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Ⅰ. 서론 

국가 차원에서 미래사회의 성장동력을 발굴하고 이를 

실현하여 경제·사회의 지속적인 발전이 가능하도록 하

는 것이 중요하다. 기업 차원에서도 미래 기술 경쟁력을 

확보하기 위하여 유망기술 발굴을 통한 효율적인 전략 

수립이 필요하다. 이러한 중요성은 전 세계적으로 인식

되고 있으며 EU Horizon 2020, 미국의 Defense 

Advanced Research Projects Agency(DARPA), 일본 

New Energy and Industrial Technology Development 

Organization(NEDO) 등에서 미래 유망기술을 발굴

하고 이에 대한 연구를 지원하는 프로세스를 정립하고 

수행하고 있다. 유망기술의 발굴, 연구자 선정 및 지원, 

산업화에 이르기까지 전체적인 프로세스가 구축되어야 

하지만, 본고에서는 새롭게 부상하는 유망기술의 발굴에 

집중한다. 

미래 유망기술 발굴 방법은 참고문헌 [1]에 따르면 미

래사회 니즈 분석 기법, 미래예측 기법, 설문조사, 전문

가 의견활용, 데이터 분석방법 등으로 분류할 수 있다. 

이러한 방법들 중에서 설문조사와 전문가의견 등이 주

로 사용됐으나, 과학기술의 융·복합화와 불확실성의 증

가 등으로 인하여 이러한 방법을 통한 실효성 있는 유망

기술의 발굴에 어려움이 증가하고 있다. 참고문헌 [2]에 

따르면 미래란 과거의 여러 과정과는 전혀 다른 예측할 

수 없었던 새로운 행동양식들이 불연속적인 변환이나 

단절을 통해 나타나는 경향이 있다고 하며, 이러한 불연

속적인 변화는 탐지하기가 더욱 어렵다. 

이러한 변화가 어느 정도 구체화되고 선진 연구자들

에 의해 가시적인 결과가 나온 후 fast follower 전략을 

통해 국가 경쟁력을 유지하는 것이 이전에는 가능했지

만, 이제는 first mover만이 시장 주도권을 가질 수 있

게 되었다. 따라서 변혁적 기술의 태동초기에 나타나는 

징후나 조짐을 파악할 수 있어야 하며, 이렇게 단초가 

되는 정보를 weak signal이라고 표현한다. 지금까지 

weak signal의 파악은 주로 높은 수준의 전문성을 가진 

전문가 기반으로 이루어져 왔으나, 기술의 발전속도가 

빨라지고 기술의 범위가 넓어지면서 전문가 기반의 분

석이 점점 어려워지고 있다. 따라서, weak signal 탐지 

과정을 좀 더 객관적으로 지원할 수 있는 정량적 데이터 

분석방법이 필요하다. Weak signal 탐지를 위한 기존의 

정량적 분석방법을 조사해본 결과 전문가 검토를 위한 

후보 정보의 일부로 사용되는 기초적인 수준이므로 

weak signal 상시 모니터링 체계 구축을 위해서는 관련 

연구에 집중 투자할 필요가 있다. 

Ⅱ. 미래 유망기술 개념 및 발굴 방법론 

1. 유망기술의 개념 

유망기술의 추상적인 개념에 대한 공감대는 어느 정

도 형성되어 있지만, 구체적인 정의는 연구목적에 따라 

다양하다. 이러한 개념을 정리하고자 하는 시도가 이루

어지고 있으며, 참고문헌 [3]에서는 유망기술의 개념을 

다음과 같이 정의하고 있다. 유망기술의 개념에서 가장 

먼저 언급되어야 할 것은 ‘최근 들어 급격한 성장을 보

이는 영역’ 이라는 것이다. 이는 신구 연구를 가늠하는 

잣대로 사용될 수 있을 뿐만 아니라 최근 들어 부상하

는 연구를 파악하는 데 유용한 개념이다. 유망기술은 

기존과 비교하여 다른 분야로의 전이나 변화를 의미한

다. 이러한 전이나 변화는 동태적인 것으로서 변화가 

멈추었다면 더는 유망기술로 보기 어렵다. 따라서 특정 

시점에서의 유망기술은 전이 또는 변화하는 과정에 있

어야 한다. 이러한 전이나 변화는 점진적일 수도 있으

며 급진적일 수도 있다.  

참고문헌 [4]에 따르면 유망기술에 대한 명명은 어

떤 관점에서 보느냐에 따라 다음과 같이 다양하게 정

의될 수 있다고 한다. 미래기술(future technology), 

장래성이 있는 기술(promising technology), 신흥 기

술(emerging technology), 신기술(new technology), 
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돌파 기술 (breakthrough technology), 그리고 핵심 

기술(key technology) 등으로 정의될 수 있다. 유망기술

에 대한 정의는 해석하는 시각에 따라서 달라질 수 있는

데, 기술개발의 주체가 민간부문이면 사업화로 추진하

여 수익을 낼 수 있는지가 기준이 되고 공공부문의 경우

는 기술이 상대적으로 다른 국가보다 비교우위를 점할 

수 있을 뿐만 아니라 현재 자국의 기술 경쟁력을 향상시

켜줄 수 있는지가 기준이 된다. 

세계 여러 기관에서 매년 미래유망기술을 선정하여 

발표하고 있으며 대표적인 기관의 유망기술 선정 사례

와 선정 기준이 참고문헌 [5]에 간략히 정리되어 있다.  

2. 유망기술 발굴 방법 

참고문헌 [1]에 따르면 미래 유망기술 발굴 방법은 <

표 1>과 같이 분류할 수 있다. 이러한 기법들을 이용하

여 유망기술 후보군이 도출되면, 평가 기준에 따라 후보

기술의 특성을 분석하고 우선순위를 평가하여 최종 유

망기술을 도출하게 된다. 이 과정에서 analytic hierarchy 

process와 quality function deployment 등의 의사결정 

지원기법과 index analysis 등 계량적 데이터 분석기법, 

그리고 패널 토론 등의 전문가 활용법 등의 기술평가 기

법이 활용될 수 있다.  

실제 유망기술 발굴 프로세스를 보면 목적이나 상황

에 맞게 하나 혹은 그 이상의 기법을 조합하여 사용하는 

것이 보통이다. 예를 들어, KISTEP의 미래 유망기술 선

정 절차는 (그림 1)과 같이 미래 니즈 분석, 전문가 의견, 

데이터 분석 등이 복합적으로 사용된다[5]. KISTEP 유

망기술 선정방법의 매년 변화과정을 분석해보면 주목할 

만한 점은 뉴스와 웹데이터 활용 등 데이터 분석에 기반

을 둔 방법의 비중이 증가하고 있다는 것이다.  

Ⅲ. Weak Signal의 개념 및 연구동향 

1. Weak Signal의 의미 

미래 유망기술을 발굴한다는 것은 과학기술에서 미래

를 예측한다는 것이고, 결국 미래 기술 변화의 징후 

(signal)를 탐지하는 것이다. 참고문헌 [6]에 따르면 미

래 변화의 징후는 weak signal, strong signal 그리고 

wild card의 관계에서 설명할 수 있다. Weak signal은 

미약하고 중요하지 않은 것처럼 보이지만 미래에 일어

날 일들에 대한 정보를 담고 있는 징후이다. Weak 

signal은 대개 noise와 섞여 있어서 구분하기 힘들지만, 

noise로 감춰지기 어려운 정도로 구체성을 띄게 되면 

strong signal이 된다. Wild card는 예측하기 어려웠던 

중대 사건의 발생을 의미하며 weak signal이 의미하던 

현상이 현실로 나타나는 것이고, wild card 이후에는 기

회가 거의 없거나 아주 적어진다고 볼 수 있다. 

(그림 3)에 따르면 strong signal이 나타난 후 wild 

card까지의 시간이 짧으므로 대처할 시간이 부족하다. 

하지만, weak signal은 오랜 시간 유지되는 경향이 있
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기 때문에 초기에 징후를 포착한다면 미래의 변화를 준

비할 충분한 시간을 가질 수 있는 이점이 있다. 

Weak signal의 정의를 좀 더 명확히 하기 위해서 많

은 연구가 이루어져 왔고 (그림 4)와 같이 Hiltunen이 

제시된 3차원 공간 모델이 주목받고있다[7].  

이 모델에서 각 축은 신호(signal), 이슈(issue), 그리

고 해석(interpretation)으로 구성되며, 참고문헌 [2]에

서는 각 요소의 의미를 다음과 같이 해석한다. 신호는 

시그널의 수 또는 가시성을 나타내며, 이슈는 사건의 수

(예를 들어 신문뉴스, TV 보도, 루머 등)를 나타내며, 해

석은 정보 수용자들에게 미치는 미래 신호로써 인지하

는 정도를 나타낸다. 신호와 이슈 축은 객관적 차원이라

고 할 수 있고, 해석은 주관적 차원이라 할 수 있다. 신

호의 수가 증가하고 사건의 수가 많아질수록 그리고 정

보 수용자들에게 주어진 신호가 미래 신호로써 큰 영향

력을 미칠 때 weak signal 에서 strong signal로 이동하

게 된다. 

2. Weak Signal 관점에서 본 유망기술 사례 

유명기관에서 발굴한 유망기술 발굴 사례를 보면 

weak signal 보다는 strong signal에 가까운 기술들이 

포함되어 있다. 참고문헌 [5]에 정리된 2014년 가트너 

10대 유망기술 중에서 2014년 가트너 hype cycle의 

Major Disruptive Technologies and Trends 분야에 제

시된 기술들이 (그림 5)에 표시되어 있다. Software 

Defined Anything 기술은 성숙기까지 5년에서 10년 정

도 남은 비교적 초기단계 기술로 볼 수 있지만, mobile 

device management 기술은 성숙기까지 2년도 채 남지 

않았고 Hybrid Cloud와 3D Printing은 5년 이내 성숙기 

도달이 예상되므로 weak signal로 보기 어렵다. 2014년 
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MIT 선정 유망기술 중에서 Brain Mapping과 Mobile 

Collaboration 기술은 Google Trends로 분석해보면 (그

림 6)에 나타난 것처럼 2012년부터 꾸준히 검색되었기 

때문에 weak signal로 보기 어렵다. 

매년 발표되는 유망기술들이 미래에 경제·사회적으

로 큰 영향을 줄 기술들이라는 측면에서는 맞을지 모르

지만 strong signal이거나 wild card를 지난 기술들도 

포함되어 있다. 따라서, 이러한 기술들의 연구에 무조건 

뛰어드는 것은 기술 경쟁력과 시장 주도권 확보 가능성 

관점에서 옳다고 보기 어렵다. 변화의 조짐이 어느 정도 

구체화되고 가시적인 결과가 나온 후 fast follower 전략

을 통해 국가 경쟁력을 유지하는 것이 이전에는 가능했

지만, 이제는 first mover가 기술개발 결과로 생기는 혜

택의 대부분을 가져가기 때문이다. 따라서 변혁적 기술

의 태동초기에 나타나는 징후나 조짐인 weak signal을 

탐지하는 것이 중요하다. 

3. Weak Signal 탐지 프로세스 사례 

Weak signal을 조기에 발견하고 이를 기술개발로 연계

하기 위한 프로세스를 정립하고 이를 실제로 운영하는 

사례가 증가하고 있으며, 대표적인 사례는 다음과 같다. 

가. Scanning for Emerging Science and 

Technology Issues(SESTI) 

SESTI[8] 프로세스는 (그림 7)과 같이 크게 3 단계로 
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구성된다. 1단계는 exploratory scan으로써 분석 분야

와 분석 데이터에 제한을 두지 않고 weak signal을 찾

는다. 2단계는 weak signal을 군집화하고 군집별로 중

요도 분석 등을 거쳐서 중요 weak signal을 파악한다. 3

단계는 정책적 관점에서 weak signal을 분석하고 해석

하는 과정이다. (그림 7)에 정리된 단계별로 사용된 세

부방법 비교를 보면 전문가 의견이 모든 단계에서 가장 

효과적이며, text mining과 같은 자동화 방법은 상대적

으로 효용성이 낮다. 

나. Strategic Business Insights(SBI) 

세계적인 컨설팅 기관인 SRI의 business intelligence 

부문을 모태로 하는 SBI의 Scan 프로세스[9]는 아직 관

심을 받지 못하고 있는 숨어있는 이슈들을 발굴하여 사

업 기회로 활용할 수 있도록 한다. SBI의 Scan은 전문

가들이 소비자 행동 패턴, 정치, 경제, 과학 기술 등 다

양한 분야에서 signal을 발굴하여 여러 단계를 거치면서 

주요 signal을 선정하게 된다. 

Ⅳ. Weak Signal 탐지를 위한 정량적 데이터  

분석방법 

Weak signal 탐지 프로세스 사례들을 분석해본 결과 

(그림 1)과 같이 weak signal 탐지를 명시하지 않은 유

망기술 발굴 프로세스와 유사한 것을 알 수 있다. 후보 

기술들을 여러 단계에 걸쳐서 좁혀 나가며, 그 과정에 

전문가 자문이나 데이터 분석이 사용되는 것은 동일하

다. 결국 weak signal을 탐지하는지 아니면 strong 

signal에 가까운 것을 발견하는지를 결정하는 것은 세부 

실행방안과 참여 인력이라고 할 수 있다. 전문가 검토나 

설문조사와 같이 사람에 의존한 방법은 오랫동안 시행

해온 사례가 있지만, 세부 발굴 방법에 있어서 정량적 

데이터 분석은 최근 들어 관심을 받는 분야이다. 지금까

지 weak signal의 탐색은 주로 높은 수준의 감각과 전

문성을 갖는 전문가의 내용 분석에 의존해 왔다. 하지

만, 그러한 분석이 어려울 뿐만 아니라 범위도 넓고 그 

분석결과의 해석 또한 전문가 개인의 판단에 맡길 수 밖

에 없다는 한계가 있었다. 따라서 이러한 작업을 객관적

으로 지원하기 위해서 정량적 데이터 분석방법이 필요

하다. 그리고, weak signal뿐만 아니라 대부분의 유망

기술 선정이 일부 전문가의 주관적·정성적 판단에 의존

하는 경우가 많기 때문에 합리성, 객관성, 투명성 측면

에서 부족한 점을 보완하기 위해서 정량적 분석방법이 

사용되어야 한다. 

Weak signal 탐지를 위해서 분석할 데이터는 유망기

술 발굴을 위해서 분석하는 데이터와 차이가 있을 수 있
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고, 동일한 데이터를 분석하더라도 그 분석방법에서 차

별화가 되어야 한다. 가령, 신문기사의 제목으로 언급될 

정도이면 strong signal에 가깝기 때문에 신문기사의 헤

드라인을 분석하는 것은 weak signal 탐지에 적합하지 

않다. Weak signal을 탐지하기 위해서는 좀 더 폭넓은 

정보인 기사 전체를 분석하는 것이 필요하다. 그리고, 

논문, 특허, 웹 데이터 등을 분석하는 경우에는 가시적

인 트렌드와 같은 거시적 동향을 파악하기 보다는 시계

열 분석에서 1년 단위보다 더 세분화된 시간을 설정하

여 분석을 해야 한다.  

분석대상 문서의 특성에 따라서 인용정보를 분석하는 

방법과 자연어 처리 기술을 기반으로 하여 숨겨진 의미

를 추론하는 텍스트 분석으로 크게 구분할 수 있다. 

1. 인용정보 분석 

대표적인 정형 데이터로는 특허와 논문이 있다. 특허

에서는 출원인 정보와 인용정보와 같은 명확한 정보를 

활용할 수 있으며, 논문도 저자 정보와 인용정보를 포함

하고 있다. 논문과 특허 분석에서 가장 많이 사용되는 

정보가 인용정보며, 이를 이용하여 유사 문서끼리 군집

화를 할 수 있고 인용이 많이 되는 핵심 문서를 발굴할 

수도 있다. (그림 9)는 CiteSpace[10]을 이용하여 핵심 

연구분야를 파악하고 연구분야들 간의 관계를 도시한 

것이다. 

하지만, 이와 같이 인용정보를 이용한 분석은 충분한 

시간이 지나야만 유의미한 분석을 할 수 있는 데이터가 

축적되기 때문에 어떠한 기술들이 유망해졌는지를 파악

하는 목적으로는 유용할 수 있지만, weak signal을 탐

지하기에는 부적합한 점이 있다. 그리고 인용정보 분석

에 많이 사용되는 특허는 출원 후 공개되기까지 18개월

이 소요되고, 논문 중에서 저널 논문은 심사에 오랜 시

간이 걸리는 경향이 있어서 conference 논문이 주로 분

석대상이 된다. 이와 같은 문제점을 가능한 줄이면서 인

용정보 분석을 통해 weak signal을 파악하고자 하는 연

구들이 진행됐고, 특허 인용정보를 이용하는 대표적인 

사례를 살펴보고자 한다. 

참고문헌 [11]에 따르면 특허 인용정보 분석을 통해

서 weak signal에 가까운 정보를 포함하는 특허를 탐색

하는 과정은 (그림 10)과 같이 진행된다. 이렇게 발굴된 

특허들이 weak signal이라고 보기는 어렵지만, 기존의 

방법보다 유망기술을 내포하는 특허를 좀 더 조기에 발

굴할 수 있게 된다. Hot patent는 근래에 citation이 빨

리 증가하는 특허를 의미한다. Hot patent가 빠르게 성

장하는 기술 분야의 내용이라면 최근 특허일 가능성이 

크지만, 오래 전에 발견되었지만 새로운 활용 분야를 찾

은 경우일 수도 있어서 꼭 최근의 특허일 필요는 없다. 

이 hot patent가 next generation patent가 되는 것이 

아니고, hot patent를 인용하는 최신 특허가 next 

generation patent가 된다. Next generation patent를 

유망기술을 내포하는 특허로 볼 수 있다. 이렇게 발굴된 
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특허의 개수가 많을 수 있어서 유사 특허끼리 군집화하

는 단계를 거치게 된다.  

군집화를 거쳐서 선정된 특허들이 얼마나 의미 있는 

혁신적인 기술을 다루는지에 대한 점수를 산출하고 이

에 따라 우선순위를 부여하게 된다. 이 과정을 거치면 

기존 특허의 내용을 점진적으로 개선한 특허들은 제외

되게 된다. 유망 특허 점수 산출 기준은 public sector 

비율, science index, reference index, originality index

의 4가지이다. 이 중에서 public sector 비율과 science 

index가 주요 기준이다. Public sector 비율은 각 유망 

특허 군집 별로 정부기관이나 비영리 기관 등에서 출원

한 특허가 차지하는 비율을 의미한다. 정부기관이나 비

영리 기관 등에서 출원하는 특허는 성숙기에 이르지 않

은 비교적 초기단계의 기술들에 대한 내용들이 많다는 

특성에 기반한 기준이다. Science index는 특허에서 인

용하는 자료 중에서 특허가 아닌 자료의 수를 의미한다. 

특허가 아닌 논문과 같은 자료를 인용하는 특허는 최신 

기술동향을 반영할 확률이 높고, 이전 특허만을 인용하

는 경우에는 기존 특허나 기술을 점진적으로 개선한 경

우가 많다는 연구 결과로부터 만들어진 기준이다. 

2. 텍스트 분석 

텍스트 분석은 논문이나 특허의 인용정보나 저자 정

보와 같은 정형화된 정보 없이 텍스트 자체를 분석하는 

것이므로 기본적인 텍스트 마이닝 기법에 weak signal 

탐지를 위한 방법이 추가적으로 사용된다. 분석대상은 

논문이나 특허뿐만 아니라 웹 데이터와 SNS 정보까지 

아주 다양하다. 웹 데이터는 과학기술 관련 뉴스 기사나 

블로그 그리고 MIT Technology Review와 같은 온라인 

상의 정보를 포함하며, 최신의 정보가 가장 빨리 반영되

는 공간이기 때문에 weak signal 탐지를 위해서 가장 

적합한 데이터이다. 

텍스트 분석은 기본적인 텍스트 마이닝 과정을 거쳐

서 통계정보를 생성하는 것으로부터 시작된다. 텍스트 

마이닝의 첫 단계는 입력 텍스트를 대상으로 형태소 분

석을 하여 단어를 추출하는 것이다. 추출된 단어 중에서 

불용어를 제거하고 유사한 의미의 단어는 통합하는 등의 

처리를 거쳐서 의미 있는 단어를 선별하게 된다. 이렇게 

추출된 단어들에서 단순히 단어별 빈도를 산출하기 보다

는 Term Frequency-Inverse Document Frequency 

(TF-IDF)와 같은 의미 있는 통계정보를 생성한다. 현재

까지 사용되는 weak signal 탐색을 위한 텍스트 분석은 

대부분 출현 단어의 빈도수에 기반을 두고 있다. 이전과 

비교하여 새롭게 나타났거나 빈도가 급격히 증가하는 

키워드들을 파악하여 weak signal로 보는 것이다. 키워

드 기반의 빈도 변화를 주제 변화로 확장할 수 있지만 

주제 분석 기술 자체의 기술적 어려움으로 인해서 현재

는 키워드 빈도를 이용한 방법이 주로 연구되고 있다. 

텍스트 분석을 이용하여 유망기술을 파악하는 사례로

는 참고문헌 [2][12][13] 등이 있다. 참고문헌 [2]는 연도

별 키워드의 출현 빈도수를 이용하여 출현 빈도의 연도

별 증가율이 큰 키워드들이 변화의 징후를 나타내는 

weak signal로 판단한다. 참고문헌 [12]는 인터넷 뉴스

에서 키워드의 빈도 또는 키워드가 포함되는 기사의 빈

도가 낮으면서 키워드 빈도의 증가율이 높은 키워드가 

weak signal을 의미하는 것으로 본다. 참고문헌 [2]에서

는 빈도의 증가율만을 고려했으나, [12]에서는 빈도의 

절대값까지 포함한 차이가 있다. 참고문헌 [12]는 인터

넷 뉴스 전체를 대상으로 하지 않고 solar energy와 같

은 특정 키워드로 검색되는 분야로 제한하여 분석한 한

계를 보이며, 키워드 추출을 자동화하지 않고 전문가에 

의존함으로써 확장성에 문제가 있고 전문가 의견에 의

존함으로써 weak signal 보다는 strong signal에 가까

운 키워드가 선택될 가능성이 크다. 참고문헌 [13]은 논

문의 요약문과 conference session 제목을 동시에 분석

하는 특징이 있다. 

하지만, 이러한 방법들은 데이터가 수년 간 누적되어
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야 가능하므로 weak signal 탐지로는 적합하지 않거나, 

분석대상 데이터가 특정 분야로 제한되어 해당 분야의 

weak signal만 탐지할 수 있는 한계가 있다. 참고문헌 

[14]는 분석 기간을 몇 주 단위로 아주 짧게 지정할 수 

있고, 뉴스 기사를 특정 분야로 제한하지 않고 전체 뉴

스 기사를 대상으로 분석할 수 있는 효율적인 알고리즘

을 제안한다. 기본적으로 키워드의 빈도에 기반을 두지

만, 키워드들의 동시 출현 빈도도 고려함으로써 유의미

한 signal의 탐지 확률을 높인다. 참고문헌 [14]는 일반

적인 뉴스 기사나 Twitter를 대상으로 개발된 것으로써 

과학 기술 분야의 weak signal 탐지에 그대로 적용하여 

효과를 보기는 어려울 수 있다. 사건 사고와 같은 뉴스 

기사는 어떤 일이 생기면 순간적으로 많은 기사가 나오

지만, 과학 기술 분야의 초기단계 연구가 이렇게 순간적

으로 집중을 받지는 않기 때문이다.  

위와 같이 텍스트 분석을 통해 과학 기술 분야의 

weak signal을 찾으려는 연구는 키워드 빈도 기반의 기

초적인 수준에서 머물러 있고, 과학 기술 분야의 발전 

특성으로 인해서 다른 분야에서 연구된 분석방법론을 

바로 적용하여 효과를 보기 어려울 것으로 예상된다. 현

재는 텍스트 분석방법이 weak signal 탐색에서 의미 있

는 역할을 하지 못하고 있으며, 탐색 과정에서 중요한 

요소로 자리 잡기 위해서는 한 단계 도약할 수 있는 획

기적인 기술개발이 필요하다. 

Ⅴ. 결론 

과학기술의 발전속도가 점점 빨라지고 있으며 융·복

합화와 불확실성의 증가 등으로 인하여 실효성 있는 유

망기술의 발굴이 어려워지고 있다. 기술혁신과 글로벌

화의 급속한 진전이라는 환경변화에 대처하고 경쟁에서 

우위를 점하기 위해서는 변화를 더 빨리 감지하여 연구 

및 개발을 위한 시간을 확보하는 것이 중요하다. 따라서 

strong signal로 나타나기 전에 weak signal을 탐지하

기 위한 프로세스의 정립이 필요하다. 

기존 유망기술 발굴 과정에서는 전문가 의견 또는 설

문조사와 같은 정성적 방법이 주를 이루었고, weak 

signal 탐지를 목표로 하는 프로세스도 여전히 정성적 

방법에 크게 의존하고 있다. 그러나 대량의 정보로부터 

결과를 도출하는데 많은 시간과 비용이 소요될 뿐만 아

니라 전문가의 주관적인 가치가 반영될 가능성이 존재

한다. 따라서 인용관계 분석이나 텍스트 마이닝과 같은 

정량적 데이터 분석방법을 상호 보완적으로 활용하는 

방식으로 패러다임의 변화가 시도되고 있다. 

하지만, 정량적 데이터 분석에 의한 weak signal 탐색 

결과는 전문가 검토를 위한 후보 정보 중의 일부로만 사

용되고 있으며, 분석대상이 되는 데이터도 미리 정해진 

특정 분야로 한정하는 경우가 많다. 따라서, 특정 분야

로 한정하지 않고 대량의 데이터 속에서 weak signal을 

탐색할 수 있도록 확장성이 있고 일반화 성능이 뛰어난 

분석 기술을 연구해야 한다. 변화의 조짐을 조기에 발견

하기 위해서는 논문이나 특허보다는 최신성이 보장되는 

인터넷으로 공개되는 온라인 데이터가 유용할 것으로 예

상되므로 인용정보와 같은 정형화된 정보의 분석이 아니

라 비정형 정보인 텍스트의 분석에 집중해야 한다. 
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TF-IDF Term Frequency-Inverse Document Frequency 
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