있다. 초기 진입 시 기업들은 기

존의 반도체 전문 회사와의 협력 관계를 시작하여 점차

성장하면서 최적화된 기능을 위해 스스로 설계하고 개

발하는 단계로 고도화되고 있다[14].

2. 기술 협력 유형

조직 간의 협력은 모든 주체가 공동의 목표를 달성

하기 위해 협력하는 전략적 제휴라고 정의되며, 이 개

념은 기술 및 특허 관리 영역에서 광범위하게 탐구되어

왔다[15]. Chesbrough (2003)는 외부 조직과의 제휴가

혁신을 추진하는 데 매우 중요하며, 이는 결국 기업이

지속 가능하고 탄력적으로 발전하는 데 도움이 된다고

강조했다. 공급업체와 고객, 경쟁사, 대학, 연구 기관에

이르기까지 다양한 파트너와 협력하는 것이 기업 혁신

에 필수적이라고 강조했다[16]. 이러한 파트너의 다양성

은 새로운 지식에 대한 접근을 용이하게 할 뿐만 아니

라 추구할 수 있는 혁신의 유형도 다양화할 수 있게 한
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다. 그러나 적합한 파트너를 선택하고, 관계를 관리하

고, 공동의 노력을 종합하는 등 조직 간 협력의 과제에

는 신중한 고려가 필요하다. 각 파트너쉽 유형은 서로

다른 관점과 다양한 소스 및 지식에 대한 접근성을 제

공하는 것으로 알려져 있다[17].

기존 연구에 따르면, 조직 협력의 형태는 몇 가지 유

형으로 분류된다. 먼저 내부 협력과 외부 협력으로 구

분할 수 있다. 외부 협력은 제조업체, 고객, 부품 공급

업체, 경쟁업체와 같은 외부 주체와의 상호 의존적인

관계를 포함하여, 모두 공통의 목표에 의해 협력 관계

를 진행한다. 외부 협력의 중요한 장점 중 하나는 혁신,

운영 효율성 및 시장 경쟁력을 강화하는 광범위한 전문

지식과 자원에 접근할 수 있다는 점이다[18].

반면에 내부 협력은 기업 내의 R&D, 제조, 영업 등

서로 다른 부서 간의 협력이나 자회사와 본사 간의 협

력을 의미한다[19]. 본 연구에서는 40개 선도 기업 각각

을 하나의 조직으로 한정하지 않고 선도 기업의 자회사

나 독립된 연구소 등을 동일 기업 그룹으로 포함하여

내부 협력의 범위를 기업 수준 이상인 기업의 그룹까지

확대 해석하였다.

기존 연구에 따르면 신제품 개발에는 내부 협력이

필수적이며, 해외 또는 본국의 자회사가 중요한 정보와

시장의 흐름을 제공한다[13]. 특히, 글로벌 시장 진출과

지속적인 기술 발전이 필요한 첨단 기술 분야에서는 해

외 자회사가 현지 기업 및 연구 기관과 협력하여 혁신

함으로써 모회사의 역량을 강화한다. 내부 협력의 영향

은 서비스, 제품, 소비자 및 산업 시장을 포함한 다양한

부문에서 강력하게 널리 퍼져 있다[20].

조직 협력은 공급망 내 조직의 위치에 따라 수평적

유형과 수직적 유형으로 구분된다. 수평적 협력은 공급

업체, 제조업체, 유통업체 등 공급망의 수평적인 단계에

있는 주체들이 협력 개선을 통해 공동의 목표를 달성하

는 것을 목표로 한다[21]. 일반적으로 이러한 형태의 협

력은 R&D 연구소와 대학 등 비경쟁 관계의 파트너 간

에 이루어지지만, 경쟁사 사이에서도 이루어질 수 있다.

조직은 새로운 비즈니스 벤처를 구축하거나 같은 시장

의 경쟁자 또는 다양한 산업의 기업들과 새로운 기술을

개발하고 채택하는 데 드는 비용과 위험을 최소화하기

위해 수평적 협력을 선택할 수 있다[22]. 일부 학자들은

공급망 외부에서 구축되는 협력 관계인 수평적 협력은

제한적이고 불확실한 경향이 있다고 주장한다. 기업들

은 최소한의 협력 활동만 하고 부분적인 파트너쉽을 유

지하는 경우가 많으며, 협력 활동의 결과로 특허나 지

적 재산권을 통한 표현이 필요한 경우가 많다[23].

반면 수직적 협력은 공급망의 여러 단계에 걸쳐 고

객 및 공급업체와 상호 작용하여 자원 및 정보를 공유

하는 것이다[24]. 기존 연구에 따르면 수직적 협력은 장

기적인 헌신, 충성도, 신뢰가 필요하며 정보와 기술의

교환을 촉진하여 보다 효율적인 운영을 촉진한다[25].

Kvetorn과 Horak (2023)은 글로벌 제품 네트워크 내

수직적 협력이 기업의 평균 자산 수익률과 생산성에 상

당히 긍정적인 영향을 미친다는 사실을 관찰했다[26].

3. 특허 지수 (Patent index)

이 연구에서는 특허 점유율, 특허 증가율, 모듈성 지

수 등의 특허 지표를 사용하여 공동 특허 분석 작업을

수행하였다. 특허 점유율은 한 기업, 산업 또는 국가가

특정 기술 분야에서 보유한 특허의 비율로 정의한다.

따라서 차량용 반도체 기술 분야에서 한 기업의 특허

점유율을 식 [1]과 같이 정의하였다.

특허점유율  


 





 
 

식 [1]에서 P(i)는 기업 i가 보유한 특허 수를 나타내

고, n은 차량용 반도체 기술 분야 내 특허를 보유한 기

업의 총 개수를 의미한다[27].

식 [2]는 특허 성장률을 특정 기간 동안의 성장률을

기하 평균을 적용하여 기업의 특허의 연간 성장률

(CAGR)을 분석하였다.

특허 성장율     

  
 



  

식 [2]에서 P(t0)는 시작 연도 t0의 특허 수를 나타내

고, P(tn)은 종료 연도 tn의 특허 수를 나타낸다[28].

네트워크 분석을 위해 {C1, C2, ... Ck}로 표시

되는 커뮤니티 집합은 네트워크의 파티션

(partition)으로 정의된다. 여기서 네트워크는 노

드(node) 집합과 에지(edge) 집합으로 구성되며,

에지는 노드 간의 연결을 나타낸다. 네트워크에

서 커뮤니티 구조의 개념은 네트워크를 그룹 또

는 커뮤니티로 분할하여 각 커뮤니티 내의 연결

은 밀도가 높지만 서로 커뮤니티 간의 연결은 상
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대적으로 희박하게 만드는 것을 추구한다.

효과적인 커뮤니티 집합을 식별하기 위해 커뮤니티

내의 에지 비율에서 에지가 무작위로 연결된 경우의 예

상 비율을 뺀 모듈성 지수를 활용한 Lambiotte의 이론

을 근거로 식 [3]을 구성하여 분석하였다[29].

네트워크의모듈성지수   
 









   

식 [3]에서 E는 네트워크의 에지 집합을 나타내고,

Aij는 에지 (i,j)의 존재 여부에 따라 1 또는 0으로 정의

되며, di는 노드 i의 차수(degree)를 나타낸다.

식 [3]으로 표현되는 모듈성 지수를 기반으로 Arena

s와 같은 학자들은 모듈성 개념을 확장하여 에지가 노

드 j에서 노드 i로 향하는 방향성과 가중치를 갖는 네트

워크에 대한 방향성과 가중치를 갖는 네트워크의 모듈

성 지수를 식 [4]로 표현하였다[30].

모듈성지수






∈








 


  

여기서 djout과 diin은 각각 노드 j의 weighted out-de

gree와 노드 i의 weighted in-degree를 의미하고, Wij는

j에서 i까지의 가중치의 합으로 정의되며, [Ew]는 방향

성 에지의 총 가중치의 합을 의미한다.

Ⅲ. 연구 방법 및 데이터

1. 데이터 수집과 전처리 방법

본 연구에서는 차량용 반도체 관련 산업을 완성차

제조 산업, 자동차 부품 산업, 차량용 반도체 산업, 종

합 반도체 산업, 정보 기술 산업 등 5개 산업 부문으로

분류했다. 이 연구는 각 산업별 매출 및 판매량을 토대

로 상위 기업을 밝혀주는 Statista의 연구 보고서를 활

용하여 표 1과 같이 5개 산업 부문에서의 리더 기업들

을 선정하여 총 40개 글로벌 기업을 선정했다[31].

이러한 글로벌 기업들은 본사의 이름으로 특허를 출

원하기도 하지만 자회사, 해외 지사의 이름으로도 출원

을 하는 경우도 많다. 예를 들면, 도요타 자동차 기업은

주력 기업인 도요타 자동차 뿐만 아니라 도요타 자동차

미국, 도요타 자동차 유럽, 도요타 자동차 연구소 등의

해외 지사 및 연구소의 이름으로도 출원하므로 이들이

출원한 모든 특허를 도요타 자동차 그룹으로 포함하여

야 한다. 따라서 본 연구는 특허 데이터가 40개 모기업

뿐만 아니라 134개의 자회사, 해외 지사의 특허도 도요

타 자동차 그룹의 특허로 포함하여 분석을 진행하였다.

차량용 반도체 기술 관련 분야의 40개 선도 기업의

특허 활동을 분석하기 위해 2010년 1월 1일부터 2021년

12월 31일까지의 등록된 미국 특허를 수집했다. 데이터

는 온라인 특허 데이터베이스인 WIPSON을 사용하여

특허 등록일 기준으로 선별하였다[32]. WIPSON은 미

국, 유럽, 일본을 포함한 전 세계 주요 공식 특허청의

특허 데이터를 검색하고 조회할 수 있는 기능을 제공한

다[33].

차량용 반도체 기술 관련 특허를 체계적으로 추출하

기 위해 특허 문서에 적힌 특허 기술 분류 코드인 CPC

코드를 다음과 같이 사용하였다. 첫 번째 단계는 40개

기업이 보유한 모든 특허에서 상위 5개 CPC 코드를 추

출하여 총 200개의 상위 CPC 코드를 추출했다. 이중에

중복된 142개의 CPC 코드를 제거하여 40개 선도 기업

이 특허를 많이 배출하는 58개의 CPC 코드를 남겼다.

해당 CPC 코드는 차량용 반도체와 관련된 제반 기술

및 특화된 기술을 포함하여 선정하였다. 반대로, 차량용

반도체와 관련 없는 전선, 목재 재료 등 13개 CPC 코

드는 제외하여 최종 45개의 CPC 코드가 차량용 반도체

특허의 CPC 코드 집합으로 도출되었다.

표 2는 검색 기간을 2010년 1월 1일부터 2021년 12

월 31일까지로 하여 이 기간 중 등록된 특허 중 앞서

도출된 45개의 CPC 코드를 특허 검색 식에 포함하여

표 1. 차량용 반도체 기술 보유 40개 기업 (Statista, 2022. 7)
Table 1. The list of 40 applications for automotive semicondu
ctor technology (Statista, 2022, July)

산업군 글로벌 리더 그룹 (40개 기업)
완성차
제조 산업
(10)

도요타자동차, 현대자동차, GM, Volkswagen,
Nissan, BMW, BYD, TESLA, NIO, Ford

Motor

자동차
부품
산업 (8)

Robert Bosch, Denso, Panasonic, LG Display,
Hitachi Automotive, Aisin Seiki,
Hyundai Mobis, Delphi Technologies

차량용(5)
반도체산업

Texas Instruments, Infineon, Renesas, NXP,
ST마이크론 일렉트로닉스

종합
반도체
산업 (8)

Samsung Electronics, Qualcomm, Intel,
TSMC, Micron, Globalfoundries, Broadcom,

NVIDIA
정보 기술
산업 (9)

Microsoft, Huawei, Google, Apple, Baidu,
Xiaomi, Uber, Amazon, Mobileye
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40개 기업의 차량용 반도체와 관련된 특허 총 444,144

개를 추출하였다.

특허 추출 후에는 전처리 과정을 수행하였다.

특허 출원인의 표기가 각 기업 별로 차이가 있고,

약자 표현, 표기의 차이가 있어 특허 출원인명을

다우존스 앤 컴퍼니의 비즈니스 정보데이터 서비

스인 Factiva에 등록된 공식 명칭과 일치하도록

수정했다. 40개의 주요 기업 각각의 주력 기업의

정확한 이름을 파악하고, 해당 기업의 자회사, 해

외 지사, 공장, 연구소 등 관련 자회사의 이름도 파

악하여 통일화하는 작업을 수행했다.

예를 들어 도요타의 경우 특허는 23,331건이며,

이 중 도요타 자동차 (19,463건), 도요타 자동차 북

미 (2,862건), 도요타 연구소 (490건), 도요타 자동

차 유럽 (120건), 기타 자회사 (396건)가 출원한 것

으로 나타났다. 이러한 회사명 확인을 통해 단일

회사 그룹에 속한 모든 특허를 주력 회사명으로

통합하여 분석하였다. 특정 모기업과 그 자회사의

특허 출원 현황 및 동향은 분석 및 결과 섹션에서

자세히 설명한다.

그림 1은 특허의 취합과정, 전처리 과정, 특허의

출원인 분류 작업을 통해 12년동안 5개산업의 특

허 444,144건중에 공동특허 22,342건과 단독특허

421,802건과 특허의 성장률, 점유율, 공동특허의 4

개의 형태, 네크워크 분석을 통한 커뮤니티 분석과

정에 대해 이번 연구의 절차를 설명하였다.

2. 공동 특허 분석을 통한 기술 협력

이 연구의 선행 연구 조사에서 살펴본 바와 같이, 협

력은 두 가지 주요 기준으로 특징지을 수 있다. 첫 번

째 기준은 조직 경계를 기준으로 내부 협력과 외부 협

력으로 구분하는 것이다. 본 연구에서는 각 주력 기업

과 그 계열 자회사가 출원한 모든 특허를 공유 기업 그

룹 이름으로 모을 수 있다는 점을 감안하여 통상적인

협력 유형 구분을 조직 경계를 넘어 기업 그룹의 경계

까지 포함하도록 확장하였다. 예를 들면, 주력 기업인

도요타 자동차와 자회사인 도요타 자동차 북미 법인 간

의 공동 특허는 전통적인 기업 단위 분석에서는 외부

협력으로 간주되지만, 이 연구에서는 내부 협력의 사례

로 간주된다.

두 번째 기준은 공급망 내에서 조직의 위치에 따라

협력을 수직적 협력과 수평적 협력으로 분류하는 것이

다. 수직적 협력은 조직이 중심 기업의 최종 제품과 관

련된 생산 프로세스의 각 단계에서 공급업체 또는 수요

자 역할을 하는 경우 중심 기업과 수직적 협력자로 간

주된다. 반대로 공급망에서 기업 간 동일 위치의 기업

간의 협력을 수평적 협력으로 분류된다.

표 3은 이러한 두가지 기준을 통합하여 기술 협력

의 네가지 범주를 설명하는 기술 협력 매트릭스를 내부

및 수직 (IV), 내부 및 수평 (IH), 외부 및 수직 (EV),

외부 및 수평 (EH) 네 가지 기술 협력 유형으로 표현

하였다.

표 2. 특허 검색 조건
Table 2. Patent data search formula

기간 2010년 1월 1일부터 2021년 12월 31일

특허
검색식

(((B23D* B23P* B60H* B60K* B60L*) OR (B60N* B
60R* B60T* B60W* B60Y*) OR (B62D* F02D* F02
M* F16H* G01C*) OR (G01S* G05B* G05D* G06F
* G06K*) OR (G06N* G06Q* G06T* G06V* G07C*)
OR (G11C* H01L* H01M* H02J* H02M*) OR (H02
P* H02S* H03K* H04B* H04L*) OR (H04M* H04N*
H04W* H05B* Y02B*) OR (Y02D* Y02E* Y02T* Y1
0S* Y10T*))).CPC. AND (UN222003 UN000743 UN
278998 UN000218 UN162873 UN295279).

특허 데이터 취합 및 전처리 작업

특허 분석 작업

① 특허 취합: WIPSON을 통해 40개 기업의 444,144건의 특허

추출 (기간: 2010년 1월 1일 - 2021년 12월 31일, 12년)

② 전처리 과정: 특허 출원인 명칭의 표준화 작업

③ 출원인 분류: 모기업, 자회사, 해외 지사를 구분하여 분류

① 5개 산업별 특허 분류, 연도별 변화 분석 (2010년 - 2021년)

공동 특허: 22,342건, 단독 특허: 421,802건

② 특허의 성장률과 점유율 비교(4년씩 3개 기간, 12년)

③ 공동 특허 관계 4개로 구분 비교(외부/내부, 수직/수평)

④ 네트워크 분석: Modularity분석 기업 간 커뮤니티 분석

그림 1. 연구 절차 (특허 데이터 취합, 전처리 작업, 분석)
Figure 1. Research procedure (patent data collection, data pr
e-processing, and patent analysis)
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기존 연구에 따르면 외부 및 수직적 협력 (EV)은

기업이 공급망의 다양한 관계에서 외부 기업 및 조직과

의 협력 패턴을 나타낸다[23]. 강력한 경제적 유대를 특

징으로 하는 이러한 유형의 관계는 수직적 협력을 통해

지속적인 정보 교환을 촉진하고 기술 개발을 촉진한다.

이는 기업들이 상호 연결을 구축할 수 있는 기회를 제

공하여 첨단 지식 생태계의 형성을 촉진하고 경쟁력을

강화할 수 있도록 한다.

본 연구 대상 기업들에서의 대표적인 예로는 자동차

산업에서 도요타 자동차와 덴소 간의 파트너쉽이 외부

및 수직 협력 관계를 잘 보여준다. 도요타는 완성차 제

조 산업의 역할과 덴소는 자동차 부품을 공급하는 역할

을 수행하면서 지속적이고 긴밀한 유대 관계를 유지하

고 있다. 이번 연구에서 공동 특허 협력 분석을 통해

차량용 반도체 부문에서 외부 및 수직적인 협력 관계를

분석하였다.

기존 연구에 따르면 외부 및 수평적 협력(EH)은 기

업 간의 협력 관계가 수평적인 관계를 이루는데 일반적

으로 경쟁 관계에서는 이루어지기 힘들지만, 제품 개발

을 위해 새로운 기술이 필요한 시기에 진행되는 관계이

다[21]. 최근 완성차 제조 산업은 전기 자율 주행 개발

을 위해 상당히 큰 규모의 연구 개발 비용과 위험을 수

반하게 되므로 기업은 자원과 역량에 대한 요구를 충족

하는 데 어려움을 겪게 된다. 이러한 위험을 완화하기

위해 기업들은 공급망에 연결되어 있지 않은 외부의 수

평적 파트너와의 공동 개발 프로젝트를 진행하는 경우

가 많다. 예를 들면, 유럽 전역에 전기 자동차 충전소

네트워크를 구축하기 위한 BMW, Daimler AG, 폭스바

겐 그룹 간의 제휴가 이러한 수평적 협력 관계를 대표

한다.

내부및수평적협력(IH)은 공급망에서동일한위치에

있는기업내의협력관계를의미한다. 이러한내부의수

평적인협력관계는조직간의효과적인소통과업무조

정, 원활한 정보 공유를 특징으로 갖는다고 알려져 있다

[34]. 이러한 협력은 업무의 효율성을 높이고 혁신을 촉

진하며기업그룹내의사결정을극대화한다. 인텔과모

빌아이의사례는반도체업계에서수평적인협력활동의

사례이다. 선도적인반도체생산업체인인텔은 2017년에

자율주행기술분야의선두주자인모빌아이를인수하여

자회사로 편입하고 자율 주행 기술을 위한 첨단 운전자

지원 시스템 분야에서 모빌아이의 역량을 활용하였다.

인텔은모빌아이와의내부협력을통해빠르게성장하는

자율 주행차 산업에서 입지를 공고히 하고 인텔의 강력

한 반도체 기술 능력과 모빌아이의 특화된 Vision 기반

전문성을 결합한 통합 솔루션을 개발하였다. 이러한 내

적, 수평적기술협력활동을통해자동차산업의역동적

인 수요를 충족하는 최첨단 제품과 서비스를 개발할 수

있었다[35].

내부 및 수직 협력(IV)는 공급망의 다양한 위치에

있는 파트너가 참여하는 단일 기업 그룹 내의 협력 관

계를 의미한다. 기존 연구에 따르면 이러한 협력 유형

은 같은 조직 내에서 업무 프로세스를 개선하고 중요한

자원을 공유하며 공동의 목표를 추구할 수 있도록 지원

한다[36]. 자동차 산업에서 부품 공급 및 조립을 위한

외부 및 수직적 협력 활동이 일반적인 유형이지만, 내

부 및 수직적인 협력 관계가 제품 생산과 직접적인 관

계가 없는 상황에서도 발생한다. 특히, 차량용 반도체와

같은 새롭고 다양한 기술을 통합하는 경우에는 외부와

의 협력 관계뿐만 아니라 내부의 파트너와의 협력 관계

가 이루어진다.

예를 들면, 테슬라는 자율 주행 기술을 구동하는 하

드웨어에 대한 통제력을 강화하기 위해 자회사인 테슬

라 Autopilot 하드웨어 엔지니어링을 통해 자동차용 AI

반도체를 설계했다[37]. 맞춤형 반도체를 생산함으로써

테슬라는 성능을 최적화하고 비용을 절감하며 소프트

웨어 요구 사항을 충족하는 하드웨어를 구체적으로 맞

춤화할 수 있었다. 하드웨어를 완벽하게 제어할 수 있

기 때문에 테슬라는 AI 시스템의 성능과 효율성을 향

상시켜 차량의 안정성과 신뢰성을 개선할 수 있었고 차

량용 반도체를 직접 설계함으로써 테슬라는 자율 주행

기술의 확장을 가속화할 수 있었다고 알려진다.

3. 기술 협력을 위한 네트워크 분석

표 3. 내부/외부, 수직/수평 협력의 4가지 기술 협력 유형
Table 3. Four types of technology collaboration matrix with
internal/external and vertical/horizontal collaboration.

내부 협력
(Internal)

외부 협력
(External)

수직적 협력
(Vertical)

내부/수직 협력
(IV: Internal/Vertical)

외부/수직협력
(EV: External/Vertical)

수평적 협력
(Horizontal)

내부/수평 협력
(IV: Internal/Horizontal)

외부/수평협력
(EV: External/Horizontal)



Study on Collaborative Activities in Automotive Semiconductor Technology: Focusing on Joint Patent Analysis

- 836 -

네트워크 분석은 행위자 간의 상호 작용을 분석하는

데 활용되는 방법이며 이를 통해 노드 간의 연결성을

기반으로 네트워크 내의 정보 또는 자원의 흐름의 강도

를 연구하여 다양한 새로운 패턴을 식별한다[38]. 본 연

구는 특허 출원 기업을 노드로 지정하고 두 개 이상의

기업이 공동 특허를 등록할 때 에지로 정의하는 공동

특허 네트워크에 대한 네트워크 분석을 수행하였다

[39]. 기존 연구에 따르면 공동 특허 네트워크 분석을

통해 특허 활동의 발명자(기업)의 기술 협력 패턴과 네

트워크 내에서의 공동 특허 활동의 양상을 분석하는 것

이 가능하다[40]. 또한 특허 네트워크를 그래픽으로 시

각화하면 통계 분석이나 문헌 검토만으로는 파악하기

어려운 공동 특허 활동의 구조적 특징을 분석하는데 기

여한다. 또한 공동 특허 네트워크의 진화를 추적하여

공동 특허 활동의 역학 관계와 연결성의 변화에 대한

포괄적인 통찰력을 도출할 수 있다[41].

본 연구에서는 네트워크 분석 중 커뮤니티 분석을

사용하였다. 커뮤니티 분석이란 대규모 네트워크를 하

위 네트워크인 커뮤니티로 구분하는 수학적 지표인 모

듈성 지수 (Modularity Index)를 기반으로 네트워크를

세분화하는 기법이다. 이때 모듈성 지수가 높은 네트워

크는 커뮤니티 내 연결이 밀집되어 있고 서로 다른 커

뮤니티간의 연결은 드문 특징을 보인다. 커뮤니티 분석

을 수행하면 생물학적, 교통, 전력, 협력 네트워크와 같

이 밀접하게 상호 연결된 네트워크는 같은 커뮤니티 내

의 개체들이 드물게 연결된 노드의 개체들에 비해 더

많은 정보를 빠르게 전달하는 구조로 구분되는 것으로

알려져 있다[42].

본 연구는 커뮤니티 분석을 통해 차량용 반도체 기

술 분야에 관련된 기업들이 자율적으로 형성한 공동 특

허 네트워크의 커뮤니티를 식별하고 시각화함으로써

공동 특허 네트워크 내의 역학 관계와 각 커뮤니티의

주도적인 주체들을 식별하기 위한 분석이 수행되었다.

커뮤니티를 효과적으로 묘사하기 위해 여러 가지 소프

트웨어가 개발되었는데, 이번 연구는 Gephi (Ver. 0.10.

1) 오픈소스 플랫폼을 적용하여 네트워크 데이터의 시

각화와 커뮤니티 분석을 진행하였다.

Ⅳ. 연구결과

1. 전체 특허 현황

2010년부터 2021년까지 12년간의 차량용 반도체 특

허 데이터를 사용하여 분석을 수행했다. 총 특허 수는

444,144개이고, 이중에 421,802건(95.0%)가 단독 특허이

고, 22,342건(5.0%)가 공동 특허이다.

표 4는 45개 주요 기업의 특허를 완성차 제조 산업

(62,338건), 자동차 부품 산업(42,050건), 차량용 반도체

산업(35,841건), 종합 반도체 산업(187,208건), 정보 기술

산업(116,707건) 등 총 5개 산업 40개 기업에 대해 특허

집계를 진행한 결과를 보여준다. 종합 반도체 산업은

전체 차량용 반도체 특허의 42.2%를 차지하며 가장 많

은 특허를 보유하고 있으며, 반면, 자동차 부품 산업과

차량용 반도체 산업은 각각 9.5%와 8.1%로 5개 산업

중 가장 낮은 특허 점유율을 유지하고 있다.

그림 2는 2010년부터 2021년까지의 12년 동안 전체

차량용 반도체 특허의 연평균 성장률이 0.89%임을 보

여 주고 있다.

종합 반도체 산업, 정보 기술 산업, 완성차 제조 산

업은 각각 2.20%, 1.95%, 1.36%의 성장률(CAGR)로 증

표 4. 차량용 반도체관련 5개 산업별 특허 (2010년-2021년)
Table 4. The table of classification for automotive
semiconductor patents by subsectors (2010 ~ 2021)

기업수 특허수 단독특허 공동특허

완성차제조산업 10 62,338 (14.0%) 49,334 13,004

자동차부품산업 8 42,050 ( 9.5%) 38,598 3,452

차량용반도체산업 5 35,841 ( 8.1%) 34,715 1,126

종합반도체산업 8 187,208 (42.2%) 182,850 4,358

정보기술산업 9 116,707 (26.3%) 116,305 402

총합 40 444,144 (100%)
421,802
(95.0%)

22,342
(5.0%)

0
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정보기술산업

5대산업별 12년간자동차반도체기술변화

그림 2. 2010-2021년까지 5개 산업의 전체 특허 수 변화
Figure 2. The trend of total patent growth of automotive
semiconductor patent during 2010-2021.
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가 추세를 보이고 있다. 반면, 차량용 반도체 산업과 자

동차 부품 산업은 각각 –3.64%, -4.47%의 역성장률을

기록하고 있다.

2. 특허 협력 활동 분석

이번 장에서는 “RQ 1. 차량용 반도체 산업과 관련된

5개 산업군의 협력 패턴은 어떤 유형으로 진행되고 있

는가?”를 해결하기 위해 단독 특허 중 자회사를 통한

특허 보유와 공동 특허에 대해 분석을 진행하였다.

표 5는 5대 산업의 단독 특허에 대해 출원인을 모기

업과 자회사로 구분하여 특허 현황을 보여주고 있다.

40개 기업 그룹들이 보유한 특허 중 자회사가 보유

한 단일 특허 64,341건에 초점을 맞춰 살펴보면, 다음의

두 가지 흥미로운 사실을 알 수 있었다.

첫째, 40개 기업 내 모기업과 자회사의 구조를 살펴

보면, 모기업은 평균 3.70개의 자회사를 통해 차량용 반

도체 특허를 보유하고 있다. 차량용 반도체 업체와 자

동차 부품 산업은 각각 평균 6.80개, 5.00개의 자회사를

통해 차량용 반도체 특허를 보유하고 있어 상대적으로

특허 보유 자회사가 많은 것으로 나타난다. 반면, 완성

차 제조 산업 및 정보 기술 산업과 같이 모기업 주력

기업이 차량용 반도체 기술을 주도하는 분야는 특허 보

유 자회사가 평균 2.80개와 1.89개로 상대적으로 적었

다.

둘째, 자회사가 보유한 64,341건의 단독 특허의 분포

를 다음과 같이 세부 분석하였다. 이 연구의 기본 전제

는 자회사가 보유한 단독 특허는 기업 그룹 내 협력의

결과로 모기업의 기술 및 제품 혁신에 기여한다는 것이

다. 기업 내 특허 성과에 대한 자회사의 기여도는 표 5

의 자회사의 특허 성과와 모기업의 특허 성과를 비교하

면 알 수 있다. 이에 따르면, 전체 특허의 84.7%

(357,461건)를 모기업이 출원했고, 자회사는 15.3%

(64,341건)의 비중을 차지했다. 산업별로 분석해 보면

정보 기술 산업에서 자회사가 보유한 단독 특허 비중이

약 42.2%로 가장 높은 것으로 나타났다. 이 결과는 정

보 기술 산업은 전통적인 역량을 넘어 자회사를 통해

차량용 반도체 기술 확보에 적극적으로 나서고 있음을

보여준다. 또한 완성차 제조 산업의 단독 특허 중

24.4%도 자회사가 보유하고 있어 이 부문에서도 모기

업들이 자회사를 통해 다양한 경로로 특허를 취득하여

기술 기반을 강화하는 것으로 나타났다.

전체 차량용 반도체 특허 중 공동 특허 비중은 5.0%

이었다. 공동 특허 비중은 산업마다 차이가 있어, 화학

분야에서 32.1%, 제약 분야에서 11.5%를 차지한다. 반

면, 항공 우주, 방위, 금속과 같은 전통적인 제조 산업

은 공동 특허 비율이 각각 3.7%와 2.9%로 차량용 반도

체 특허(5.0%)의 비중보다도 낮다[39]. 평균 차량용 반

도체 기업들은 완성차 제조 산업 (5.5%)에 비해 공동

특허 비율이 5.0%로 낮은데, 이는 기업별로 독자적인

반도체 기술 개발을 진행하고 있다는 점을 반영한다.

표 6의 데이터를 분석해보면 다음과 같은 사실을 알

수 있었다. 다음 표 6은 차량용 반도체 기술 분야의 다

양한 기업 내 공동 특허 현상을 살펴보기 위해 5대 산

업군에 대해 공동특허 22,342건의 협력 대상을 자회사

와 타회사로 구분하여 분석 정리하였다.

표 5. 2010년부터 2021년까지 차량용 반도체의 단독특허분석
Table 5. The table of single patent classification for
automotive semiconductor technology (2010 ~ 2021)

산업
기업

수

단독특허

총계 모기업
자회사

특허수 갯수 비율

완성차제
조
산업

10 49,334
33,655

(9.4%)

15,679

(24.4%)
28 2.80

자동차부
품
산업

8 38,598
35,984

(10.1%)

2,614

(4.1%)
40 5.00

차량용
반도체
산업

5 34,715
23,316

(6.5%)

11,399

(17.7%)
34 6.80

종합반도
체
산업

8 182,850
175,382

(49.1%)

7,468

(11.6%)
29 3.63

정보기술
산업 9 116,305

89,124

(24.9%)

27,181

(42.2%)
17 1.89

총합계 40 421,802
357,461

(84.7%)

64,341

(15.3%)
148 3.70

표 6. 2010년부터 2021년까지 차량용 반도체의 공통특허분석
Table 6. The table of co-patents classification for automotive
semiconductor technology for 40 companies (2010 ~ 2021)

산업

기

업

수

총계

공동

특허

비율

공동특허

공동특허

수(점유율)

협력상대 자회사/
공동
특허자회사 타회사

완성차
제조
산업

10
62,338
(14.0%) 20.9%

13,004
(58.2%) 7,518 5,486 57.8%

자동차
부품
산업

8
42,050
(9.5%) 8.2%

3,452
(15.5%) 899 2,553 26.0%
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첫째, 차량용 반도체 산업에서 공동 특허 분석은 5

개 산업 간에 뚜렷한 차이를 보여주었다. 공동 특허가

차지하는 비율은 전체 산업에서는 5.0%이지만, 완성차

제조 산업과 자동차 부품 산업에서는 그 비율이 각각

20.9%, 8.2%로 증가한다. 이러한 사실은 전통적인 자

동차 부문의 주요 플레이어인 이 두 산업에 속하는 기

업들은 신흥 차량용 반도체 기술에 대한 역량을 강화

하기 위해 공동 특허 활동에 광범위하게 참여하고 있

음을 나타낸다.

또한 표 5에 표시된 자회사가 보유한 단독 특허와

표 6의 공동 특허 수치를 결합하면 이러한 추세가 더

욱 뚜렷해진다. 완성차 제조 산업은 자회사 소유 단독

특허 15,679건과 공동 특허 13,004건이 산업 전체의 전

체 특허 62,338건의 46.0% (28,683건)를 차지하였다. 이

러한 결과는 전통적인 자동차 산업의 중심인 완성차

제조 산업이 차량용 반도체 기술을 확보하기 위해 기

업 내 내부 협력 활동으로 자회사 보유 단독 특허를

활용하고 공동 특허를 통한 외부 협력은 더욱 적극적

이라는 것을 알 수 있다.

자동차 부품 산업도 역시 역량 보완을 위해 두 가

지 전략을 사용한다. 하지만 자동차 부품 산업들의 경

우 자회사 보유 단독 특허가 2,614건이고 이를 공동

특허 3,452건과 합치면 총 6,066건으로 해당 산업 전체

특허 40,050건의 14.4%를 차지한다. 이는 자동차 부품

산업들의 경우는 모기업의 부족한 차량용 반도체 특허

역량을 보완하기 위해 자회사가 보유한 단독 특허에

의존하기보다는 외부와의 적극적인 협력 활동을 선호

하며, 두 가지 전략에 모두 의존하는 완성차 제조 산

업과는 다른 전략을 구사하고 있음을 보여주었다.

또한, 공동 특허 활동에 참여한 파트너를 분석해 보

면 자회사가 전체 공통 특허 파트너의 45.2%를 차지해

차량용 반도체 공동 특허 산출을 위해 다른 파트너보다

자회사와의 협력 활동을 선호하는 것으로 나타났다. 세

부 산업별로 살펴보면, 자회사가 참여한 공동 특허 비

율은 완성차 제조 산업에서는 57.8%로 가장 높았고, 정

보 통신 산업에서는 28.9%로 그 뒤를 이어가고 있다.

이 수치는 공동 특허를 통한 외부 협력을 촉진하기 위

해 이 두 부문이 자회사를 적극적으로 활용하고 있음을

시사한다.

그림 3은 공동 특허 활동에서 5개 산업 간의 상대적

위치를 살펴볼 수 있는 2차원 특허 분석 그래프를 보여

준다. X축은 전체 공동 특허 수에서 각 산업의 공동 특

허 점유율을 나타내고, Y축은 공동 특허 증가율을 나타

낸다.

완성차 제조 산업의 공동 특허 점유율은 58.2%로 가

장 높다. 반면, 정보 기술 산업과 차량용 반도체 산업은

각각 1.8%와 5.0%로 낮은 공동 특허 점유율을 기록하

였다. 이는 완성차 제조 산업의 기업들은 차량용 반도

체 기술에 대한 내부 자원과 역량이 부족하기 때문에

적극적인 공동 특허 활동을 통해 높은 점유율을 확보하

고 있는 것으로 해석할 수 있다.

반면에 상대적으로 풍부한 내부 역량과 자원을 바탕

으로 해당 기술에 특화된 정보 기술 산업 및 차량용 반

도체 산업의 업체들은 공동 특허에 의존할 필요성이 적

었다는 사실을 다시 확인 시켜준다. 하지만 정보 기술

산업의 공동 특허의 증가율이 17.3%로 5개 산업 중 가

장 빠른 성장세를 보이고 있어, 공동 특허 활동을 통한

신기술 확보 및 역량 강화 노력을 적극적으로 추진하고

있음을 보여주고 있다.

표 6의 6번째 열과 7번째 열은 각각 40개 주요 기업

의 22,342건의 공동 특허를 자회사와의 내부 협력 공동

특허와 외부 기업과의 외부 협력 공동 특허로 분류하여

5개 산업별로 집계한 것이다. 이에 따르면 전체 외부

차량용
반도체
산업

5
35,841
(8.1%) 3.1%

1,126
(5.0%) 732 394 65.0%

종합
반도체
산업

8
187,208
(42.2%) 2.3%

4,358
(19.5%) 836 3,522 19.2%

정보기술
산업 9

116,707
(26.3%) 0.3%

402
(1.8%) 116 286 28.9%

총합계 40 444,144 5.0% 22,342 10,101 12,241 45.2%

그림 3. 공동 특허의 점유율과 성장률 비교 사분면 그래프
Figure 3. The quadrant graph of co-patent share rate and
co-patent growth rate
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협력 공동 특허는 12,241건(54.8%), 내부 협력 공동 특

허는 10,101건(45.2%)으로 나타났다. 표 7의 4번째 열과

5번째 열은 5개 산업별로 수평적 협력 공동 특허와 수

직적 협력 공동 특허를 보여준다. 이에 따르면 전체 수

평적 협력 공동 특허는 15,661건(70.1%), 수직적 협력

공동 특허는 6,681건(29.9%)임을 보여준다.

표 7은 기술 협력 매트릭스에 따라 22,342건의 차량

용 반도체 기술 공동 특허를 기술협력 유형에 따라 외

부(E)/내부(I), 수직(V)/수평(H)의 네 가지 유형과 기술

협력 패턴에 따라 외부-수직(EV), 외부-수평(EH), 내

부-수직(IV), 내부-수평(IH)로 나누어 표현하였다.

표 7의 6번째 열에서 9번째 열까지 EV 기술 협력은

5,573건, EH는 6,688건, IV는 1,108건, IH는 8,993건이다.

이중에서 내부 수평(IH) 공동 특허가 40.3%로 가장 큰

비중을 차지하였고, 그 다음으로 EH 29.8%, EV 24.9%,

IV 5.0% 순서로 차지하고 있다. 이러한 분포는 차량용

반도체 기술에서는 IH 형태의 기술 협력 활동이 가장

많은 활용되는 공동 특허 협력 활동의 유형이며, EH와

EV협력 활동도 광범위하게 활용되고 있음을 시사한다.

차량용 반도체 기술은 다양한 기술 파트너쉽이 필요하

지만, 40개 기업들의 공동 특허를 위해 주력 기업의 공

급망 내의 내부 수평 기술 협력이 4가지 협력 유형 중

가장 많이 활용하고 있음을 알 수 있었다. (40.3%)

3. 특허 협력 커뮤니티의 분석

이번 장에서는 “RQ 2. 차량용 반도체 산업의 공동

특허 네트워크 내에서 협력 커뮤니티는 어떻게 형성되

고 발전해 왔는가?”를 분석하기 위해 22,342건의 공동

특허를 기반으로 한 공동 특허 네트워크를 사용하여 차

량용 반도체 기술 업계의 40개 기업 간의 협력 관계를

탐색하기 위해 커뮤니티 분석을 실시했다. 특히 분석

기간 12년을 2010-2013년 (제 1기간), 2014-2017 (제 2

기간), 2018-2021 (제 3기간) 등 4년씩 3개의 기간으로

나누어 빠른 기술 변화가 일어나는 차량용 반도체 공동

특허의 협력 활동의 변화를 추적하였다. 공동 특허 네

트워크를 시각화하기 위해 특허 등록자인 노드는 원으

로 표시되며, 노드 사이에 에지는 기업 간의 공동 특허

를 나타낸다.

이러한 네트워크의 커뮤니티 분석을 위해 공동 특허

의 경우 첫 번째 출원인에서 두 번째 출원인까지의 단

일 방향 에지에 가중치를 1로, 3개 회사 공동 특허의

경우 첫 번째 출원인에서 다른 출원인까지의 두 방향

에지에 각각 1/2의 가중치를 부여하였다. 이 원칙을 확

장하여 N개의 회사가 관련된 공동 특허의 경우, 첫 번

째 출원인으로부터 나머지 (n-1) 출원인까지 (n-1)개의

방향성 에지가 설정되며, 각각 1/(n-1)의 가중치가 부여

된다. 이러한 가중치와 방향성은 첫 번째 출원인의

out-degree 값을 통해 첫 번째 출원인 노드가 출원한

공동 특허 수를 정확히 반영하고 두 번째 출원인부터

(n-1)번째 출원인까지의 in-degree 값을 모두 합했다.

이를 통해 첫 번째 출원인의 out-degree 값과 같은 커

뮤니티 노드끼리 창출한 공동 특허 건수가 얻어진다.

공동 특허 네트워크의 시각적 표현에서 서로 다른 색상

은 Lambiotte외 (2009)가 Gephi 소프트웨어에서 제안한

모듈성 클래스 알고리즘에 따라 결정된 커뮤니티를 각

각 구분하는 용도로 사용된다[31]. 이 알고리즘은 공동

특허 네트워크 내에서 모듈성 지수를 기반으로 커뮤니

티를 최적으로 분할할 수 있게 해준다.

다음에는 그림 4, 5, 6과 표 8, 9, 10은 2010년부터 20

21년까지 12년동안을 4년마다 3개의 기간으로 나누어

공동특허 네트워크 분석을 통해 각 시기별로 가장 큰 7

개의 커뮤니티를 찾아 커뮤니티를 중심으로 기업 간 관

계와 파트너쉽을 살펴보았다. 그림 4와 표 8은 2010~20

표 7. 5개 산업의기술협력의 4가지유형분석 (내부/외부, 수직
/수평 협력 관계)
Table 7. Table of external/internal and vertical/horizontal collab
orations in co-patents by five industry subsectors

산업
기술 협력 유형 기술 협력 패턴

외부
(E)

내부
(I)

수직
(V)

수평
(H)

EV EH IV IH

완성차
제조
산업

5,486 7,518 4,064 8,940 3,351 2,135 713 6,805

자동차
부품
산업

2,553 899 2,298 1.154 1,907 646 391 508

차량용
반도체
산업

394 732 93 1,033 93 301 0 732

종합
반도체
산업

3,522 836 189 4,169 185 3,337 4 832

정보
기술
산업

286 116 37 365 37 249 0 116

총합계 12,241 10,101 6,681 15,661 5,573 6,668 1,108 8,993

비중 54.8% 45.2% 29.9% 70.1% 24.9% 29.8% 5.0% 40.3%
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13년까지 제 1기간의 공동 특허 네트워크를 분석하여

각각 다른 색상으로 7개의 커뮤니티 분석을 수행하였

다.

그림 4. 제 1기간의 네트워크 그래프 (2010~2013년: 4년)
Figure 4. Network graph in period-1 (2010~2013: 4years)

표 8에서 “+ 숫자”로 표시한 weighted out-degree는

해당 노드가 첫 번째 출원인으로 등록한 공동 특허 건

수를 나타내며, “- 숫자”로 표시한 weighted in-degree

는 해당 노드가 첫 번째 출원인이 아닌 두번째 출원인

이상의 공동 특허 기여 건수를 공동 출원인 수로 균등

배분하여 합산한 건수를 나타낸다.

표 8의 2010년부터 2013년까지의 제1기간에는 공동

특허 네트워크 내 총 노드 1,122개 중 77.9%인 874개의

노드를 보유한 7개 커뮤니티가 식별되었다. 이들 7개

커뮤니티의 가중치를 적용한 총 공동 특허 건수는 4,10

4건으로 이 기간 동안 5,828건의 공동 특허 중 70.42%

를 차지했다. 가장 큰 커뮤니티는 도요타 자동차(+346),

덴소(+289), 아이신 AW 인더스트리(+68), 아이신 세이

키(+68)가 주도하는 보라색으로 표시된 커뮤니티로 262

개의 노드와 1,299개의 공동 특허를 포함하며 주로 완

성차 제조 산업과 자동차 부품 산업이 주축을 이루고

있다.

커뮤니티 1번 이외에도 완성차 제조 산업이 허브 역

할을 하는 3개의 커뮤니티가 추가로 존재하는데, 커뮤

니티 3번 (허브: 기아자동차)과 커뮤니티 5번 (허브:

GM글로벌 테크놀로지 오퍼레이션 LCC), 커뮤니티 7번

(허브: 닛산 자동차) 등이 있다. 이러한 커뮤니티는 각

네트워크 내에서 공동 특허 협력 활동을 통한 혁신을

촉진하는데 있어 이들 완성차 제조 산업이 허브 기업으

로서 중추적인 역할을 하고 있음을 나타낸다.

반대로, 완성차 제조 산업 이외의 커뮤니티는 삼성전

자가 커뮤니티 2번을, 글로벌 파운드리가 커뮤니티 4번,

파나소닉이 커뮤니티 6번을 이끌고 있다. 커뮤니티 2번

에 속해있는 삼성전자와 커뮤니티 4번을 이끄는 글로벌

파운드리는 종합 반도체 하위 부문에 속한다. 이러한

커뮤니티는 전통적인 자동차 공급망을 넘어선 기술 협

력의 다양성을 보여준다.

그림 4와 표 8에서 주목할 점은 커뮤니티 3번에서의

기아 자동차의 역할이다. 기아 자동차(+641)는 현대자

동차의 자회사임에도 불구하고 현대자동차(+290)에 비

해 공동 특허 활동에서 더 중요한 플레이어로 부상하고

있으며 이는 커뮤니티 내에서 기아자동차의 강력한 참

여와 영향력을 시사한다.

그림 5와 표 9는 2014년부터 2017년까지 제 2기간의

공동 특허 네트워크를 분석하여 각각 다른 색상으로 7

개의 커뮤니티 분석을 수행하였다.

주요 커뮤니티와 협력 관계 분석(공동특허)

커뮤

니티

Modulari

ty
노드수

Weighted

out-degree

s

Weighted

in-degree

s
상위 4개 회사

1 7.69% 262 1,299 1,315.8

도요타 자동차*(+346,-565.1),

덴소(+289,-269.9), 아이신 AW

인터스트리 (+68,-4.8), 아이신 세이키i

(+68,-57.5)

2 5.93% 203 866 860.3
삼성전자*(+400, -376.6),

연세대(+61,-31.5), KAIST (+52,

-0.0), 혼다자동차(+30,-19)

3 3.64% 124 1,040 1,044.8

기아자동차*(+614, -175.4),

현대자동차 (+290, -765.8),

한국전자기술원(+6,-1),

GS　Yuasa International (0, -17)

4 2.29% 78 348 325.3
글로벌 파운드리*(+77, -57.6), IBM

(+76, -87.3)., 르네사스 (+46, 0), NEC

(+14, 0)

（5 2.11% 72 159 156
GM Global 기술운영 LCC*(+37,0),

포드자동차 (+25, -5.5), BMW (+18,

-5.8), NASA (+13,-5)

6 2.03% 69 224 227
닛산 자동차*(-98, -108), JATCO

(+52,0), 나고야 대학 (+9, -1), Clarion

(+7, -5)

7 1.94% 66 168 171.3
파나소닉*(+41, -82), TSMC(+26,

-12.5), 파나소닉 Liquid Crystal

Display (+20,0), IMEC (+14, -15.5)

Sum 25.63%
874 4,104 4,100.56 1. Weighted out-degree는 제

1출원인을 의미하며 “+”로 표기

2. Weighted in-degree는 제 2출원인

이상을 의미하며 “-”로 표기

77.90% 70.42% 70.36%

Tota

l
1,122 5,828 5,828

표 8. 제 1기간의 주요 커뮤니티의 분석(2010~2013년: 4년)
Table 8. Major cummunity analysis in period-1: 2010~2013 :
4years)
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그림 5. 제 2기간의 네트워크 그래프 (2014년~2017년: 4년)
Figure 5. Network Graph in period-2 (2014~2017: 4years)

표 9에 제2기간인 2014-2017년 동안 표시된 것처럼

910개의 노드로 구성된 7개 커뮤니티 (해당 기간의 공

동 특허 네트워크 전체 1,097개 노드의 82.95%)가 확인

되었다. 이 7개 커뮤니티의 가중치를 합친 out-degrees

는 6,498개로, 이들 커뮤니티에서 생성된 전체 공동 특

허 (7,310개)의 88.89%를 차지한다.

첫 번째 기간과 마찬가지로 도요타 자동차, 덴소, 아

이신 세이키, 덴소 인터내셔널 아메리카가 주도하는 보

라색으로 표시된 커뮤니티 1번은 270개의 노드와 1,701

개의 공동 특허 (out-degrees 합계)를 보유한 최대 커

뮤니티로 부상했으며 주로 완성차 제조 산업과 자동차

부품 산업으로 구성되어 있다. 7개 커뮤니티 중 4개 커

뮤니티는 완성차 제조 산업과 자동차 부품 산업이 허브

노드로서 커뮤니티 1번 (허브: 덴소), 커뮤니티 2번 (허

브: 현대자동차), 커뮤니티 5번 (허브: GM글로벌 기술

운영 LLC), 커뮤니티 7번 (허브: Robert Bosch)을 주도

했다. 반면에 커뮤니티 3번 (허브: 삼성전자), 커뮤니티

4번 (허브: IBM), 커뮤니티 6번 (허브: 화웨이) 등 3개

커뮤니티는 비자동차 허브가 주도했다.

두 기간의 7개의 커뮤니티를 비교했을 때 5개 커뮤

니티의 구성은 크게 변하지 않았다. 다만, 제 1기간에

일본에 기반을 둔 닛산자동차와 관련 기업 주도했던 커

뮤니티 6번은 화웨이와 화웨이의 R&D 자회사인 퓨처

웨이 테크놀러지스 (Futureway Technologies)와 도요

타 자동차 유럽, BMW 등 유럽 기반 자동차 회사가 포

함된 커뮤니티 5번으로 대체되었다. 제 1기간의 파나소

닉과 관련된 커뮤니티는 제 2기간에 Robert Bosch와

그 관련 회사인 Robert Bosch Tool Cooperation과

Robert Bosch Automotive Steering은 노드가 48개에

불과하지만 310개의 공동 특허(out-degrees의 합)로 구

성된 7번째의 공동 특허 커뮤니티를 형성하였다.

그림 5와 표 9는 흥미로운 사실을 추가로 보여준다.

예를 들면, 커뮤니티 2번의 중심 노드인 현대자동차는

제1기간에서 공동 특허 활동을 크게 강화하여 공동 특

허를 290건 등록한 것에 비해 제2기간에서는 첫 번째

출원인으로서 2,250건의 공동 특허를 등록했다. 또한,

현대 자동차는 공동 특허 네트워크 내 weighted

out-degrees (+2,250)가 weighted in-degrees (-115.7)

를 넘어서는 등 공동 특허 활동에서 비주도적 역할에서

주도적인 역할로 전환한 것으로 나타났다.

마지막으로, 그림 6과 표 10은 2018년부터 2021년까

주요 커뮤니티와 협력 관계 분석(공동특허)

커뮤

니티
Modularity 노드수

Weighted

out-degrees

Weighted

in-degrees
상위 4개 회사

1 7.99% 270 1,701 1,674.8
도요타자동차* (+656,-640.3),

파나소닉(+76,-32.5), JTEKT(+53,-2),

도요타 지도쇼키(+47,-1.8)

2 6.60% 223 2,456 2,558.0
현대 자동차 (+2,250, -115.7), 기아자동차

(+61, -1900.3), 현대 America Technical

Center (+40, -5), Intel (+25, 8)

3 5.12% 173 1,068 947
삼성전자(+827, -139), 삼성SDI(+93,

-235.5), KAIST (+29, 0),

California 대학(+5, -22.5)

4 2.22% 75 663 654
IBM (+249, -72.5), Globalfoundries

(+63,-223.3), ST마이크론(+56,-12),

CEA (+38, -7)

5 1.89% 64 141 126
하웨이 (+50,-4), 도요타자동차유럽(+27,-1),

BMW (+15, -10.5), Futurewei

Technologies (+13, 0)

6 1.69% 57 159 111.2

GM Global 기술운영 LLC (+64,0), 도요타

자동차 Engineering & Manufacturing

North America (+62, -8), GM 자동차 (+9,

-8), 미시건대학(+5, -11)

7 1.42% 48 310 341.5

Robert Bosch (+124, -2,285), Robert Bosch

Tool Cor. (+93, -8), Bosch Battery System

(+30, 0), Robert Bosch Automotive

Steering (+15,0)

Sum 26.93%
910.00 6,498.00 6,412.50

2. Weighted out-degree는 제 1출원인을

의미하며 “+”로 표기

2. Weighted in-degree는 제 2출원인

이상을 의미하며 “-”로 표기

82.95% 88.89% 87.72%

Total 1,097 7,310 7,310

표 9. 제 2기간의 주요커뮤니티의 분석(2014년~2017년: 4년)
Table 9. Major community analysis in period-2 (2014~2017:
4 years)
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지 제 3기간의 공동 특허 네트워크를 각각 다른 색상으

로 7개의 커뮤니티 분석 결과를 보여준다.

표 10의 제 3기간에는 82개 노드로 구성된 7개 커뮤

니티 (공동 특허 네트워크의 전체 1,026개 노드 중

80.51%)가 확인되었다. 이러한 커뮤니티의 weighted

out-degrees는 8,146개로 전체 9,204개의 공동 특허 중

88.5%를 차지한다. 이전 기간과 마찬가지로 도요타 자

동차, 아이신 세이키, 아이신 AW 산업, 도요타 지도쇼

키가 주도하고 보라색으로 구분되는 커뮤니티 1번은

227개의 노드와 1,212개의 공동 특허를 보유한 가장 큰

커뮤니티로 부상했으며, 주로 완성차 제조 산업과 자동

차 부품 산업이 참여하고 있다.

7개 커뮤니티 중 4개는 완성차 제조 산업 또는 자동

차 부품 산업이 주도했다. 이들 4개 커뮤니티는 커뮤니

티 1번 (허브: 도요타 자동차), 커뮤니티 2번 (허브: 현

대자동차), 커뮤니티 4번(허브: 덴소), 커뮤니티 7번 (허

브: Robert Bosch) 등이다. 특이한 것은 덴소가 도요타

자동차의 커뮤니티에서 분리되어 독자적으로 한 커뮤

니티 4번을 이끌고 있다는 것이다. 커뮤니티 7번도

Robert Bosch를 중심으로 한 자동차 부품 산업만의 협

력 관계를 보여주고 있어 제3기간에는 자동차 부품 기

업의 역할이 강조되었음을 알 수 있었다.

반면에 커뮤니티 3번 (허브: 삼성전자), 커뮤니티 5번

(허브: 화웨이), 커뮤니티 6번 (허브: ST마이크론) 등

자동차 관련 가업이 허브가 아닌 커뮤니티가 세 개 등

장했다. 제2기간과 제3기간 사이의 5개 커뮤니티에서

일관성이 관찰되었지만, 초기에는 닛산자동차와 파나소

닉이 주도했던 커뮤니티 6, 7번이 제3기간에는 덴소, 덴

소 인터내셔널 아메리카, 소켄, 혼다 자동차 (커뮤니티

4번)와 화웨이, 화웨이 테크놀로지, BMW(5번), Robert

Bosch와 Bosch Automotive Services Systems (커뮤니

티 7번)이 주도하는 새로운 구성으로 바뀌었다.

분석 결과를 정리해보면, 12년 3개의 기간 동안 차량

용 반도체 산업 기술에 관한 커뮤니티 분석을 전 구간

에서 비교한 결과, 다음과 같은 커뮤니티 협력의 경향

을 발견할 수 있었다. 첫째, 7개 커뮤니티의 노드 수는

874개에서 910개, 826개로 약간 감소 추세이지만, 전체

네트워크의 공동 특허 건수는 제1기간 5,828개에서 제2

기간 7,310개에서 제3기간 9,204개로 꾸준히 증가했다.

이들 커뮤니티 내 공동 특허의 비중은 7.42%에서

88.89%, 88.50%로 증가해 주요 커뮤니티 내 공동 특허

집중도가 꾸준히 증가하는 것으로 나타났다.

둘째, 모든 기간에 걸쳐 이전에는 차량용 반도체의

특허 활동의 리더가 아니었던 자동차 관련 산업의 기업

그림 6. 제 3기간의 네트워크분석 (2018년~2021년: 4년)
Figure 6. Network analysis in period-3 (2018~2021: 4years)

주요 커뮤니티와 협력 관계 분석(공동특허)

커뮤

니티
Modularity 노드수

Weighted

out-degrees

Weighted

in-degrees
상위 4개 회사

1 6.86% 227 1,212 1,191.5
도요타자동차* (+656,-640.3),

파나소닉(+76,-32.5), JTEKT(+53,-2), 도요타

지도쇼키(+47,-1.8)

2 6.28% 208 4,960 5,031.5
현대자동차*(+4,913, -9.2),

현대모비스(+28,-4.5), 기아자동차

(+4,-4,588), 성균관대(+1,-84.5)

3 5.23% 173 905 829.8
삼성전자*(+746, -27.75), LG디스플레이

(+51,0), 도요타 연구소(+1,-28), 삼성SDI

(+15,-145)

4 2.11% 70 492 528.9
덴소*(+258, -443.5), 덴소 인터네셔날

아메리카 (+163,-2), 소켄 (+20, -6),

혼다 자동차 (+6, -9)

5 1.69% 56 116 115
하웨이*(+51,, -1), 하웨이 Technologies

(+19,0), BMW(+12, -16), 하웨이

Technologies Canada (+7,-1)

6 1.42% 47 311 312.8

ST마이크론*(+78,-9.3), ST마이크론

Grenoble2 SAS(+68,-26),

ST마이크론 Rousset SAS (+29,-9.8).

ST마이크론 Crolles (=22,-4.5)

7 1.36% 45 150 170.5

Robert Bosch*(+82, -93),

Bosch Tool Corporation (+15, 0),

Bosch Automative Service Solutions (+10,

0), Bosch Battery Systems (+10, 0)

Sum 24.95%
826 8,146 8,180 3. Weighted out-degree는 제 1출원인을

의미하며 “+”로 표기

2. Weighted in-degree는 제 2출원인 이상을

의미하며 “-”로 표기

80.51% 88.50% 88.87%

Total 1,026 9,204 9,204

표 10. 제 3기간의 주요 커뮤니티의 분석 (2018~2021년: 4년)
Table 10. Major community analysis in period-3 (2018~2021
: 4years)



The Journal of the Convergence on Culture Technology (JCCT)

 Vol. 10, No. 6, pp.829-847, November 30, 2024. pISSN 2384-0358, eISSN 2384-0366  

- 843 -

들이 공동 특허 네트워크에서 허드 노드의 역할을 맡고

있음을 알수 있었다. 완성차 제조 산업과 자동차 부품

산업이 허드 노드로 참여한 커뮤니티는 제1기간에는 5

개에서 제2기간에는 4개로 감소했다. 특히, 글로벌 자동

차 업계의 저명한 기업인 도요타 자동차와 덴소가 주도

하는 커뮤니티 1번은 모든 기간을 통틀어 가장 큰 커뮤

니티를 유지하고 있다. 전체 노드 중 제1기간은 23.3%,

제2기간은 28.8%, 제3기간은 20.0%의 참여율을 기록했

다. 마찬가지로, 이 커뮤니티에서 생성된 공동 특허의

비율은 해당 기간에 등록된 전체 공동 특허 중 제1기간

은 22.3%, 제2기간은 23.3%, 제3기간은 13.2%를 차지했

다. 반대로 아마존, 애플, 구글과 같은 주요 정보 기술

기업은 단일 특허 활동에서 두드러졌지만, 공동 특허

네트워크 커뮤니티의 중심 노드는 아니었으며, 화웨이

가 유일한 예외였다.

셋째, 2010년대 초반에는 도요타, 현대자동차, GM,

닛산 자동차를 중심으로 하고, 삼성전자, 글로벌 파운드

리, 파나소닉 등 반도체 업체를 중심으로 이분화되어

협력 관계가 형성되었다. 그러나, 2010년대 중후반에는

덴소, Robet Bosch와 같은 자동차 부품 산업들이 커뮤

니티 1번과 7번의 중추적인 세력으로 부상하면서 완성

차 업체의 영향력에서 벗어나 공동 특허 활동이 급증하

고 있음을 알수 있었다. 특히, 도요타 자동차 엔지니어

링 및 북미 제조 자회사는 덴소 인터내셔널 아메리카와

함께 주로 미국을 중심으로 해외 자회사를 통한 공동

특허 활동에 주력하면서 이러한 커뮤니티를 주도하고

있다. 이는 전기차 및 자율 주행차로의 전환과 함께 차

량용 반도체 분야가 확대되면서 자동차 부품에 전문성

을 보유한 자동차 부품 산업들이 외부 기술 활용에 나

서기 시작했다고 판단된다. 이러한 전략적 움직임은 차

량용 반도체와 센서 기술의 혁신을 촉진하는 동시에 지

속적인 변화 속에서 경쟁 우위를 확보하기 위한 수단으

로 해석된다.

넷째, 차량용 반도체 공동 특허 네트워크 내 기술 협

력 구조는 지역 협력의 패턴을 반영하고 있다. 이는 자

동차 및 반도체 산업의 고유한 특성에서 크게 영향을

받은 것으로 완성차 제조 산업이 주도하는 커뮤니티는

인접 지역인 미국, 유럽, 일본, 한국, 중국 간의 기술 협

력 경향을 강하게 반영하고 있다. 기존 연구에 따르면

완성차 제조 회사 간의 이러한 기술 협력은 주로 지역

적 특성에 의해 형성되며, 경제적, 역사적, 언어적 고려

사항으로 인해 같은 지역 출신 그룹 내에서 더 강한 유

대감을 나타낸다[43]. 반면, IBM이나 글로벌 파운드리

와 같은 비자동차 기업이 조율하는 커뮤니티는 지리적

으로 덜 집중되고 기술 지향적인 접근 방식을 보여주었

으며, 전 세계 여러 지역의 다양한 기업, 연구 기관, 대

학과 기술 협력 활동을 통한 공동 특허 활동을 진행하

고 있다.

다섯째, 화웨이는 다른 정보 기술 산업 기업들과는

대조적으로 공동 특허 네트워크 내에서 주목할 만한 활

동을 보이며 제2구간에서 5번째로 큰 커뮤니티 허브가

되었고, 제 3구간에도 5번째로 큰 커뮤니티 허브로 지

속 성장하고 있다. 이는 화웨이가 최근 전기 자동차 부

문에서 보여준 강력한 발전과 맞물려 기술 환경 내에서

뚜렷한 전략적 포지셔닝을 보여주고 있다는 사실로 설

명이 가능하다.

Ⅴ. 결론

우리는 2010년부터 2021년까지 12년 동안 40개 기업

의 특허 데이터를 활용하여 차량용 반도체 기술 분야에

서 기업 간 및 산업 간 기술 협력 활동의 패턴을 분석‧

조사하였다. 이 연구는 다음과 같은 학문적 공헌을 하

였다.

첫째, 기존 연구는 기업 차원에 초점을 맞추었다면,

이번 연구는 5개의 산업군으로 조사 범위를 넓혀 차량

용 반도체 기술이 융합적 특성을 갖고 있다는 것을 규

명했다. 분석 대상을 완성차 제조 산업, 자동차 부품 산

업, 차량용 반도체 산업, 종합 반도체 산업, 정보 기술

산업 등을 모두 포함하여 기술 협력 활동을 분석하여

이들 간의 산업 융합적 협력 활동을 밝혔다. 특히 산업

별로 공동 특허 점유율과 공동 특허 증가율을 분석한

결과, 완성차 제조 산업과 정보 기술 산업 분야가 협력

의 리더로 부상한 것으로 나타났다.

둘째, 이 연구에서 특허 출원인을 모기업과 자회사로

분류한 후 하나의 기업 그룹으로 통합하여 분석하는 방

법을 통해 그동안 밝혀지지 않은 기업 그룹 간의 협력

활동을 밝혀주었다. 40개 기업은 421,802건의 단독 특허

를 보유하고 있으며, 모기업이 357,461건(84.7%)을, 자

회사가 64,341건(15.3%)을 보유하고 있다. 모기업과 자

회사의 단독 특허 분포를 분석한 결과, 전통적인 자동

차 산업의 주체인 차량용 반도체 산업은 전체 특허의
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31.8%를 자회사에 의존하고 있어 다른 4개 산업보다

훨씬 높은 것으로 나타났다. 이 결과는 차량용 반도체

업체가 자회사를 전략적으로 활용해 특허를 획득하고

핵심 역량을 넘어 첨단 차량용 반도체 기술을 확보하고

있다는 것을 나타낸다.

셋째, 공동 특허를 분석한 결과 세부 산업 간의 중요

한 차이점이 발견되었다. 특허 데이터에 따르면, 완성차

제조 산업과 자동차 부품 산업은 공동 특허 보율 비율

이 각각 20.9%와 8.2%로 전체 산업 부문의 비율인

5.0%에 비해 상당히 높은 것으로 나타났다. 특히, 완성

차 제조 산업은 기업 간 및 기업 내 기술 협력에 전략

적으로 참여하여 차량용 반도체 기술 확보의 입지를 강

화하고, 외부 파트너쉽과 내부 역량을 연계하는 전략을

보여 주었다.

넷째, 본 연구에서는 기업 간 공동 특허를 내부, 외

부, 수직, 수평 협력으로 분류한 후 이를 각각 외부-수

직(EV), 외부-수평(EH), 내부-수직(IV), 내부-수평(IH)

으로 조합하여 기업 간 공동 특허의 기술 협력 패턴을

분석하였다. 조사 결과, 외부 기술 협력의 비율은

54.8%로 내부 기술 협력의 45.2%보다 높았고, 수직적

기술 협력과 수평적 기술 협력은 각각 29.9%와 70.1%

를 차지했다. 특히, 내부 수평적 기술 협력인 IH 기술

협력은 40.3%로 가장 큰 비중을 차지해, 차량용 반도체

기술 분야에서 내부 정보 보호 및 개발 프로세스의 효

율을 극대화하기 위한 공동 특허 활동이 활발하게 이루

어지고 있음을 알 수 있었다.

마지막으로 네트워크 분석 중 커뮤니티 분석을 적용

하여 22,342건의 공동 특허를 기반으로 공동 특허 네트

워크의 커뮤니티 구조와 변화 패턴을 분석했다. 이와

같은 분석 결과, 각 기간의 지배적인 커뮤니티는 지역

적 협력과 자동차 공급망을 반영한다는 사실을 발견할

수 있었다. 전체 연구 기간을 세 개의 구간으로 나누어

각 커뮤니티의 허드 노드를 식별하고 역할과 가중치를

추론하여 차량용 반도체의 기술 협력 과정과 공동 특허

활동의 실제 현황을 파악했다. 또한, 12년 동안 세 개의

구간으로 나누어 커뮤니티의 변화를 추적하여 커뮤니

티 구조 변화를 분석하여 흥미로운 사실을 밝혔다.

우리의 연구는 기업 및 산업의 이해 관계자들에게

다음과 같은 기업 경영 측면의 시사점을 제공한다. 첫

째, 차량용 반도체에 관련된 5개 산업의 글로벌 리더

기업 40개를 선정하여 특허 활동을 분석한 결과, 이들

은 각각 뚜렷한 기술 강점을 바탕으로 공동 특허 창출

에 기여하고 있음을 보여주었다. 특히 이들 리더 기업

들은 강점 분야의 특허 창출 역량을 강화하는데 집중하

고, 취약 분야는 자신들만의 역량으로는 변화하는 시장

상황을 따라 갈 수 없기에 외부 기업, 연구소, 학계 등

과 기술 확보를 위한 공동 연구 활동, 기술 협력, 인수

합병 등을 고려해 급성장하는 차량용 반도체 기술을 확

보하는 노력을 통하여 지난 12년 간 충분한 성과를 내

었다고 평가된다. 따라서 차량용 반도체 특허를 확보하

고자 하는 기업들은 자신들의 역량 개발도 중요하지만

이러한 차량용 반도체 기술의 선두 주자들과의 협력을

적극적으로 고려해야 할 것이다.

둘째, 이번 연구로 완성차 제조 산업과 정보 기술 산

업은 차량용 반도체의 공동 특허 점유율과 성장률이 크

게 개선된 것이 확인되었다. 따라서 차량용 반도체처럼

신기술이면서 융합적인 기술에 대해서는 기존 시장의

플레이어들은 초기에 적절한 파트너를 선정하여 빠른

시간에 해당 기술의 협력 성과를 지속적으로 확대하는

것이 필수적이다. 본 연구에서 소개한 2차원 특허 맵은

특허 점유율, 특허 성장률과 같은 다양한 특허 지표를

통해 개별 기업의 경쟁력을 평가할 수 있게 해주는 수

단이므로 관련 기업의 특허 협력 전략 수립에 도움을

줄 수 있을 것이다.

본 연구의 한계점은 다음과 같다. 첫째, 본 연구는

전 세계 자동차 시장을 선도하는 미국에서 등록된 차량

용 반도체 특허에 초점을 맞추었고 전기 자동차 개발의

강자로 떠오른 중국의 국내 특허를 반영하지 않았다.

중국의 경우 특허 보조금, 국가 지원 등과 같은 중국

정부의 개입으로 자국의 생산력과는 달리 특허의 산출

과 기술적, 상업적 가치도 떨어져 있다는 학계의 평가

가 존재한다. 따라서 본 연구는 전 세계를 대상으로 특

허 기술력을 평가하는데 널리 쓰이는 미국 특허를 기반

으로 연구를 수행하였다. 최근 중국 기업의 전기 차 제

조 및 판매가 급증하고 있는 만큼 향후 연구에서는 미

국 특허만이 아닌 다양한 국가의 특허를 포함하는 것을

고려할 수 있을 것이다.

둘째, 공동 특허는 출원 후 공동 특허를 통한 기술

협력의 정도를 객관적인 지표를 제공함으로써 기업 간

기술 협력을 검토하는데 중요한 지표로 활용될 수 있

다. 그러나, 공동 특허만으로는 기술 협력 노력을 종합

적으로 파악하기 어려울 수 있다. 향후 연구에서는 제
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품 공동 개발, 합작 투자, 공동 R&D 결과, 경제적 교류

활동 등 다른 기술 협력과 함께 차량용 반도체 부문의

경제적 관점의 협력 활동을 분석하여 기업 간의 협력의

효과를 검증하는 연구도 가능할 것이다.
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