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특허 빅데이터를 이용한 스마트시티 기술 산업의 융합 특성 분석
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뉴사우스웨일즈대학교 건설환경공학부 미래도시연구센터

Analyzing the Characteristics of Convergence between Technologies
and Industries in terms of Smart City Using Patent Big Data

Sung Su Jo
City Futures Research Centre, School of Built Environment, University of New South Wales

요  약  본 연구의 목적은 특허 빅데이터를 이용하여 스마트시티 기술과 산업이 어떻게 융합하고 있는지 그 특성을 분석
하는 것이다. 특성은 기술 특성, 산업 특성, 기술과 산업의 융합 특성으로 설정하였다. 분석 자료는 스마트시티 기술을 
발췌할 수 있는 스마트시티 서비스와 관련된 특허자료이다. 분석 방법은 특허 IPC 중분류를 기준으로 기술과 산업으로
매칭을 통해, 2-mode 매트릭스를 이용한 지식흐름(동시분류분석)과 네트워크 분석을 활용하였다. 분석 결과를 요약하
면 다음과 같다. 첫째, 스마트시티 기술은 로봇, 반도체, 네트워크 인프라와 같은 기술을 포함한 기계, 전자/전기, 정보통
신 기술이 융합되는 특성을 갖는 것으로 분석되었다. 둘째, 스마트시티 산업은 스마트시티 기술의 영향을 받아 기계,
교통 장비와 같은 전통적인 제조업과 ICT제조업, ICT서비스업이 융합되는 특성을 보이고 있었다. 셋째, 기술에서 산업
으로의 지식흐름은 기계, 전자/전기, 정보통신과와 같은 기술이 ICT제조업, ICT서비스업, 지식서비스업, 기계장비제조
업, 기타 전기장비 제조업에 가장 크게 기여하는 특성을 보였다. 넷째, 기술과 산업의 융합은 기계 기술을 중심으로 ICT
제조업, 지식서비스업, 교통장비 제조업이 하나의 클러스터로 나타나는 특성으로 가지고 있었다. 본 연구의 결과는 우리
나라의 스마트시티 기술과 산업의 발전과 관련된 정책에 기여할 수 있을 것이다.

Abstract  This study was undertaken to analyze the characteristics of convergence between technologies 
and industries in smart cities using patent bigdata. Characteristics were classified as technical, industrial,
and convergence characteristics. The data analysis was performed using patent data related to smart city
services presented in the Smart City Act. The analysis method utilized knowledge flow (co-classification
analysis) and network analysis using a 2-mode matrix by matching technology and industry based IPC 
patent classifications. Results are summarized as follows. First, smart city technology was determined to
have the characteristics of convergence of mechanical, electronic/electrical, information, and 
communication technologies and technologies such as robotics, semiconductors, and network 
infrastructure. Second, smart city industry was not only affected by smart city technology but also by the
convergence characteristics of traditional manufacturing (e.g., machinery and transportation equipment),
ICT manufacture manufacturing, and ICT. Third, the characteristics of knowledge flow from technology 
to industry showed that mechanical, electronic/electrical, and information and communication 
technologies contributed most to ICT manufacturing, ICT service, knowledge services, mechanical 
equipment manufacturing, and other electrical equipment manufacturing. Fourth, the convergence of 
technology and industry appeared as one cluster, centering on machine technology, ICT manufacturing,
knowledge services, and transportation equipment manufacturing. The results of this study may 
contribute to policies related to the development of smart city technology and industry in Korea.

Keywords : Smart City, Technological Characteristics, Industrial Characteristics, Convergence 
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1. 서론

기술의 혁신은 산업에 영향을 주었으며, 기술과 산업
은 매우 밀접한 연관관계를 가지고 있다. 1차 산업혁명
은 18세기부터 증기기관과 같은 기술을 통해 산업의 기
계화를 이끌었다. 19세기 후반에 시작된 2차 산업혁명은 
전기 및 내연기관, 컨베이어 벨트 기술을 활용하여 제품
의 대량생산에 관한 산업화를 주도하였으며, 3차 산업혁
명은 정보통신기술인 인터넷을 중심으로 정보화를 견인
하였다. 2016년 후반, 세계경제포럼 의장인 클라우스 슈
바프(Klaus Schwab)에 의해 4차 산업혁명이 주창되었
다. 4차 산업혁명은 인공지능, 빅데이터, 5G 등의 첨단 
정보통신기술을 기반으로 농업, 제조, 생명, 에너지 등 
다양한 산업 분야를 융합하는 동시에 각 산업 분야의 초
연결 및 지능화에 초점을 맞추고 있다[1,2]. 

기술과 산업의 연관관계와 융합은 복잡해지고 있다. 
예를 들어 1차, 2차 산업혁명을 이끌었던 기술은 농업, 
제조업 등 몇몇의 산업과 관계를 맺고 융합되었지만, 현
재에는 3차, 4차 산업혁명을 이끈 정보통신기술은 농업, 
제조업, 서비스업 등 다양한 산업과 연관관계를 가지며 
융합되고 있다. 이러한 측면에서 어떤 기술이 어떤 산업
에 영향을 주는지 어떤 연관관계를 통해 융합되는지 살
펴보고 확인하는 것은 중요하다. 이러한 현상들을 이해
하기 위해 기술 융합과 산업 융합을 중심으로 다양한 융
합 연구가 수행되었다[3].

융합 연구는 대부분 특허 IPC 정보를 통해 수행되었
다. IPC를 활용한 기술 융합 연구는 IPC의 직간접 인용
관계 분석[4] IPC의 동시 발생 네트워크를 활용한 융합 
패턴 연구[5], 특허기반의 텍스트 및 머신러닝 기법을 활
용한 기술 융합 연구[6] 등이 수행되었다. 산업 융합 연
구는 텍스트 마이닝을 이용한 산업 융합 패턴 분석[3], 
특허 사례 분석을 통한 융합연구[7], 특허의 의미적 유사
도를 통한 산업 융합 분석[8], IPC 기반의 산업융합연관
표를 작성하여 융합의 파급효과 및 유발효과를 분석[9]하
는 등의 연구가 수행되었다. 더 나아가 기술과 산업이 어
떻게 융합되고 있는지를 특허자료와 지식 흐름 분석을 
중심으로 연구가 진행되고 있다[10,11].

한편 4차 산업혁명의 기술 혁신은 과거의 산업혁명과 
다르게 기술과 사람이 공존하는 도시공간에서 더욱 빠르
게 우리 일상생활의 변화를 주도하고 있다[12]. 이 도시
공간은 스마트시티이며, 이는 도시의 각종 문제를 해결
해주는 동시에 신산업을 창출해 줄 수 있는 모델이다
[13]. 스마트시티는 정보통신기술을 통해 행정, 교통, 복

지, 방범/방재, 에너지 등 다양한 분에서 서비스를 제공
하여 시민의 삶의 질을 높이는 것에 초점을 맞추고 있다. 
스마트시티가 국내외적으로 이슈화가 됨에 따라 국가 차
원에서 재정을 투입하고 지원하는 동시에, 관련 산업을 
활성화시키기 위한 노력이 진행 중이다[2]. 

이에 다양한 연구자들이 스마트시티 산업을 정의하고 
산업연관표를 이용한 파급효과와 융합 연구를 수행하였
다. 최근 수행된 연구로써 IoT 기술이 적용된 산업을 스
마트시티 산업으로 정의하고 분석한 연구[14], 스마트시
티를 구성하는 사례를 중심으로 기술을 발췌하고 관련 
산업이 어떻게 융합하고 있는지에 관한 연구[13,15,16], 
스마트시티 주요 기술을 특허에서 발췌하여 분석하는 연
구[17]가 있다. 그러나 이러한 연구는 스마트시티 산업의 
융합에 초점을 맞추고 있을 뿐 스마트시티 기술이 산업
에 어떻게 융복합되고 있는지에 대한 논의는 이루어지고 
있지 않은 실정이다. 또한 산업의 융합을 분석을 시도하
였으나 기술과 산업을 동시에 고려하는 융합 분석에는 
한계를 나타내고 있었다. 이뿐 아니라 기존 연구는 스마
트시티 산업을 IT제조업, IT서비스업, 지식서비스업과 
같은 일부 산업에만 적용되었으며, 실제 스마트시티 기
술과 산업의 융합이 어떻게 연결되고, 어떠한 지식 흐름
을 가지고 있는지에 대한 연구는 거의 진행된 바다 없다. 
또한 특정 산업 부문 내에서 또는 그 사이에서만 융합이 
발생 되고 있다는 결과로써 한계를 가지고 있었으며, 방
법론적 측면에서 직간접적인 융합을 파악하고자 중심성 
분석을 활용하였으나 실제 어떠한 기술과 산업이 어떻게 
융합되는지에 대한 분석은 부족한 것으로 나타났다. 

이는 기술이 산업 전반에 걸쳐 직간접적인 연결을 제
공하여 산업 융합에 크게 기여할 수 있다는 것을 고려하
지 않은 것이다[18]. 이러한 기존 연구의 한계를 극복하
기 위해 본 연구는 스마트시티에 나타난 특허 빅데이터
를 중심으로 스마트시티 기술과 산업 분야를 추출하였
다. 또한 중심성 분석의 한계를 보완할 수 있도록 특허 
동시 분류를 이용한 지식 흐름 분석과 네트워크 분석을 
활용하여 스마트시티 기술과 산업의 융합에 대한 특성을 
분석하였다. 따라서 본 연구의 목적은 스마트시티와 관
련된 특허 빅데이터를 이용하여 스마트시티의 기술과 산
업이 어떻게 융합하고 있는지를 분석하는 것이다.

본 연구는 다음과 같이 구성되어 있다. 2장에서는 융합
의 이론 및 특허 IPC를 활용한 문헌을 고찰하였다. 3장에
서는 분석의 흐름과 연구의 데이터, 방법론에 대해 서술하
였으며, 4장에서는 분석 결과를 도출하였다. 분석 결과를 
근거하여 5장에서는 관련된 토론과 결론을 제시하였다. 
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2. 이론 및 문헌 고찰

2.1 스마트시티 개념
스마트시티 개념은 1980년대 마크와이저가 유비쿼터

스 컴퓨팅이라는 개념을 통해 최초로 주장하였다[19]. 이 
개념은 컴퓨터가 사람의 눈에 보이지 않게 사물에 인식
되어 사용자가 어디에 있든 컴퓨터 접근이 가능한 환경
으로 정의된다. 이러한 유비쿼터스 컴퓨팅이라는 개념을 
도시로 끌어들이는 개념이 스마트시티라고 할 수 있다
[13]. 2000년 후반 스마트시티의 관심은 빠르게 증가하
였다. 미국, 스페인, 중국, 인도, 남미 등의 도시에서는 
스마트시티를 국가정책으로 추진하고 있으며, Google, 
IBM, CISCO 등의 글로벌 정보통신기업을 중심으로 확
산 및 구축되고 있다. 

스마트시티의 개념은 국가, 도시, 환경, 정책 등에 따
라 다양하게 존재하고 있으며, 그 개념은 하나도 통합되
기 어렵다. ITU 조사결과에 따르면, 스마트시티에 관한 
정의는 100개 이상이 되는 것으로 확인되었다. 스마트시
티의 개념에 대한 키워드를 보면, 정보통신기술, 지능, 
정보 등과 같은 정보통신기술적 수단이 가장 큰 것으로 
나타났다[20]. 그러나 대부분의 학자들은 정보통신기술
을 활용하여 언제 어디서나 누구에게나 스마트시티 서비
스가 제공되어 삶의 질을 높이기 위한 미래 도시의 개념
인 것에 동의하고 있다. 

이러한 스마트시티의 개념을 큰 흐름으로 정리하면, 
정보화 도시, 정보통신기술 중심 스마트시티, 장소적 중
심 스마트시티, 다층형 스마트시티 개념으로 진화되고 
있다[19]. 여기서 다층형 스마트시티의 개념은 스마트시
티에 구축된 인프라를 기반으로 서비스의 최종 수요자인 
시민에게 스마트시티 서비스가 네트워크(기술)로 제공되
며, 이를 온오프라인 거버넌스를 통해 관리되는 것이다. 
즉, 서비스, 기술, 인프라, 거버넌스가 하나로 통합되는 
시스템으로써의 스마트시티 아키텍쳐를 강조하고 있다
[19]. 

2.2 스마트시티 기술과 산업
스마트시티의 기술을 일률적으로 구분하고 정의하기

는 곤란하다. 이는 스마트시티는 다양한 기술을 토대로 
융복합 기술의 집합체이기 때문이며, 스마트시티의 상용
기술, 선도기술, 혁신기술 등이 수직적 단계가 아닌 수평
적 단계를 지향하기 때문이다[17,21]. 이에 스마트시티 
기술은 특정한 분류체계가 존재하고 있지 않다. 앞서 살

펴본 다층형 스마트시티의 개념에서의 스마트시티 기술
은 스마트환경에서 실행 및 제공되는 서비스를 위해 필
요한 기술이라고 설명하고 있다[19]. 여기에는 정보입력
을 위한 센싱(Sensing) 기술, 정보전달을 위한 네트워크
(Network), 정보처리를 위한 프로세스(Processing), 정
보표현을 위한 인터페이스(Interface), 정보의 보안을 위
한 시큐리티(Security)로 스마트시티 기술은 분류되고 
있다. 

스마트시티 기술을 세부적으로 살펴보면, 센싱은 외부
의 상태 변화를 모니터링하고 수집된 데이터를 전송하여 
센서의 신호를 처리하고 응답하는 기술이다. 네트워크는 
알고리즘의 분석에 따라 센서로부터 받은 데이터를 처리
하는 것이며, 네트워크는 스마트 디바이스와 사용자를 
연결하여 효율적인 커뮤니케이션을 돕는 기술이다. 인터
페이스는 디바이스 간 또는 사용자와 디바이스 사이에서 
흐르는 정보를 보다 이해하지 위운 형태로 변환하는 기
술이며, 시큐리티는 스마트시티의 운영 환경 전반에 걸
쳐 사용자 또는 설비의 정보에 대한 불법적인 접근을 통
제하고 개인정보를 보호하는 기술로 설명된다[22].

많은 연구자가 스마트시티 산업을 분류하고 정의하려
고 시도하였다. 그러나 스마트시티 기술과 마찬가지로 
스마트시티 산업을 분류하는 것은 쉽지 않다. 기존 연구
들을 살펴보면, 스마트시티 산업을 정의하기 위해 전문
가 설문을 통해[16], 스마트시티와 관련된 사례를 분석한 
연구[15,23], 스마트시티 서비스를 활용한 분류[24] 등 
다양한 방법을 통해 분류하였다[23]. 그러나 이는 스마트
시티의 정의, 정보통신기술의 발달과 글로벌 수준의 기
술 경쟁, 융합기술의 탄생 등의 원인으로 연구 시기별로 
스마트시티 산업 분류에 차이가 있다[23]. 그러나 대부분
의 연구에서 스마트시티 산업은 정보통신 서비스와 정보
통신 제조업이 공통적으로 포함되고 있었다[15,23]. 

스마트시티의 기술은 스마트시티 서비스를 제공하기 
위한 것으로써 스마트시티 서비스와 매우 관련이 깊다
[19,22]. 이에 최근에는 스마트시티 사례를 통해 기술을 
발췌하고 스마트시티 산업을 분류하고자 하는 노력이 있
었으나 관련 사례의 부족으로 분류의 한계를 가지고 있
었다. 그러나 스마트시티 관련 기술을 통해 산업을 정의
하려고 한 시도는 유의미하다고 할 수 있다.

2.3 기술과 산업 융합
융합(Convergence)은 19세기 후반 기계 도구

(Machine Tool) 산업 분야의 변화를 설명하는 문헌에
서 처음으로 사용되었다[25]. 이 용어는 여러 산업의 공
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장들이 당면한 기술적 문제를 해결하는 과정에서 발생하
는 기술 혁신의 현상으로 설명되었다[25,26]. 융합의 개
념은 다양한 연구자들에 의해 제시되었으나, 융합은 가
치(Value), 기술(Technology), 산업(Industry), 시장
(Market)과 같은 요소가 서로 중첩되고 각각 또는 서로
의 영역과 경계가 흐려지는 것으로 정의된다[27,28]. 

융합은 과학기술 관점에서 과학이나 지식의 융합이 증
가함에 따라 별개의 과학 분야 또는 지식 영역이 확대하
는 것으로 시작한다[29]. 이는 기초 과학기술뿐 아니라 
응용 과학기술에서도 발생하게 되며 결국 기술간의 융합
으로 이어지게 된다[30,31]. 기술 융합은 기존 기술을 새
로운 기능으로 (또는 향상된 새로운 기술로) 재결합함으
로써 나타나게 된다[32]. 이러한 기술의 융합은 기존의 
기술 패러다임이 새로운 기술 패러다임으로 대체를 촉진
하고, 이로 인해 기존의 산업 가치 사슬이 붕괴되어 산업 
경계가 흐려지는 산업의 융합을 촉발시킨다. 최근 연구
에 따르면 기술 융합이 산업 융합의 지배적인 동인이 되
고 있음을 보여주고 있다[30].

기술 융합은 혁신의 주요 원천으로 인식되며[33], 정
보통신기술 산업의 융합 사례를 통해 기술의 융합이 혁
신성과 파괴성을 동시에 내포하고 있음을 보여준다
[34,35]. 이러한 기술의 융합과 상호작용을 식별하기 위
해 특허 IPC를 활용한 연구가 수행되었다. 특허 IPC에서 
제공되는 정보는 기술의 연결성을 추출할 수 있으며, 기
술 특성을 분석하는데 탁월하다. 

특허 IPC 정보를 통해 기술 융합을 분석은 다양한 연
구에서 살펴볼 수 있는데, Rodriguez et al.[4]은 특허 
IPC 직접 및 간접 인용 관계를 통해 기술 간의 융합구조
를 측정하였다. 또한, IPC의 동시 발생 측면에서 네트워
크 분석을 통해 기술 융합의 패턴을 확인할 수 있으며
[5], 기술간 인용 관계를 식별하고 이를 시계열 데이터로 
구축하여 신기술이 어떻게 융합될 것인지를 예측하는 연
구도 진행되었다[36]. 특허 IPC는 인용 정보뿐 아니라 
기술적 유사성, 특허출원자 등의 서지 정보를 포함하고 
있어, 융합의 다양한 원인을 파악할 수 있다. Lee and 
Yoo[37]는 특허의 성장률을 통해 기술의 융합 가능성과 
융합 잠재력 수준을 분석하였으며, 다양한 기술과 연계
되는 기술은 융합의 가능성이 크다고 제시하였다. 최근
에는 급진적인 기술의 융합을 찾아내기 위해 특허기반의 
텍스트 의미 분석과 머신러닝 기법을 활용하여, 신기술 
간 융합을 예측하는 연구도 진행되었다[6]. 

산업의 융합은 기술, 과학적 지식 등이 결합하여 둘 
이상의 다른 산업 간의 경계를 흐리게 하는 과정으로 정

의할 수 있다[3,38]. 산업의 융합은 지식 융합, 기술 융
합, 응용 융합, 산업 융합의 단계로 이루어지는데, 특히 
마지막 단계의 산업 융합은 기술 융합의 추진력을 통해 
이루어지며, 경제발전의 주요 동력으로 인식되고 있다
[39]. 정보통신, 미디어, 전자, 자동차, 건설, 화학, 제약 
산업은 산업이 융합되어 나타난 대표적인 산업이다[3]. 
특히 정보통신기술 분야는 인프라와 같은 네트워크 융
합, 인터페이스와 디바이스의 융합, 디바이스간 융합을 
통해 융합이 진행되고 있으며[40], 이는 기술 지식의 파
급효과와 융합에 기인한다[41]. 산업간 융합은 제조업 내
부에서의 자동차 산업과 전자산업과 같은 상하위 산업간
의 융합과 제조업과 서비스업의 융합과 같은 별개의 산
업 사이에서 나타난다.

산업 융합 분석은 특허정보를 기반으로 하는 융합 연
구가 주를 이루고 있었으며[8,9,26,42], 텍스트 마이닝을 
이용한 융합 패턴 분석[3], 특허 사례 분석[7] 등이 수행
되었다. Preschitschek et al.[8]은 IPC를 활용한 동시 
분류 분석과 특허의 의미적 유사도 분석을 동시에 수행
하여 산업의 융합을 분석을 진행하고, 각 분석의 결과 값
을 비교하였다. 

동시 분류 분석은 서로 다른 산업(또는 기술) 간의 상
호의존적 관계를 이해하는 데 도움을 줄 수 있으므로 
IPC 기반의 네트워크는 이들 간의 융합에 관해 설명할 
수 있다[43]. 김은지, 이성주[34]는 산업의 융합성을 판
단하기 위한 방법론을 개발하고 검증하기 위해 특허 IPC 
데이터를 활용하였다. 강희종, 김기국[9]은 투입산출표를 
응용하여 특허 IPC 기반의 산업융합연관표를 작성하고 
산업 융합의 파급효과 및 유발효과를 분석하였다. 이행
병 외[26]는 특허 IPC를 활용하여 산업 융합을 파악하는 
모델을 제안하고, 산업의 융합이 기업의 융합 특성을 반
영하고 있는지 자동차 분야를 중심으로 분석하였다. 

이처럼 기술 및 산업의 융합과 관련된 관심이 높아짐
에 따라 이를 분석하고 측정하기 위해 특허정보인 IPC를 
활용하고 있음을 확인할 수 있었다. 그러나 기존 연구는 
기술과 산업 간의 융합 연구는 거의 수행된 바가 없으며, 
더욱이 최근 융합 부문에서 떠오르고 있는 스마트시티와 
관련된 기술 산업 융합 연구는 매우 부족한 것으로 확인
되었다. 이는 특정 산업에 특정 기술이 매칭된다는 가정
하에 생기는 것이다. 그러나 스마트시티의 경우 그 범위
가 넓고 어떠한 기술이 산업과 융합되는지에 대한 것은 
가정하기 어렵다. 이에 어떤 기술과 산업이 융합하는지
에 관한 연구가 필요하다. 본 연구는 특허 IPC를 기반하
여 스마트시티의 기술과 산업의 특성을 분석함과 동시에 
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Smart City Services Search Keywords

Smart Administration Smart Administration, Smart City Administration, Ubiquitous Administration, Ubiquitous City (U-City) 
Administration, U-Administration

Smart Transport Smart Transport, Smart City Transport, Ubiquitous Transport, Ubiquitous City (U-City) Transport, U-Transport
Smart 

Health/Welfare/Medic
al

Smart Health, Smart City Health, Ubiquitous Health, Ubiquitous City (U-City) Health, U-Health, Smart Welfare, 
Smart City Welfare, Ubiquitous Welfare, Ubiquitous City (U-City) Welfare, U-Welfare, Smart Medical, Smart City 

Medical, Ubiquitous Medical, Ubiquitous City (U-City) Medical, U-Medical

Smart Crime/Disaster 
Prevention

Smart Crime Prevention, Smart City Crime Prevention, Ubiquitous Crime Prevention, Ubiquitous City (U-City) 
Crime Prevention, U-Crime Prevention, Smart Disaster Prevention, Smart City Disaster Prevention, Ubiquitous 

Disaster Prevention, Ubiquitous City (U-City) Disaster Prevention, U-Disaster Prevention
Smart Facility 
Management

Smart Facility Management, Smart City Facility Management, Ubiquitous Facility Management, Ubiquitous City 
(U-City) Facility Management, U-Facility Management

Smart Education Smart Education, Smart City Education, Ubiquitous Education, Ubiquitous City (U-City) Education, U-Education

Smart 
Culture/Tour/Sport

Smart Culture, Smart City Culture, Ubiquitous Culture, Ubiquitous City (U-City) Culture, U-Culture, Smart Tour, 
Smart City Tour, Ubiquitous Tour, Ubiquitous City (U-City) Tour, U-Tour, Smart Sport, Smart City Sport, 

Ubiquitous Sport, Ubiquitous City (U-City) Sport, U-Sport

Smart Distribution Smart Distribution, Smart City Distribution, Ubiquitous Distribution, Ubiquitous City (U-City) Distribution, 
U-Distribution

Smart 
Labor/Employment

Smart Labor, Smart City Labor, Ubiquitous Labor, Ubiquitous City (U-City) Labor, U-Labor, Smart Employment, 
Smart City Employment, Ubiquitous Employment, Ubiquitous City (U-City) Employment, U-Employment

Smart Housing Smart Housing, Smart City Housing, Ubiquitous Housing, Ubiquitous City (U-City) Housing, U-Housing
Smart Energy Smart Energy, Smart City Energy, Ubiquitous Energy, Ubiquitous City (U-City) Energy, U-Energy

etc.
Smart Building Smart Building
Smart Factory Smart Factory

Smart Farm Smart Farm

Table 1. Search keywords of patent 

기술과 산업의 융합을 식별하는데 용이한 동시분류분석, 
네트워크 분석을 활용하여 기술과 산업의 융합이 어떻게 
진행되고 있는지를 살펴보았다.

3. 분석 방법론

3.1 분석의 틀
스마트시티 기술 서비스 융합 특성을 분석하기 위해, 

본 연구는 다음과 같은 분석의 틀을 제시하였다(Fig. 1). 
먼저 스마트시티 관련 서비스의 특허를 검색하고 수집하
였다. 둘째, 수집된 스마트시티 서비스는 특허 IPC 중분
류를 기준으로 기술과 산업으로 매칭 하였다. 스마트시
티 기술로의 매칭은 특허청에서 발간한 국가과학기술표
준분류(National Science and Technology Standard 
Classification, NSTSC) - 특허분류(International 
Patent Classification, IPC) 연계표[44]를 활용하였다. 
스마트시티 산업으로의 매칭은 특허청에서 동일하게 발
표한 한국표준산업분류(Korea Standard Industry 
Classification, KSIC) - 특허 연계표[45]를 이용하였
다. 특허 IPC와 기술과 산업의 매칭을 통해 스마트시티 

기술 특성과 스마트시티 산업의 특성을 분석하였다.
셋째, IPC를 중심으로 기술과 산업을 다시 매칭하고, 

기술 산업간 동시분류 매트릭스를 작성하여, 기술에서 
산업으로의 지식흐름을 분석하였다. 넷째, 2 mode 매트
릭스를 활용하여 네트워크를 시각화하고, 연결중심성과 
위세중심성을 분석하였다. 또한 시각화된 네트워크를 이
용하여 기술 산업 클러스터를 식별하고 그 특성을 분석
하였다.

Fig. 1. Research flow
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3.2 분석 자료
본 연구에서 활용된 분석 자료는 스마트시티 서비스와 

관련된 특허자료이다. 이 자료는 국가과학기술정보센터
(scienceon.kisti.re.kr)에서 획득하였다. 특허 검색 기
간은 유비쿼터스시티(이하, 유시티) 개념이 나타난 2008
년부터 2020년까지이다. 특허 검색어는 스마트시티법에 
제시된 스마트시티 서비스 항목 11개와 스마트 빌딩, 스
마트 팜, 스마트 펙토리의 특허까지 포함한 총 14개 키워
드로 구성되어 있다. 

스마트시티법에서 정의하고 있는 스마트시티 서비스 
항목을 특허 검색 키워드로 선정한 이유는 스마트시티가 
시민의 삶의 질 향상에 초점을 맞추고 있으며, 이는 스마
트시티 서비스를 통해 이루어지기 때문이다[46]. 또한 스
마트시티 서비스 항목에서 포착되지 않는 기술을 포함하
기 위해 스마트 빌딩, 팜, 펙토리 등의 스마트시티 관련 
사례를 선정하였다. 특히 검색 키워드의 경우 유시티와 
스마트시티를 포함할 수 있도록 설정하였다. 예를 들어 
스마트 행정 서비스 경우, U-행정, 유비쿼터스 행정, 스
마트 행정 등을 검색에 모두 포함하였다(Table 1). 

특허 검색 결과는 Table 2와 같다. 유사 중복 특허와 
관련이 없는 특허를 제외하였으며, 총 2,340개의 스마트
시티 서비스 관련 특허를 수집하였다. 가장 많이 수집된 
특허 분야는 스마트 에너지(26.8%), 스마트 방범방재
(22.0%), 스마트 교통(6.9%), 스마트 주거(10.5%) 등의 
순서로 수집되었으며, 가장 적게 수집된 분야는 스마트 
행정(0.1%), 스마트 시설관리(0.7%), 스마트 빌딩(0.9%)
으로 나타났다.

Smart City Services Patent Rate (%)
Smart Administration 2 0.1

Smart Transport 248 10.6
Smart Health/Welfare/Medical 162 6.9

Smart Crime/Disaster Prevention 514 22.0
Smart Facility Management 17 0.7

Smart Education 72 3.1
Smart Culture/Tour/Sport 89 3.8

Smart Distribution 45 1.9
Smart Labor/Employment 57 2.4

Smart Housing 246 10.5
Smart Energy 627 26.8

etc.
Smart Building 21 0.9
Smart Factory 114 4.9
Smart Farm 126 5.4

SUM 2,340 100.0

Table 2. Search result of patent focused on smart 
city services                 (Unit: number of)

3.3 분석 방법
본 연구에서 사용된 분석 방법은 동시분류분석과 네트

워크 분석 방법을 활용하였다. 동시분류분석은 비체화된 
지식 흐름의 관계를 측정할 수 있으며, 기술과 산업간 연
계의 구조를 살펴볼 수 있다[11]. 지식 지식의 흐름을 분
석하기 위해 특허 분류를 기술과 산업 분류에 대응시킴
으로써 각 기술과 산업의 지식 흐름을 측정할 수 있으며, 
이는 Fig. 2와 같이 표현할 수 있다.

Fig. 2. Flow of knowledge between technologies and 
industries

지식의 흐름 관계는 Schmookler(1966)가 레온티에
프의 투입산출모형 아이디어를 확장시키면서 행에는 발
명산업을, 열에는 발병의 이용산업을 그리고 대각행렬에
는 공정기술에 대한 발명을 나타내는 특허중심의 투입산
출모형 행렬표를 제안하였다[47]. 동시 분류 분석은 서로 
다른 산업(또는 기술) 간의 상호의존적 관계를 이해하는 
데 도움을 줄 수 있으므로 IPC 기반의 네트워크는 이들 
간의 융합에 관해 설명할 수 있다[43]. 이에 본 연구에서
는 행에는 기술을, 열에는 산업을 나열하여 스마트시티 
기술이 어떤 산업으로 지식이 흘러가는지 분석하였다.

네트워크 분석은 연결중심성(Degree Centrality)과 
위세중심성(Eigenvector Centrality)을 활용하였다. 연
결 중심성은 스마트시티 기술과 산업의 노드(Node)가 
직접적으로 연결된 노드의 개수를 기준으로 노드의 중요
도를 측정한다. 즉, 한 개의 노드가 다른 노드와 얼마만
큼의 관계를 맺고 있는가를 분석하여, 해당 노드가 네트
워크에서 위치하는 정도를 숫자의 크기로 나타낸다. 연
결중심성 값이 크다는 것은 스마트시티 산업 노드에 기
술의 노드가 다수 연결되어 있다는 것이다(이와 반대의 
경우도 성립). 반면 연결 중심성 값이 작다는 것은 스마
트시티 기술(또는 산업) 노드가 산업(또는 기술)에 적게 
연결되어 있다는 의미이다. 연결중심성을 나타내는 는 
Eq. (1)로 표현될 수 있다.

 

 (1)
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는 노드 의 정도를 나타내고 은 총 노드 수를 
나타낸다.

연결된 노드가 많다고 하여 반드시 중요한 노드가 되
는 것은 아니다. 연결 중심성이 직접 연결된 노드 개수를 
중요시한다면, 위세중심성(Eigenvector Centrality)은 
노드에 연결된 다른 노드의 중요성에 가중치를 두는 방
식이다[48]. 예를 들면, 능력 없는 사람 여럿과 연결되어 
있을 때보다 능력 있는 사람 한 명과 연결되어 있을 때가 
더 큰 영향력을 행사할 수 있다는 것이다. 즉, 위세중심
성 값이 크다는 것은 노드 자체가 높은 점수를 갖는 다수
의 노드에 연결되어 있다는 것을 의미한다. 

본 연구에서는 위세중심성을 활용하여 스마트시티 핵
심기술이 무엇이고 이와 연결되는 산업이 무엇인지를 밝
혀내는 지표로 활용되었다. 이를 식으로 표현하면 다음
과 같다(Eq. 2).

 




 (2)

여기서, 는 위세중심성이며, 은 전체 네트워크의 
총 기술과 산업의 개수를 의미한다. 는 노드 의 중요
도이며, 는 기술(또는 산업) 에서 산업(또는 기술) 
로의 연결을 뜻한다. 벡터 는  의 고유 방적식
의 해이다. 위세중심성은 가장 큰 고유값()에 해당하는 
벡터로부터 도출할 수 있다[39].

4. 분석결과

4.1 스마트시티 기술 특성
스마트시티 기술 특성은 특허분류(IPC)와 국가과학기

술표준분류(NSTSC) 연계표를 활용하여 분석되었다. 이것
으로 스마트시티에서 사용되는 핵심기술이 무엇인지 살펴
볼 수 있다(Table 3). 스마트시티 기술 중 가장 많이 차지
하는 기술은 기계 기술(176개, 41.22%)인 것으로 나타났
다. 기계 기술에는 로봇제어/지능화 기술, 로봇/자동화 기
계 기술, 로봇 설계 기술, 에너지/환경 기계 기술 등을 포
함한 16개 세부 기술이 포함되어있다(Appendix 1). 반도
체, 전기전자부품 등의 기술을 포함한 전기/전자 기술(91
개, 21.31%)이 두 번째로 나타났으며, 금속재료기술, 열
표면처리 기술 등을 포함한 재료기술(43개, 10.07%)이 세 
번째로 나타났다. 앞서 서술한 3가지 기술은 전체 평균값
(42.7개)보다 큰 기술들이다. 또한, 상위 4개의 기술이 전
체 기술의 80%를 포함하고 있는 것으로 나타났다. 

Technologies Number of Rate (%) Cumulative 
Rate (%)

Machine 176 41.22 41.22
Electricity/
Electron 91 21.31 62.53

Material 43 10.07 72.60
Information/

Communication 31 7.26 79.86

Chemical 28 6.56 86.42
Construction/
Transportation 14 3.28 89.70

Agriculture/
Fishing/Food 13 3.04 92.74

Health/Medical 13 3.04 95.78
Energy/Resource 9 2.11 97.89
Environmental 9 2.11 100.00

SUM 427 100.0 -
AVG 42.7 - -

Table 3. Technological characteristics of smart city

이러한 결과는 기업에서 스마트시티 서비스 제공을 위
해 하드웨어(H/W) 등의 장비 개발에 초점을 맞추고 그 
특허를 등록하기 때문인 것으로 판단된다. 또한, 일반적
으로 스마트시티를 구성하는 기술을 정보기술[49]과 환
경기술[50], 건설기술 등으로 제시하고 있다[51]. 본 연
구에서는 환경기술, 정보기술, 건설기술 등을 포함하고 
있으나, 이러한 기술들이 스마트시티의 기술 특성이라고 
하기에는 적은 비중을 차지하는 것으로 나타났다. 따라
서 스마트시티 핵심기술은 기계와 전자/전기, 재료, 정보
/통신 기술 등으로 추릴 수 있으며, 스마트시티 기술의 
특성은 기계의 지능화로 정리할 수 있다.

4.2 스마트시티 산업 특성
Table 4는 스마트시티 산업의 특성을 나타낸 결과이다. 

스마트시티 산업 특성은 IPC와 한국표준산업분류(KSIC)
를 연계하여 분석되었다. 특허를 통해 살펴본 스마트시
티를 구성하는 핵심 산업은 ICT제조업(129개, 30.2%)과 
기계장비제조업(74개, 17.3%), 교통장비제조업(32개, 7.5%), 
기타 전기장비 제조업(29개, 6.8%)으로 분석되었다. 이 
네 산업은 전체 산업에서 60% 이상을 차지하는 비율이
며, 평균값(25.1개)보다 큰 값을 갖는 산업이다. 이 산업
들이 갖는 세부 산업을 보면, ICT제조업은 컴퓨터, 반도
체, 통신장비 등을 가지며, 기계장비제조업은 특수 기계 
산업, 기계장비 산업을 포함하고 있다. 또한, 교통장비제
조업은 자동차, 항공기 등 인프라와 관련된 산업을 가지
며, 기타 전기장비는 가정용 전기장비, 전구 및 조명장치 
산업을 포함하고 있다. 또한, 스마트시티 산업 특성 결과
에서 ICT제조업과 지식서비스업(20개, 4.7%), ICT서비



한국산학기술학회논문지 제24권 제1호, 2023

54

Industries Number of Rate (%) Cumulative 
Rate (%)

ICT Manufacturing 129 30.2 30.2
Machine Equipment 

Manufacturing 74 17.3 47.5

Transport Equipment 
Manufacturing 32 7.5 55.0

Etc. Electric Equipment 
Manufacturing 29 6.8 61.8

Etc. Manufacturing 24 5.6 67.4
Knowledge Service 20 4.7 72.1

Energy 18 4.2 76.3
Metal and Non-metal 

Manufacturing 17 4.0 80.3

Chemical Products 
Manufacturing 15 3.5 83.8

Precision Instrument 
Manufacturing 15 3.5 87.3

Construction 14 3.3 90.6
ICT Service 13 3.0 93.6

Agriculture and Fishing 10 2.3 95.9
Textile and Leather 

Manufacturing 10 2.3 98.2

Wood and Paper 
Manufacturing 4 0.9 99.1

Food and Beverage 
Manufacturing 2 0.5 99.6

Mining and Quarrying 1 0.4 100.0
SUM 427 100.0 -
AVG 25.1 - -

Table 4. Industrial characteristics of smart city

Industries

Technologies
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and 

Quarryi
ng

Other 
Electri

city 
Equip
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Other 
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acturi

ng
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Leather

Trans
portat

ion 
Equip
ment

Wood 
and 

Paper
SUM

Agriculture and 
Food 10 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 13

Chemical 0 7 0 9 0 0 0 0 0 2 0 2 0 0 8 0 0 28
Construction and 

Transportation 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14

Electricity and 
Electronic 0 0 0 0 0 58 0 4 19 0 0 10 0 0 0 0 0 91

Energy and 
Resource 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9

Environmental 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 4 0 0 0 1 9
Health and Medical 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 13

Information and 
Communication 0 0 0 0 0 16 13 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31

Machine 0 0 0 0 0 55 0 14 55 0 0 17 1 2 0 32 0 176
Material 0 7 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 18 0 2 0 3 43

SUM 10 15 14 18 2 129 13 20 74 17 1 29 24 15 10 32 4 427

Table 5. Flow of knowledge between technologies and industries                              (Unit: number of)

스업(13개, 3.0%)이 포함된 것을 확인할 수 있다. 이는 
스마트시티를 산업적 측면에서 바라볼 때 도시를 똑똑하
게 하는 산업으로써 ICT제조업, ICT서비스업, 지식서비

스업을 제시한 기존 연구[15,23]에 뒷받침되는 결과이다.
분석 결과를 정리하면, ICT제조업과 기계장비제조업, 

교통장비제조업, 기타 전기장비제조업 등 하드웨어(H/W) 
산업이 스마트시티 산업의 특성인 것으로 제시될 수 있
다. 이는 스마트시티 기술 특성 결과에 기인하며, 기계, 
전기/전자, 정보/통신 기술이 ICT 제조업과 기계장비, 
교통장비, 기타 전자장비 제조업 등의 산업에 영향을 준 
것을 확인할 수 있다.

4.3 스마트시티 기술 산업 융합 특성
4.3.1 지식흐름 특성 
스마트시티의 기술과 산업의 융합은 기술과 산업 사이

에서 나타나는 지식의 흐름을 통해 그 특성을 살펴볼 수 
있다. 스마트시티의 지식흐름은 기술에서 산업으로 흐른
다. 이는 각각의 산업 부문이 어느 기술 분야의 지식을 
활용하고, 그 정도는 얼마만큼인지 확인함으로써 그 융
합 특성을 살펴볼 수 있다(Table 5). 스마트시티의 기술 
지식은 ICT제조업에 가장 큰 지식흐름을 갖는 것으로 분
석되었다. 즉, ICT제조업은 기계 기술(55개)과 전자장비 
기술(58개), 정보/통신 기술(16개)을 활용하여 스마트시
티 산업의 확장 및 고도화를 이루고 있다는 것이다. 두 
번째로 가장 큰 스마트시티 기술의 지식흐름은 기계/장
비 제조업에 나타났으며, 55개의 기계 기술과 19개의 전
자/장비 기술이 투입된 것으로 분석되었다. 세 번째는 운
송장비 제조업으로 기술의 흐름이 나타나고 있었다. 이 
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Fig. 3. Convergence between technologies and industries from smart city perspectives

지식흐름은 기계 기술이 모두 활용된 것으로 분석되었
다. 기타 전기장비 제조업은 네 번째로 큰 지식의 흐름으
로 나타났다. 이 산업은 17개의 기계 기술, 10개의 전기
/전자 기술, 2개의 화학 기술을 활용하는 것으로 분석되
었다. 

앞서 서술한 상위 4개의 스마트시티 산업 중 공통적인 
특징으로써 기계 기술, 전자/전기 기술이 활용되고 있었
다. 이는 해당 기술이 산업과 융합하는데 있어 핵심적인 
역할을 하고 있다는 것이다. 또한, 스마트시티에서 스마
트의 영역을 담당하고 있는 기술인 정보/통신은 ICT제
조업(16개), ICT서비스업(13개), 지식서비스업(2개)에 
직접적인 투입과 융합이 되는 것으로 분석되었다.

4.3.2 네트워크 융합 특성 
스마트시티 기술과 산업의 두 번째 융합 특성은 40개

의 스마트시티 기술과 53개의 스마트시티 산업을 노드로 

하는 네트워크를 통해 살펴보았다. 이 분석은 전체 네트
워크의 구조뿐 아니라 연결중심성을 통해 어떠한 기술과 
산업이 전체 네트워크에서 중요한 역할을 하는지 분석하
였으며, 위세중심성을 통하여 스마트시티 핵심기술이 어
떤 스마트시티 산업과 융합하는지를 확인하였다. 또한, 
위세중심성을 통하여 스마트시티 핵심기술이 어떤 스마
트시티 산업과 융합하는지를 확인하였다.

스마트시티 산업과 기술의 네트워크 융합 구조의 분석 
결과는 Fig. 3에 나타나 있다. 녹색 노드는 기술을 의미
하며, 파란색 노드는 산업을 의미한다. 노드의 크기는 연
결중심성과 비례한다. 네트워크를 확인한 결과 기술이 
산업에 지식이 전달되는 형태의 융합된 네트워크의 구조
를 확인할 수 있다. 

네트워크 융합 구조를 통해 도출된 스마트시티 기술의 
연결중심성 분석 결과는 Table 6에 나타나 있다. 연결중
심성이 가장 큰 기술은 산업/일반기계 기술(27), 가정용/
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Rank Technologies Weighted 
degree

1 Industry/General Machinery 27

2 Home/Electronic Applications Equipment 27
3 Vehicle/Railway Vehicle 27

4 Electricity/Electronic Component 26
5 Production Base Technology 24

6 Measurement Standard/Test and Evaluation 23
7 Metal Material 23

8 Semiconductor Device/System 20
9 Chemical Products 18

10 Mobile Communication 15
AVG 23

Table 6. Technology with a wide range of interaction

Rank Industries Weighted 
degree

1 General Machinery Manufacturing 36

2 Measurement/Control Manufacturing 34
3 Special Machine Manufacturing 30

4 Other Product Manufacturing 19
5 Home Appliance Manufacturing 19

6 Telecommunication and Broadcast Equipment 
Manufacturing 18

7 Video and Audio Equipment Manufacturing 17

8 Electricity Equipment Manufacturing 16
9 Vehicle Manufacturing 15

10 Generator and Electrical Controls Manufacturing 14
AVG 20.2

Table 7. Industry with high technology concentration

Rank Industries Eigenvector 
centrality

1 Special Machine Manufacturing 1
2 General Machinery Manufacturing 0.7
3 Other Product Manufacturing 0.3

4 Generator and Electrical Controls 
Manufacturing 0.3

5 Office Machinery and Equipment 
Manufacturing 0.3

6 Measurement/Control Manufacturing 0.2

7 Telecommunication and Broadcast 
Equipment Manufacturing 0.2

8 Video and Audio Equipment Manufacturing 0.2
9 Vehicle Manufacturing 0.2

10 Computer and Peripheral Equipment 
Manufacturing 0.2

AVG 0.36

Table 8. Core smart city industries in connect with 
smart city related technologies

전자응용기기 기술(27), 자동차/철도차량 기술(27)로 분
석되었다. 평균값보다 큰 연결중심성 값을 갖는 기술은 
전자/전지부품 기술(26), 생산기반기술(24), 측정표준/
시험평가 기술(23), 금속재료 기술(23)로 나타났다. 연결
중심성 값이 큰 스마트시티 기술 부문은 산업과 융합하
기 위해 중요한 역할을 하고 있다는 것을 의미한다. 또
한, 혁신의 파급효과가 큰 기술로 간주될 수 있으며, 기
계, 전기/전자, 재료의 기술적 특성을 갖는 것으로 나타
났다. 이러한 분석 결과는 앞서 분석한 스마트시티 기술 
및 산업 특성 분석 결과와 궤를 같이하고 있다. 기술 연
결중심성 결과와 Fig. 3을 함께 살펴보면, 산업/일반 기
계 기술은 특수기계 제조업, 일반기계 제조업, 전동기 발
전 및 전자 제어장치 제조업, 절연선 및 케이블 제조업, 
컴퓨터 주변장치 제조업에 영향을 주는 것으로 분석되었
다. 이는 스마트시티의 기술이 센서 및 인프라와 같은 하
드웨어 생산 산업에 직접적인 영향을 주고 있으며, 다양

한 산업에 활용되고 있다는 의미이다.
스마트시티 산업의 연결중심성의 분석 결과는 Table 

7과 같다. 분석 결과, 일반 기계 제조업(36)과 측정/시험
/제어 제조업(34), 특수기계 제조업(30)이 평균보다 높게 
나타났으며, 연결중심성 값이 큰 것으로 분석되었다. 산
업 연결중심성과 Fig. 3에 나타난 결과를 동시에 고려하
면, 측정/시험/제어 제조업은 반도체소자/시스템, 광계
측/제어기기 기술과 융합되고 있었으며, 특수 기계 제조
업은 정밀생산기계, 로봇설계기술, 방재/소방기계, 조선/
해양시스템 외 6개 기술이 적용된 산업으로 분석되었다. 
이러한 산업들은 해당 기술과의 융합을 통해 산업의 고
도화가 빠르게 진행되고 있음을 의미한다.

마지막으로 스마트시티 핵심기술이 어떤 스마트시티 
산업과 융합하는지를 분석하였다(Table 8). 스마트시티 
핵심기술과 융합하는 산업은 특수기계제조업(1)과 일반
기계 제조업(0.7)으로 분석되었다. 이 두 스마트시티 산
업과 융합하는 공통적인 핵심기술은 자동차/철도차량, 
생산기반기술, 요소부품, 측정표준/시험평가 기술, 산업/
일반기계, 에너지환경기계 시스템으로써 센서 등 하드웨
어 중심의 기술로 나타났다. 스마트시티에서 인프라 생
산과 관련된 통신/방송기기 제조업은 브로드밴드 네트워
크와 이동형 통신기술이 융합되고 있으며, 컴퓨터 주변
기기 제조업은 로봇/자동화 기계기술과 산업/일반 기계 
기술이 융합되는 것으로 분석되었다. 

네트워크 융합 특성 분석 결과를 종합하면, 센서, 인
프라, 반도체 등의 하드웨어 기술과 산업간 중심성이 높
게 나타났으며, 이것을 중심으로 융합이 활발하게 진행
되고 있음을 확인할 수 있었다.
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Cluster Technologies Industries

Cluster
1

Avionics System Aircraft Manufacturing
Motorcycle ManufacturingDisaster Prevention/Fire-fighting Equipment

Optical Device ManufacturingDisaster Safety Equipment
Railway Equipment ManufacturingElement Component

Watch ManufacturingEnergy/Environment Machine System
Computer and Peripheral Equipment ManufacturingIndustry/General Machinery

Insulated Wire and Cable ManufacturingMeasurement Standard/Test and Evaluation
Other Transportation Equipment ManufacturingNano/Micro Machine System
Professional, Scientific and Technical ServicesPrecision Production Machinery

Vehicle ManufacturingProduction Base Technology
Video and Audio Equipment ManufacturingRobot/Automatic Machine

Generator and Electrical Controls ManufacturingRobot Control/Intelligence Technology
Office Machinery and Equipment ManufacturingRobot Design Technology

General Machinery ManufacturingVehicle/Railway Vehicle Special Machine Manufacturing

Cluster
2

Chemical Products

Metal Products, Steam Generators Manufacturing
Rubber and Plastic Manufacturing

Other chemical manufacturing
Fertilizer and Nitrogen Chemicals Manufacturing

Pesticides Manufacturing

Polymer Processing Technology
Cosmetics Manufacturing
Clothing Manufacturing

Primary Battery and Storage Battery Manufacturing
Ink and Paint Manufacturing

Cluster
3

Ceramic Material Mining and Quarrying
Furniture Manufacturing

Other Metalworking Product ManufacturingMetal Material Wood Product Manufacturing
Primary Steel Manufacturing

Heat/Surface Treatment Non-metal Mineral Manufacturing
Other Product Manufacturing

Cluster
4

Optical Measurement/Control Equipment Measurement/Control ManufacturingSemiconductor Device/System
Cluster

5
Mobile Communication

Telecommunication and Broadcast Equipment ManufacturingBroadband Network
Cluster

6
Electricity IT Electricity, Gas, Water, SteamNew Renewable Energy

Cluster
7 Home/Electronic Applications Equipment Lighting Equipment Manufacturing

Home Appliance Manufacturing
Cluster

8 Electricity/Electronic Component Electricity Equipment Manufacturing
Electronic Component Manufacturing

Cluster
9 Food Technology Tobacco Manufacturing

Food Manufacturing
Cluster

10 Nano Chemical Process Technology Printing
Pharmaceutical Manufacturing

Cluster
11 Optical application device Magnetic and Optical Manufacturing

Cluster
12 Semiconductor Manufacturing Semiconductor Equipment

Cluster
13 Cure/Diagnosis Equipment Medical Device Manufacturing

Cluster
14 Waste Management/Resource Circulation Waste Treatment, Environmental Restoration

Cluster
15 Shipbuilding/Ocean System Shipbuilding

Cluster
16 Robot/Automatic Machine Computer and Peripheral Equipment Manufacturing

Cluster
17 Agriculture Machine/Facility Agriculture and Fishing

Cluster
18 Information Theory Computer Programming

Cluster
19 Defense Platform Arms Manufacturing

Cluster
20 Territory Space Development Technology Construction

Cluster
21 Textile Products Leather, Bag and Shoe Manufacturing

Table 9. Result of convergence between technologies and industries in terms of smart city
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4.3.3 클러스터 융합 특성
클러스터 융합 특성 분석은 네트워크로부터 형성된 각

각의 클러스터에 어떤 기술과 어떤 산업을 포함하고 있
는지 그리고 융합되고 있는지를 확인할 수 있다. 분석 결
과는 Table 9와 같다. 기술과 산업의 클러스터는 총 21
개로 나타났다. 가장 많은 기술과 산업이 융합된 클러스
터는 1, 2, 3으로 확인되었다. 클러스터 1은 다양한 기술
과 산업이 융합되는 특성을 가지고 있었으며, 나머지 19
개 클러스터에서 나타난 산업은 기술에 종속성을 갖는 
것으로 분석되었다. 

클러스터 1은 14개의 기술과 15개의 산업으로 구성
되어 있었다. 기술의 구성은 기계 기술로 나타났으며, 기
계 기술은 특수기계제조업, 선박 제조업, 자동차 제조업, 
일반기계 제조업 등의 전통적인 제조업과 컴퓨터 및 주
변장치 제조업, 절연선 및 케이블 제조업 등의 ICT제조
업, 전문과학기술서비스와 같은 지식서비스업이 포함되
어있는 것으로 분석되었다. 즉, 클러스터 1은 광범위한 
스마트시티 기술의 지식이 산업에 흡수되고 있었으며, 
전반적인 산업의 혁신 및 융합이 이루어지고 있음을 보
여주고 있다.

반면, 클러스터 2와 클러스터 3은 협소한 기술의 지식
이 넓은 영역의 산업에 연계되고 있는 것으로 분석되었
다. 클러스터 2는 화공 기술(2개)이 화학 제품 제조업(9
개)으로의 기술 지식이 흡수되고 있었으며, 클러스터 3은 
재료 기술(3개)이 금속 및 목재를 활용한 제조업(7개)에 
기술 지식이 흡수되고 있었다. 이와 마찬가지로 클러스
터 4부터 클러스터 21까지는 특정 기술과 특정 산업이 
클러스터를 이루고 있으며, 특정 기술의 지식에 종속되
어 있는 것으로 분석되었다. 예를 들어, 클러스터 4는 정
보/통신 기술이 통신 및 장비 제조업, 컴퓨터 프로그래밍
과 함께 클러스터로 나타났으며, 클러스터 13은 반도체 
장비 기술과 반도체 제조업이 하나의 클러스터로 묶여있
는 것으로 분석되었다.

5. 결론

본 연구는 특허 빅데이터를 활용하여 스마트시티 산업
과 기술의 융합 특성을 분석하였다. 분석 자료는 특허 
IPC이다. 분석 방법은 2-mode 매트릭스를 활용한 지식
흐름 분석과 네트워크 분석을 이용한 중심성 분석, 클러
스터 분석을 활용하였다.

분석 결과를 요약하면 다음과 같다. 첫째, 스마트시티

의 기술은 로봇과 관련된 핵심기술과 에너지/환경과 관
련된 기계 기술의 특성을 갖는 것으로 분석되었으며, 기
계, 전자/전기, 재료, 정보/통신 등 각각의 기술이 융합
되는 특성을 나타내고 있었다. 둘째, 스마트시티 산업은 
스마트시티의 기술의 영향으로 인해 기계, 교통, 기타 전
자 장비 제조업 등의 전통 제조업과 ICT제조업과의 융합 
특성을 갖는 것으로 분석되었다. 셋째, 지식흐름 분석 결
과로써 기계, 전자/전기, 정보통신과와 같은 스마트시티 
기술은 ICT제조업, ICT서비스업, 지식서비스업, 기계장
비제조업, 기타 전기장비 제조업에 가장 크게 기여하고 
영향을 주는 것으로 분석되었다. 넷째, 스마트시티 기술 
산업 융합 클러스터는 총 21개로 나타났으나 그중 가장 
큰 군집을 이루고 있는 클러스터 1에서 다양한 기술이 
산업에 흡수되고 있었다. 이러한 결과는 우리나라가 스
마트시티 서비스를 활성화 시키기 위하여 인프라를 증설
하고 첨단교통정보시스템 등 교통 서비스에 초점을 맞추
어 진행된 것과 무관하지 않다. 특히 기계기술은 ICT제
조업과 지식서비스업과의 융합이 진행되고 있음을 확인
할수 있었다. 나머지 클러스터에서는 협소한 기술의 지
식이 넓은 영역의 산업과 좁은 영역의 산업에 융합되는 
형태를 식별할 수 있었다. 이 결과는 기술과 산업의 융합
이 초기임을 보여주며, 기술 및 산업의 융합은 ICT와 밀
접한 연관관계 특성을 갖는 것을 나타내고 있다[7].

본 연구의 결과가 기여한 바는 다음과 같다. 첫째, 각
각의 스마트시티 기술과 산업 특성 제시하였다는 것이
다. 이것은 기존 연구에서 시도되지 않은 새로운 관점에
서의 접근이며, 기존 스마트시티 산업분류에 사용된 사
례 분석, 전문가 활용보다 객관적인 분류 근거를 제시해 
줄 수 있다. 둘째, 동시 분류 분석과 네트워크 분석을 통
해 스마트시티 기술 및 산업을 동시에 고려한 융합 특성
을 살펴보았다는 것이다. 대부분의 연구는 기술과 산업
의 연계 융합에 대한 분석보다 각각의 융합을 살펴보는 
연구가 대부분이었다. 본 연구의 결과를 통해 스마트시
티 기술 지식이 산업과 어떻게 직접적으로 연계되고 있
는지에 대한 결과를 제시하여 기존 연구의 한계를 극복
했다고 할 수 있다. 또한 우리나라의 스마트시티 기술과 
산업의 발전에 대한 정책 방향성에 기여할 수 있을 것이다.

그러나 이러한 기여에도 불구하고 본 연구는 한계를 
가지고 있다. 본 연구에서 제시한 융합은 스마트시티 산
업 융합을 전체적으로 대표하기 어렵다. 스마트시티의 
경우 서비스뿐 아니라, 기술, 인프라, 관리 등 관련 영역
이 매우 넓기 때문이다. 또한 한국의 특허에 한정되어있
어 편향적인 결과가 도출되었다고 할 수 있다. 국제적인 
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개념인 스마트시티에 대한 기술과 산업을 분석하기 위해 
특허의 범위를 확대하여 분석할 필요가 있다. 
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Technologies Detailed technologies (427) Industries Detailed industries (427)
Agriculture and 

Food
Agriculture Machine/Facility (10) Agriculture and 

Fishing Agriculture and Fishing (1)
Food Technology (3)

Chemical

Cosmetics Manufacturing (1)

Chemical

Chemical Products (18) Fertilizer and Nitrogen Chemicals Manufacturing 
(1)

Nano Chemical Process Technology (4) Ink and Paint Manufacturing (2)
Polymer Processing Technology (1) Other Chemical Manufacturing (1)

Textile Products (5) Pesticides Manufacturing (1)
Waste Management/Resource Circulation (9) Pharmaceutical Manufacturing (1)

Construction and 
Transportation Territory Space Development Technology (14) Rubber and Plastic Manufacturing (8)

Electricity and 
Electronic

Electricity/Electronic Component (26) Construction Construction (14)
Home/Electronic Applications Equipment (27)

Energy Supply
Electricity, Gas, Water, Steam (9)

Optical Application Device (1) Waste Treatment, Environmental Restoration (9)

Optical Measurement/Control Equipment (14) Food and Beverage 
Manufacturing Food Manufacturing (2)

Semiconductor Device/System (20)

IT Manufacturing

Computer and Peripheral Equipment 
Manufacturing (13)

Semiconductor Equipment (3) Electricity Equipment Manufacturing (10)
Energy and 
Resource

Electricity IT (6) Electronic Component Manufacturing (10)
New Renewable Energy (3) Generator and Electrical Controls Manufacturing 

(14)
Health and Medical Cure/Diagnosis Equipment (13) Insulated Wire and Cable Manufacturing (9)

Information and 
Communication

Broadband Network (3) Magnetic and Optical Manufacturing (1)
Information Theory (12) Measurement/Control Manufacturing (34)

Mobile Communication (16) Optical Device Manufacturing (5)

Machine

Avionics System (4) Semiconductor Manufacturing (3)
Defense Platform (1) Telecommunication and Broadcast Equipment 

Manufacturing (18)
Disaster Prevention/Fire-fighting Equipment (4) Video and Audio Equipment Manufacturing (17)

Disaster Safety Equipment (7) IT Service Computer Programming (13)
Element Component (4) Knowledge Service Professional, Scientific and Technical Services 

(20)
Energy/Environment Machine System (9)

Machine and 
Equipment 

Manufacturing

General Machinery Manufacturing (32)
Home Appliance Manufacturing (19)

Industry/General Machinery (27) Office Machinery and Equipment Manufacturing 
(6)

Measurement Standard/Test and Evaluation (23) Special Machine Manufacturing (30)

Nano/Micro Machine System (8)

Metal/Non-Metal

Metal Products, Steam Generators Manufacturing 
(3)

Precision Production Machinery (8) Non-metal Mineral Manufacturing (10)
Production Base Technology (24) Other Metalworking Product Manufacturing (2)

Robot Control/Intelligence Technology (8) Primary Steel Manufacturing (2)
Robot Design Technology (4) Mining and 

Quarrying Mining and Quarrying (10)
Robot/Automatic Machine (12) Other Electricity 

Equipment 
Manufacturing

Lighting Equipment Manufacturing (8)
Shipbuilding/Ocean System (6) Primary Battery and Storage Battery 

Manufacturing (2)
Vehicle/Railway Vehicle (27)

Other 
Manufacturing

Arms Manufacturing (1)

Material
Ceramic Material (14) Furniture Manufacturing (3)

Heat/Surface Treatment (1) Other Product Manufacturing (19)
Metal Material (23)- Tobacco Manufacturing (1)
Polymer Material (5) Precision Machine Medical Device Manufacturing (13)

Watch Manufacturing (2)
Textile and Leather Clothing Manufacturing (5)

Leather, Bag and Shoe Manufacturing (5)

Transportation 
Equipment

Aircraft Manufacturing (3)
Motorcycle Manufacturing (3)

Other Transportation Equipment Manufacturing 
(4)

Railway Equipment Manufacturing (2)
Shipbuilding (5)

Vehicle Manufacturing (15)
Wood and Paper Printing (3)

Wood Product Manufacturing (1)

Appendix 1. Classification of technologies and industries (unit: number of)


