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            초록
          
        

        
          Global smart home companies are cooperating with each other to secure a platform to create a mutually compatible system while competing technically. This paper analyzes the	knowledge network of the smart home industry using patent citation information. We identify the roles of companies in mediating the flow of knowledge among the five sub-sectors of the smart home industry, CSP (Chip & SW Providers), NEM(Equipment Manufacturers), PP (Platform Providers), NSP (Network Service Providers), and SDM (Smart Device Manufacturers). We also empirically identify the level of contribution to the activation of the smart home knowledge ecosystem by companies belonging to the OCF(Open Connectivity Foundation), organized for the Internet of Things and standards, and non-OCF companies. The findings of this study can be used for formulation of positioning strategy and technology planning of smart home companies.
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      1. 서	론
      스마트홈은 네트워크와 연결된 가전제품이 인터넷을 통해 통제될 수 있는 주거 환경을 말한다(Lynggaard, 2019). 즉, 주거환경에 IT를 융합하여 사용자의 편익과 복지증진, 안전한 생활이 가능하도록 하는 인간 중심적인 스마트 라이프 환경이 스마트홈이라고 할 수 있다. 전통적인 스마트홈은 네트워크 기기 호환 위주로 조명, 도어 록, 커튼, 가스 밸브, 대기 전력 차단기기 등에 초점이 맞추어져 있었다. 그러나 최신 스마트홈은 클라우드 서버 기반 오픈 플랫폼인 사물인터넷(Internet of things, IoT) 플랫폼을 기반으로 관리 연속성과 에너지 효율 향상에 초점이 맞추어져 있다(Yu et al., 2016). 스마트홈 산업은 다가올 10년의 미래 주역으로 대두되고 있으며(Park and Park, 2014) 국내시장에서 스마트홈 플랫폼 시장 규모는 연평균 23.7%씩 성장하여 2020년에는 28.9조 원으로 성장할 것으로 전망된다(Kim and Hyun, 2019). 특히 스마트홈 산업의 출현으로 사물인터넷, 빅 데이터, 인공지능과 같은 디지털 기술들이 다양한 산업기술들과 결합하여 산업의 패러다임이 바뀌고 있다(Kim, 2018). 또 다양한 기업들이 스마트홈 산업에 진입하여 산업 생태계 내 환경과 구조가 급변하고 있으므로, 스마트홈 산업구조와 행위자들 간 영향력을 파악하고, 기업 경영의 의사결정과 정책에 반영하기 위한 연구의 필요성이 증가하고 있다.

      그러나 스마트홈 관련 기존 연구들은 기기들의 구성 방법에 따른 스마트홈 서비스 구성 모델 및 프레임워크 기술에 대한 연구(Kim et al., 2015), 스마트홈 개인 정보 위험에 대한 인식 및 보호 조치 연구(Zheng et al., 2018), 스마트홈의 가전제품을 위한 향상된 보안 프레임워크 연구(Kang et al., 2017) 등 기술적 관점에서 스마트홈의 설계 측면에만 초점을 맞추어 왔다. 또, 인공지능을 스마트홈에 적용하는 시스템 개념을 제안하여 디지털 생태계 관점에서 스마트홈을 검토하는 연구(Reinisch et al., 2010)도 일부 이루어져 왔으나, 거시적인 관점에서 산업을 구성하는 기술 및 기업 간의 연관관계에 대한 분석은 이루어지지 않았다. 한편, 산업 생태계 관점에서 특정 산업의 구조를 네트워크 형태로 구조화하고 생태계의 특성을 정량적으로 분석하려는 시도가 다양한 부문에서 이루어져 왔다(Teece, 2007; Lee et al., 2015). 스마트홈 산업 내 기업들의 기술 기획 및 전략 수립 관련 의사결정을 지원하기 위해서는 이처럼 보다 거시적 측면에서 스마트홈 산업의 기술 지식생태계 구조를 파악하는 것이 필요하다.

      이에 본 연구에서는 스마트홈 생태계를 구성하는 주요 글로벌 기업의 특허 인용 관계를 바탕으로 스마트홈 지식생태계를 분석한다. 기업 간 특허 인용-피인용 정보를 이용하여 기업 간 네트워크를 구축하고, 중앙성(centrality) 분석과 중개(brokerage) 분석을 활용하여 스마트홈 생태계 관점에서 기업의 특성 및 지식의 흐름을 규명한다. 또한 사물인터넷 표준화 단체인 OCF (Open Connectivity Foundation) 소속 기업과 비소속 기업의 스마트홈 지식생태계 기여 수준의 차이에 대한 비교 분석을 수행한다.

      이후 본 논문의 구성은 다음과 같다. 제 2장에서는 기존 연구의 흐름과 한계를 살펴본다. 제 3장에서는 연구의 전체 흐름과 분석 자료에 대해 설명하고, 네트워크 분석에 대해 기술한다. 제 4장에서는 분석된 결과를 기반으로 스마트홈 관련 기업의 네트워크 구성과 스마트홈 생태계 내에서의 지식 흐름을 정리한다. 제 5장에서는 OCF와 Non-OCF 진영의 특성을 비교하고, 마지막 장에서는 연구의 시사점, 한계 및 향후 연구 방향을 제시한다.

    

    

  
    
      2. 선행 연구
      스마트홈 산업의 출현으로 사물인터넷, 빅 데이터, 인공지능과 같은 디지털 기술들이 다양한 산업 기술들과 결합하고 있고, 그 결과 산업의 패러다임이 바뀌고 있다(Kim, 2018). 기존 스마트홈 관련 연구는 대부분 스마트홈을 구현하기 위한 디지털 기술에 초점을 맞춰왔다. 특히 스마트홈 산업에 필요한 홈 내 기기들의 구성 방법에 따른 스마트홈 서비스 구성 모델 및 사물인터넷 기술 프레임워크에 대한 연구가 활발히 이루어졌다(Plantevin et al., 2017; Kim et al., 2015; Kim, 2020). 최근에는 스마트 홈 관련 연구에서도 IoT 융합서비스가 주목받고 있는데, Son and Park(2015)은 홈 IoT 기술 시장 동향, 홈 IoT 네트워크 기술, 홈 IoT 관련 서비스, 홈 IoT 기술 표준화 현황, 홈 IoT 플랫폼 기술을 정의하고 위험 요인을 분석하였다. 스마트홈 관련 선행 연구의 또 하나의 축은 스마트홈의 개인정보에 대한 연구들로서 주요 분야는 스마트홈을 사용하는 사용자의 편의성과 연결성에 대한 욕구와 개인 정보 위험에 대한 인식 및 보호 조치이다(Zheng et al., 2018). 또 스마트홈의 가전제품을 위한 향상된 보안 프레임워크에서는 자체 서명 및 액세스 제어 기술을 사용하여 무결성 시스템을 제공하기 위한 보안 프레임워크에 대한 연구가 이루어졌다(Kang et al., 2017).

      한편, 특허는 유용한 전략적 도구이며 기업의 기술, 비즈니스 모델 및 R&D 결과물을 보호하는 방법이다(Oh et al., 2014). 기술 관리 분야에서 특허는 R&D 활동을 통해 개인, 기업, 공공 기관 또는 정부가 생산한 기술 결과물의 내부 기술 능력을 측정하기 위한 대체 지표로 사용될 수 있다(Trajtenberg et al., 1997). 특허 분석에 대한 이전 연구는 단순히 특허 수를 세어 기술의 타당성을 추정했는데(Griliches, 1990), 다른 특허에 대한 인용 빈도를 측정하는 것이 기술의 경제 및 시장 가치를 조사하는 것보다 효과적인 방법이라는 연구(Breitzman and Thomas, 2002)가 발표된 이후 많은 연구에서 특허 인용 분석을 사용하여 기술, 기업 및 산업과 같은 다양한 관점에서 기술 혁신의 구조와 추세를 평가하였다(Kim et al., 2014). 기술적인 관점에서, 특허 인용은 핵심 기술의 기원을 식별하고 미래 기술 개발의 방향 또는 경로를 예측하는 데 널리 사용되는 도구이므로(Kim et al., 2015), 기업은 이러한 데이터를 참조하여 적절한 특허를 찾거나 기술 R&D 전략에 대한 적절한 방향을 설정할 수 있다(Cho and Kim, 2014).

      이에 특허 분석을 통해 스마트홈 분야의 기술 및 산업 동향을 분석하는 연구도 일부 이루어져 왔다. Lai and Xu(2016)은 중국 스마트홈 발명 특허의 주요 유형과 부가 유형을 통계적으로 분석하고, 특허 네트워크 및 특허지도를 통해 스마트홈의 기술 핫 스팟 및 특허 공백을 파악하였다. WIPS(2018)은 윈텔립스 검색 DB를 활용하여 스마트홈 분야의 연도별 특허 출원 동향, 패밀리 특허 보유 현황, 기업별 특허 출원 피인용 현황을 분석하였다.	그러나 이 연구들은 단순히 특허의 네트워크를 그려 핫스팟 또는 구조적 공백(structural holes)을 파악하거나 특허의 수를 세어 동향을 파악하는 데 그쳐, 이 정보들을 이용하는 스마트홈 산업 관련 기업 간의 관계를 파악하거나, 해당 기업 간 지식의 흐름을 파악하지는 못하였다. 따라서 이 정보를 사용하는 주체인 기업과 그를 둘러싸고 있는 환경의 관계를 중요시하는 지식생태계 관점에서의 기업 간 관계적 분석은 진행되지 못하는 한계가 있었다.

      지식생태계는 지식의 생성에서 적용에 이르기까지 구조나 과정이 마치 자연의 생태계처럼 하나의 유기적 관계를 이루는 시스템이다(Son, 2009). 산업에 생태계 관점의 도입은 생물학적 생태계가 “비즈니스 네트워크 이해에 대한 강력한 유추”라는 제안으로 시작되었다(Iansiti and Levin, 2004). 그 후 산업 생태계는 혁신 생태계, 디지털 생태계 등 다양한 관점으로 재정의 되었으며, 그 중 디지털 생태계는 정보, 지식의 흐름, 협력을 기반으로 운영된다고 정의되었다(Gupta et al., 2019). 한 생태계는 다른 생태계에 명시적 또는 암묵적 지식을 전달하는데(Wiesner et al., 2016), 이런 맥락에서 지식생태계는 지식의 창출, 지식의 수집, 지식의 검토, 지식의 가공, 지식의 등록, 지식의 검색, 지식의 습득, 지식의 적용의 선순환 과정을 반복하게 된다. 따라서 특허의 인용관계 분석을 통해 지식생태계의 기술 지식의 흐름을 분석하여, 지식 구조와 해당 지식 보유 기업 간 구조를 파악하면 기술 인수, 공동 R&D, R&D 제휴와 같은 기술에 대한 전략적 의사결정뿐 아니라 전략적 제휴 및 협력을 위해 사용할 수 있다. 또 생태계적 관점에서 산업을 분석하기 위한 목적으로 사회 연결망 분석이 널리 활용되어 왔는데, 이 네트워크의 시각화 및 정량적 측정으로 산업 생태계 내에서 산업 내 행위자들의 상호작용과 연결 관계를 파악하면 산업구조와 형태도 파악할 수 있다. 즉 행위자들의 개별적 속성보다 전체 산업의 관계적 속성을 파악할 수 있다는 장점으로 인해 다양한 산업의 생태계 분석에 네트워크 분석이 활용되어 왔다(Lee et al., 2015). 이에 본 연구에서도 스마트홈 생태계의 구조와 지식의 흐름을 네트워크 형태로 분석하고, 생태계 내에서 개별 기업의 역할을 규명한다.

    

    

  
    
      3. 연구 방법
      
        3.1 데이터 수집
        스마트홈 생태계의 전반적인 기술 지식 구조를 탐색하기 위해서 본 연구에서는 특허 인용 정보를 기술 지식 흐름의 대용 지표로 활용한다. 특허 인용 정보는 지식 교환 및 흐름에 대한 방향 정보를 포함하기 때문이다(Hu and Jaffe, 2003; Bhupatiraju et al., 2012).

        미국 특허청에 등록된 2000년부터 2019년 10월까지의 특허 데이터에서 ‘Smart Home’ 관련 키워드가 제목과 초록에 포함되는 특허 데이터를 추출하였다. 검색에 사용한 7개의 키워드는 ‘SMART HOME, HOME PLATFORM, HOME NETWORK, SMART APPLIANCE, INTELLIGENT APPLIANCE, DIGITAL APPLIANCE, GREEN HOME’이다. 이 키워드는 한국정보통신기술협회(Telecommunications Technology Association, TTA)에서 스마트홈을 구성하는 기술들의 분류를 이용하였다(Wee et al., 2016). 이 검색에서 추출된 특허는 2,187건이었고, 이 특허들이 인용한 특허 68,225건과 이 특허들이 피인용된 특허 21,534건을 추가로 추출하였다. 추출된 인용 및 피인용 특허로부터 스마트홈 관련 기술 특허 보유 수량 기준 상위 100대 기업을 기준으로 범위에 포함되는 인용 또는 피인용된 특허 32,572건을 선별하여, 이 특허들의 번호와 특허들 간의 인용 관계 정보로 데이터베이스를 구성하였다. 이 데이터베이스는 특허 간 상호 특허 인용 정보를 바탕으로 만들어졌으나, 기업 간의 관계를 분석하기 위하여 100*100의 인접 행렬(association matrix)로 1차 변환되었다. 이 인접 행렬은 다시 효과적인 시각화를 위해 다양한 임계값(cut-off value)에 대한 가시화 작업을 반복 수행하여, 인용 횟수 50 수준이 가장 가시성이 높고 의미 있는 네트워크가 산출될 수 있는 것으로 판단하였다. 이를 기준으로 2차 인접 행렬을 구성하였는데, 총 100개의 기업 중 인용 횟수 50 수준에서 고립되어 네트워크에서 제외된 기업은 60개로, 최종적으로 40개의 기업이 네트워크에 포함되었다. 이 40개 기업을 기반으로 40*40 기업 간 특허 인용 인접 행렬을 다시 구축하였는데, 이때 인용 인접 행렬은 기업 간 특허 인용 관계만을 파악하기 위해 인용 횟수는 사용하지 않는 이진 네트워크(binary network)로 3차 변환한 것으로 이후 다양한 분석의 대상이 되는 행렬로 사용되었다.

      

      
        3.2 네트워크 분석
        본 연구에서는 다양한 관점에서 지식 네트워크를 시각화하고 연구하기 위해 사회 연결망 분석 기법을 사용하였다. 사회 연결망 분석 기법을 이용한 네트워크 분석은 산업 및 기업 수준에서 전체 지식 네트워크를 설명하고 모바일 생태계에서 특정 역할을 식별하는 데 적합하다. 네트워크 분석을 위해 UCINET 6 및 지파이(Gephi)를 사용하여 네트워크 연결성 관련 지표를 측정하고 네트워크를 시각화하였다(Bastian et al., 2009).

        인용 네트워크를 시각화할 때 화살표의 방향성은 2가지 관점에서 설정할 수 있다. 먼저 특허 B1이 특허 A1를 인용하는 경우 인용 관계에 따라 B1에서 A1으로 나아가는 화살표로 나타낼 수 있다. 반면 특허의 영향이나 지식 흐름의 관점에서는 특허 A1이 특허 B1에게 지식을 전달한다고 볼 수 있으므로 A1에서 출발하여 B1으로 도달하는 형태로 그릴 수 있다. 본 연구에서는 생태계적 관점에서 지식 확산에 영향을 주는 특허의 역할에 보다 초점을 맞추고 있으므로 후자의 형태로 화살표를 표시하였다. A사가 보유한 A1 특허를 B사의 B1 특허가 인용하는 것은 좌에서 우로 지식의 흐름이 존재한다고 판단하고, 이 경우 특허 인용 관계 및 특허 보유 기업의 지식 흐름은 아래 <Figure 1>과 같이 나타난다. 특허 인용 관계를 기반으로 A사는 B사에게 지식을 전달해 주므로, A는 지식의 배포자, B는 지식의 흡수자로 파악한다.
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            Patent Citation and Knowledge Flow
          
          

          

        

        한편, 네트워크상의 핵심 주체를 파악하기 위한 목적으로 중앙성 지표(centrality index)가 널리 활용되고 있는데, 중앙성 지표는 네트워크에서 노드의 힘과 영향을 확인하는 데 유용한 지표이기 때문이다. 네트워크에서 널리 사용되는 지표는 연결 중앙성(degree centrality), 근접 중앙성(closeness centrality), 사이 중앙성(betweenness centrality) 및 위세 중앙성(eigenvector centrality)이다(Freeman, 1979). 연결 중앙성은 노드가 중심에 어떻게 위치하는지를 보여주는 단순 다른 노드에 대한 직접 링크의 수를 측정하는 정량화된 지표이다. 근접 중앙성은 다른 노드와의 근접성 또는 다른 노드와의 거리로 측정되며 여기에는 직접 연결된 노드뿐만 아니라 네트워크에 간접적으로 연결된 모든 노드들도 포함된다(Freeman, 1979; Valente and Foreman, 1998). 근접 중앙성은 방향 그래프로 표시된 방향에 따라 근접으로 분류 및 측정된다. 사이 중앙성은 네트워크에서 중재자 또는 중재자를 담당하는 노드의 역할 정도를 측정하는 지표인데, 노드 수의 비율로 표시되며 네트워크에서 두 노드 사이의 최단 경로를 찾는다(Freeman, 1979). 마지막으로, 위세 중앙성은 네트워크에 연결된 다른 노드들의 중요성을 보여주는 가중치에 대한 지표이다(Bonacich, 1987). 강한 노드와의 한 연결은, 몇 개의 약한 노드와의 연결보다 약한 노드의 영향을 증가시킬 수 있는데, 이것을 위세 중앙성이라 한다.

        중앙성 지수들은 개별 노드들의 중요도 및 영향력을 확인하는데 활용될 수 있는 유용한 지표이지만 네트워크에서 각 노드의 구체적인 역할을 설명하는 데는 한계가 있으며, 이 문제를 위해 중개 분석(brokerage analysis)이 사용될 수 있다. 중개는 한 명의 행위자에서 중개자인 또 다른 행위자로의 자원의 흐름 또는 교환이며 중개 행위자가 접근성이 부족한 다른 행위자들 사이에 일어나는 거래를 용의하게 도와주는 것으로 정의할 수 있다(Mersden, 1982).

        Gould and Fernandez(1989)는 중개자의 역할 유형을 분석하기 위해서는 모든 행위자가 상호배타적인 그룹(mutually exclusive group)으로 구분되며, 행위자가 속한 그룹에 따라 중개자의 역할을 나누었다. 또 네트워크 내에서 중개 구조를 크게 그룹 내 중개자와 그룹 간 중개자로 나누고, 그룹 내 중개자는 조정자(coordinator), 컨설턴트(consultant)로, 그룹 간 중개자는 문지기(gatekeeper), 대표자(representative) 및 연락자(liaison)로 구분하여 모두 5가지 유형의 중개자로 분류하였다. <Figure 2>는 5 가지 유형의 중개 관계를 도식화한 것이다. 조정자는 기업 A, B, C 모두 같은 그룹일 때 수행되는 역할이다. 컨설턴트는 기업 A, B, C 중 중개자만 다른 그룹에 있는 경우이다. 대표자는 중개자 B가 A와 같은 그룹이며 A를 대신하여 C와 협상하는 경우이다. 문지기는 중개자 B가 C와 같은 그룹이며 C를 대신하여 A의 수용 여부를 결정하는 경우이다. 연락자는 기업 셋이 모두 다 다른 그룹에 속하는 경우이다.
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            Five Types of Brokerage(Gould and Fernandez, 1989)
          
          

          

        

        중개 분석은 생태계 관점에서 네트워크를 분석하는 다양한 최근 연구에서 유용하게 활용되어왔다. Kirkels and Duysters(2010)는 네덜란드의 소규모 첨단 기술 기업의 협력 네트워크에서 중개 관계를 정의했으며, Lissoni(2010)는 학술 발명가(학술 동료, 학생, 산업 연구원)의 중개 관계 분석에서 공동 발명자를 정의하였다. Shin and Park(2007)은 ICT(Information & Communication Technology) 산업에서 중개 기술에 대한 연구를 수행하였으며, Lee et al.(2015)는 모바일 생태계 내 중개 기술 분석을 수행하였다. 본 연구에서는 스마트홈 산업의 기업군에 속한 기업의 중개 관계를 분석하여 스마트홈 시장의 기술 지식 흐름 내에서 각 기업의 역할을 식별한다.

      

    

    

  
    
      4. 스마트홈 특허 동향 
      스마트홈 지식생태계 네트워크 구축에 앞서, 스마트홈 특허 등록 동향을 통해 산업 내 기술 개발 현황을 살펴보았다.	스마트홈 특허의 연도별 증가 추이는 <Figure 3(a)>와 같다. 주요 기업의 스마트홈 특허 등록 규모는 2000년 23개에서 2018년 241개로 증가하였다. 특히 2017년에서 2018년, 1년 동안 40%가 넘는 특허 등록 증가율을 보여 최근 기업들의 스마트홈 기술 개발이 활발히 이루어짐을 확인할 수 있다. 또한, 2005년 17개에 불과하던 스마트홈 특허 소유 기업이 2018년에는 81개로 늘어나서 스마트홈 산업의 폭이 넓어지고 있음을 확인하였다. <Figure 3(b)>에서 기업별 등록 특허 수를 확인해 보면, 가장 많이 특허를 등록한 기업은 Samsung이다. Samsung은 전체 스마트홈 관련 특허의 18%(385건)를 차지하고, 그 뒤로는 Google 6%(121건), Sony 5%(108건) 순으로 많이 등록하였다. Samsung이 가장 많은 특허를 보유하고 있는 것은 전 세계 시장 점유율이 높은 모바일 폰의 생산자이자 ‘Smart Things’라는 스마트홈 플랫폼을 운영하며, 세계 스마트홈 산업을 리드하고 있기 때문으로 판단된다.

      
        
        

        Figure 3. 
				
        

        
          Number of Smart Home Patents
        
        

        

      

      질적인 측면을 고려하여 기업별 스마트홈 기술역량을 파악하기 위해 피인용도 지수와 기술력 지수, 두 가지 종류의 특허 품질 지수를 측정하였다. 피인용도 지수(Cites Per Patent, CPP)는 특정 기업이 가진 등록 특허의 피인용 수를 해당 기업의 등록 특허 수로 나눈 값으로, 해당 특허보다 늦게 출원된 특허가 해당 특허를 어느 정도 인용하였는지 파악하여 기술 개발에 대해 얼마나 영향력을 주었는지를 측정할 수 있게 한다. 한편, 영향력 지수(Patent Impact Index, PII)는 피인용도 지수를 전체 등록 특허의 피인용도로 나눈 값으로, 평균적인 기술 수준에 비해 특정 기업 또는 국가가 어느 정도의 성과를 내고 있는지 파악할 수 있게 하는 지표이다. 기술력 지수(Technology Strength, TS)는 영향력 지수에 해당 특허권자의 등록 특허 건수를 곱한 값으로서 특정 기업이나 국가의 기술적 역량을 파악하고 기술의 질적인 측면과 양적인 측면을 모두 고려할 수 있도록 만들어진 지표이다(Sung, 2013). 동일 분야 내에서는 영향력 지수와 기술력 지수의 순위는 동일하므로, 본 연구에서는 기술력 지수만을 고려한다. 스마트홈 특허 등록 상위 기업의 피인용도 지수와 기술력 지수를 질적 특허 지표를 <Figure 4>에 그래프로 나타내었다.

      
        
        

        Figure 4. 
				
        

        
          Patent Quality Values by Firm
        
        

        

      

      <Table 1>에 각 지수별 상위 5개 기업을 제시하였다. 이 결과에서 흥미로운 사실은 피인용도 지수와 기술력 지수가 가장 높은 5개 기업 중 중복되는 기업이 없다는 것이다. 피인용도 지수는 후행 특허에 영향을 주는 지표로써 초기 스마트홈 관련 특허를 출원한 기업들이 높은 점수를 획득할 가능성이 높은 반면 기술력 지수는 영향력 지수에 특허 수를 곱하여 산출하므로, 특허의 양 자체가 많은 기업들에게 유리하기 때문이다.
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          Top Five Firms in Terms of CPP and TS
        
        

      

      
        
          
            	Rank
            	Cites per patent(CPP)
          

          
            	Company
            	Value
          

        
        
          	1
          	Honeywell
          	185.333
        

        
          	2
          	Fujitsu
          	169.333
        

        
          	3
          	Nortel Nets
          	73.333
        

        
          	4
          	Nomadix
          	64.500
        

        
          	5
          	Entropic.
          	61.333
        

        
          	Rank
          	Technology strength(TS)
        

        
          	Company
          	Value
        

        
          	1
          	Nokia
          	0.113
        

        
          	2
          	Samsung
          	0.104
        

        
          	3
          	Ericsson
          	0.067
        

        
          	4
          	Sony
          	0.063
        

        
          	5
          	Cisco
          	0.040
        

      

      

    

    

  
    
      5. 스마트홈 산업의 지식 생태계 
      
        5.1 스마트홈 산업의 지식 네트워크	
        수집된 데이터를 바탕으로 40개 스마트홈 간 인용관계 행렬을 구축하였다. 인용 횟수 50회를 임계치로 적용하여 이진 네트워크(binary network) 형태로 스마트홈 지식 생태계를 도출하였다. 스마트홈 산업 생태계는 디바이스 또는 네트워크 장비를 생산하는 기업과 플랫폼 및 네트워크 서비스를 제공하는 기업 등 다양한 유형의 기업군으로 구성된다. 본 연구에서는	블럼버그(Bloomberg)와 위키피디아(Wikipedia)의 기업 정보 및 Lee et al.(2015)의 연구를 바탕으로, 스마트홈 산업 내 기업군을 5개로 구분하였다. 이 5개의 기업군은 CSP(Chip & SW Providers), PP(Platform Providers), NSP(Network Service Providers), NEM(Network Equipment Manufacturers), SDM(Smart Device Manufacturers)이다. CSP는 반도체 Chip 설계 및 Chip 운영을 위한 SW를 제공하는 기업들이 속해 있는 기업군이고, PP는 검색 웹 등 전반적인 SW 구동, 웹 서비스 플랫폼을 제공하는 기업들의 군집이다. NSP는 네트워크 접속 기술(와이파이, 블루투스, 4G/LTE 등)을 가지고 서비스를 제공하는 기업들의 집합, EM은 통신 장비, 제어 부품을 공급하는 기업군이며, 마지막으로 SDM은 스마트 가전기기를 제조, 유통, 서비스하는 기업군이다. 각 기업군과 기업군에 속한 기업들은 <Table 2>에 정리하였다. 도출된 스마트홈 기업의 네트워크는 <Figure 5>와 같다. 이 네트워크의 밀도(density)는 0.076, 평균 연결 수(average degree)는 2.950, 노드의 크기는 특허 건수에 비례한다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Five Sub-Sectors of Smart Home Industry
          
          

        

        
          
            
              	Sub-sectors(count)
              	Company
            

          
          
            	CSM-Chipset & Software Providers (5)
            	Qualcomm, Intel, Broadcom, Entropic., TexasInstruments
          

          
            	NEM-Network Equipment Manufacturers (10)
            	ArrisGroup, Cisco, Alcatel-Lucent, Ericsson, Hitachi, Honeywell, HP, Nomadix, UTStarcom, AerohiveNets
          

          
            	NSP-NW Service Providers (8)
            	At&T, NortelNets, PpcBroadband, Roamware, Sprint, Starhome, TimeWanerCable, Verizon
          

          
            	PP-Platform Providers (3)
            	Google, Microsoft, IBM
          

          
            	SDM-Smart Device Manufacturers (14)
            	Fujitsu, Huawei, LG, Nokia, Panasonic, Apple, GE, Samsung, BlackBerry, Motorola, Toshiba, Philips, Siemens, SonyToshiba
          

        

        

        
          
          

          Figure 5. 
				
          

          
            Smart Home Knowledge Ecosystem
          
          

          

        

        스마트홈 기업 네트워크를 구성하는 다양한 기업 중에 어떤 기업이 네트워크에서 핵심적인 역할을 수행하고 있는지를 파악하기 위해 중앙성을 측정하였다. 내향 및 외향 연결 중앙성, 근접 중앙성, 사이 중앙성, 위세 중앙성을 각각 측정하였으며, <Table 3>은 주요 기업들의 중앙성 점수와 순위를 요약한 것이다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Centrality of firms in the Smart Home network
          
          

        

        
          
            
              	Firm
              	Sub-sectors
              	Degree
              	Closeness
Centrality
              	Betweenness
Centrality
              	Eigenvector
Centrality
            

            
              	In
              	Out
            

          
          
            	Samsung
            	SDMs
            	0.17 (1)
            	0.12 (2)
            	0.03 (3)
            	0.50 (4)
            	0.11 (1)
          

          
            	Google
            	PPs
            	0.14 (2)
            	0.00 (10)
            	0.00 (10)
            	0.00 (10)
            	0.11 (1)
          

          
            	Broadcom
            	CSPs
            	0.12 (3)
            	0.01 (9)
            	0.05 (1)
            	0.03 (6)
            	0.09 (3)
          

          
            	Cisco
            	Ems
            	0.09 (4)
            	0.04 (7)
            	0.03 (5)
            	0.10 (3)
            	0.07 (4)
          

          
            	Ericsson
            	Ems
            	0.05 (5)
            	0.07 (3)
            	0.03 (3)
            	0.17 (1)
            	0.06 (5)
          

          
            	Sony
            	SDMs
            	0.04 (6)
            	0.06 (4)
            	0.03 (5)
            	0.04 (7)
            	0.05 (6)
          

          
            	AT&T
            	NSPs
            	0.03 (7)
            	0.05 (5)
            	0.03 (5)
            	0.01 (8)
            	0.05 (6)
          

          
            	Qualcomm
            	CSPs
            	0.03 (8)
            	0.03 (8)
            	0.02 (9)
            	0.01 (9)
            	0.05 (6)
          

          
            	IBM
            	PPs
            	0.02 (9)
            	0.05 (5)
            	0.03 (5)
            	0.04 (5)
            	0.03 (9)
          

          
            	Nokia
            	SDMs
            	0.02 (10)
            	0.14 (1)
            	0.04 (2)
            	0.11 (2)
            	0.01 (10)
          

        

        

        내향 연결 중앙성(in degree centrality)이 높은 기업은 타 기업들과 많이 연결되어 타 기업 특허를 많이 사용하는 기업으로 지식을 흡수한다고 할 수 있는데 대표적인 기업은 Samsung, Google, Broadcom이다. 이들 기업은 각각의 기업군에서 최상위 진입 차수를 가진 기업들인데, 많은 기업들의 특허를 제품에 수용했기 때문에 최상위 기업이 되었고, 최상위를 유지하기 위해서 타 기업의 특허를 지속적으로 수용했다고 볼 수 있다. 실제 Google은 크롬, 유튜브, 지메일 등 세계적으로 많이 사용하는 앱을 전 세계에서 생산되는 모든 디바이스에서 사용할 수 있도록 하기 위해서 많은 스마트홈 제품 생산 기업의 특허를 흡수했다. 외향 연결 중앙성(out degree centrality)이 높은 기업은 타 기업에 많이 연결되어 타 기업의 특허 생성에 기여하는 기업인데, 지식 흡수 기업과 달리, 지식을 배포하는 기업들이라고 할 수 있다. 이 외향 연결 중앙성이 가장 높은 기업은 Nokia다. Nokia가 이런 위치에 있는 것은 Nokia가 스마트홈 생태계가 시작되던 초기에 왕성한 경영 활동을 하던 기업이기 때문이다. 스마트홈 생태계의 기본이 되는 특허를 초기에 많이 선점 및 획득했으므로, 후발 기업들에게 지식을 제공하는 역할을 하게 된 것이다. 사이 중앙성이 높은 기업은 영향력 있는 기업들의 사이에 가장 빈번하게 놓인 기업으로 이런 특성을 가장 많이 가진 기업은 Samsung이다. Samsung은 다양한 가전제품 뿐아니라, 반도체 및 모바일 폰까지 제조하는 기업이므로, 다양한 기업군의 많은 기업과 지식을 교류하면서 한편으로는 경쟁하고 있기 때문에 사이 중앙성이 높다고 볼 수 있다. 위세 중앙성은 기업 연결망 안에서 기업이 가질 수 있는 영향력을 측정하는 지표로서 연결된 기업의 중요성에 가중치를 둔다. 여기서는 Samsung과 Google이 가장 높게 나왔는데, 이 지표는 Google이 중앙성 지표에서 최상위를 차지하는 유일한 지표이다. Google 자체의 연결 중앙성과 Google이 연결된 기업의 연결 중앙성이 모두 높아서 최상위 수치가 산출되었다고 할 수 있다. 근접 중앙성이 높은 기업은 지식 접근성이 높다. 다른 기업들과의 평균 거리가 가까운 이러한 기업은, 해당 기업의 정보와 지식이 다른 기업에 자연스럽게 흘러들어 가게하기 때문이다. 반도체 칩은 모든 스마트홈에 필수적으로 들어가는 기본 부품 소재이므로 CSP 중 Broadcom이 근접 중앙성이 가장 높은 기업으로 분석되었다.

      

      
        5.2 스마트홈 생태계 내 중개 관계 분석
        중앙성 분석 결과 대부분의 상위권 기업들이 SDM 소속이었으므로 SDM 소속의 특정 기업들이 개별적으로 크게 네트워크에 중요도 및 영향력을 행사한다는 사실은 확인할 수 있었다. 하지만, 이 결과로는 전체 네트워크 내에서의 기업의 구체적인 역할을 설명하지는 못하였을 뿐 아니라, 5개의 기업군으로 구성된 전체 네트워크 구조 상, 각 기업군에서의 역할과 그로 인한 정보의 흐름을 설명하는 데는 한계가 있으므로, 이를 확인하기 위하여 중개 분석을 진행하였다.

        UCINET에서 수행한 기업별 각 중개 값은 <Table 4>와 같다. 각 기업군별 대표적인 역할을 보여주는 기업들을 살펴보면, SDM에 속해 있는 기업 중 Samsung의 총 중개 값이 다른 기업에 비해 현저하게 높은 것으로 확인되었다. 그 외 SDM의 Nokia와 Sony도 중개 값이 상당히 크지만 서로의 중개 값이 높은 역할은 배타적이어서 한 기업군 내에 있어도 서로의 역할은 다르다는 것을 알 수 있다. SDM 외 타 기업군에도 중개 값이 높은 기업들의 역할을 확인해 보면, NEM군의 CISCO와 Ericsson을 비교해 볼 수 있다. CISCO는 특히 대표자와 문지기의 중개 값이 현저히 높은 반면, Ericsson은 컨설턴트와 연락자의 역할을 하고 있어서 한 기업군 내 기업들의 역할은 각각 다르다는 것을 알 수 있다. 일반적으로 중앙성이 높은 기업이 중개 값도 높은 경향을 보이는데, 이것으로 중앙성과 중개 관계는 양의 상관관계가 있다고 말할 수 있다. 중개 값 분석결과를 보면, 대부분의 기업은 연락자의 성향을 가지고 있는데, 이것이 의미하는 바는 모든 기업은 자신이 속한 기업군과 무관하게 모든 다른 기업으로부터 지식을 흡수하는 동시에 전파하고 있다는 것이다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Brokerage Scores of Smart Home Firms
          
          

        

        
          
            
              	Sub-sectors
              	Frim
              	CD
              	GK
              	RP
              	CS
              	LS
              	Total
            

          
          
            	CSP
            	Broadcom
            	0.00
            	0.00
            	2.00
            	1.00
            	9.00
            	12.00
          

          
            	Intel
            	0.00
            	0.25
            	0.00
            	0.00
            	1.00
            	1.25
          

          
            	Qualcomm
            	0.00
            	0.00
            	0.00
            	0.33
            	0.70
            	1.03
          

          
            	PP
            	Microsoft
            	0.00
            	0.00
            	0.00
            	0.00
            	2.00
            	2.00
          

          
            	IBM
            	0.00
            	0.00
            	0.00
            	0.00
            	2.50
            	2.50
          

          
            	NSP
            	AT&T
            	0.00
            	0.00
            	1.17
            	0.50
            	0.20
            	1.87
          

          
            	NEM
            	Cisco
            	4.33
            	6.00
            	6.20
            	0.50
            	2.08
            	19.11
          

          
            	Ericsson
            	0.00
            	0.50
            	4.00
            	5.00
            	5.83
            	15.33
          

          
            	SDM
            	Nokia
            	0.00
            	6.08
            	0.00
            	1.83
            	6.28
            	14.20
          

          
            	Samsung
            	41.00
            	42.50
            	75.00
            	11.50
            	37.95
            	207.95
          

          
            	Sony
            	2.00
            	1.00
            	6.50
            	0.00
            	1.25
            	10.75
          

        

        
          
            Note : CD(Coordinator), GK(Gatekeeper), RP(Representative), CS(Consultant), LS(Liaison).
          

        

        

        한편, <Table 4>의 정보는 각 역할에 대한 점수만 볼 수 있어서 구체적으로 각 기업군 내에서 어떤 기업이 어떤 역할을 수행하는지를 파악하기가 어렵다. 이에 각 기업군 간의 중개 역할을 파악하기 위해서 <Table 5>와 같이 기업군 대 기업군 중개지도를 도출하였다. 각 셀에 제시된 기업은 해당 행에 나타난 기업군의 지식을 해당 열에 나타난 기업군으로 전달하는 중개자를 의미한다. 괄호안의 값은 중개점수를 나타내며 중개점수가 1 이하인 경우는 제외하였다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Brokerage Scores of Smart Home Firms
          
          

        

        
          
            
              	
              	CSP
              	PP
              	NSP
              	NEM
              	SDM
            

          
          
            	CSP
            	
            	LS Samsung (4)
            	RP Broadcom (2)
            	LS Samsung (5)
            	
              GK Samsung (10)
            
          

          
            	PP
            	LS Samsung (2)
            	
            	LS Broadcom (1)
            	GK Cisco (2)
            	
              GK Samsung (8)
            
          

          
            	NSP
            	LS Nokia (2)
            	LS Samsung (2)
            	CS Ericsson (2)
            	GK Cisco (2)
            	GK Nokia (4)
          

          
            	NEM
            	RP Cisco (2)
            	RP Cisco (2), Ericsson (2)
            	LS Broadcom (2)
RP Cisco (2), Ericsson (3)
            	CD Cisco (2)
            	GK Nokia (3), Samsung (20)
          

          
            	SDM
            	LS Microsoft (2)
RP Samsung (15)
            	RP Samsung (24), Sony (2)
            	LS Broadcom (6)
CS Ericsson (3)
RP Sony (4)
            	RP Samsung (28)
LS IBM (2)
            	CS Ericsson (4)
CD Samsung (41), Sony (2)
          

        

        

        <Table 5>를 보면 각 기업군에는 고유의 중개 역할을 하는 기업들이 나타난다. Samsung과 Nokia는 같이 SDM에 속해 있고 동일한 문지기 역할을 많이 하고 있지만, 역할을 수행하는 대상이 되는 기업군이 다르다. Samsung은 CSP, PP, NEM에 대해서 Nokia는 NSP에 대해서 문지기 역할을 한다. Nokia가 모바일 폰에 집중하고 있으므로, 네트워크 서비스 제공 업체에 대한 문지기 역할을 하는 데 비해, 삼성이 가전제품과 모바일 폰 뿐 아니라 반도체까지 제조하고 있으므로, 나머지 산업군에 대한 문지기 역할을 하고 있는 것으로 판단된다. 또한 이것은 Samsung이 다른 기업군에서 생성한 특정기술을 적용하면, 같은 그룹인 SDM에 속한 타 기업들도 해당 기술을 적용하는 가능성이 높다는 의미이다. 이는 Samsung이 다양한 홈 가전제품들을 만들면서 전 세계적으로 많은 단말을 보급하고 있으므로 다양한 제품과의 연결성을 유지하기 위해서 Samsung이 적용한 기술은 다른 제품에서도 많이 채택하게 되기 때문이다.	이때 Samsung은 칩셋과 플랫폼, 네트워크 장비 생산을 하는 동시에 최종 제품 생산을 위해 칩셋, 플랫폼, 장비 생산자와 긴밀히 협업하므로 CSP, PP, NEM에 대해 문지기 역할을 수행하는 것이다. 한편 Nokia는 모바일 폰에 대해서 가장 높은 점유율과 선도성을 유지하던 기업이므로, 모바일과 가장 관련이 있는 NSP에 대해서 문지기 역할을 하고 있다. 이를 일반화하면, 최종 소비자가 가장 많이 사용하는 제품을 만드는 기업은 그 제품을 사용하도록 지원하는 기술을 만드는 기업들에 대한 문지기 역할을 한다고 볼 수 있다.

        또한 Samsung은 SDM에 속해있으면서 CSP, PP, NEM에 대한 대표자 역할을 한다. 이것은 Samsung이 다양한 제품에서 채택한 기술은 타 그룹 군에서도 적용된다는 뜻이다. 따라서 SDM의 다양한 기업들이 사용하는 기술 중 Samsung에 의해서 사용된 기술은 그렇지 않은 기술들에 비해서 채택할 가능성이 높다. 실제로 Samsung은 냉장고, 세탁기, 로봇 청소기, 모바일 폰 등 자사 생산 가전제품뿐만 아니라, 직접 만들지 않는 소규모의 전구, 알람, 밸브 등의 ‘Things’류도 ‘Smart things’라고 부르는 Samsung 스마트홈 플랫폼을 사용하여 연동될 수 있도록 하였다. 또, 빌딩 IoT 및 홈 IoT 사업 부문에서는 사무 건물 및 아파트 전체를 ‘Smart Things’를 통해 가전 및 기계 설비 제어가 가능하도록 하여, 논리적이고 물리적으로 스마트홈 구축에 기여하였다. 그뿐만 아니라, Amazon 및 Google에서 제공하는 알렉사와 Google 어시스턴트와도 연계하고, 삼성 주도 생태계를 구축하기 위하여 외부에 Software를 쉽게 개발할 수 있도록 지원하는 도구인 SDK (Software Development Kit)을 제공하는 등 다양한 방법으로 모든 기업군에 영향을 미치고 있다.

        특이한 점은 <Table 3>의 중앙성 분석에서는 상위권이 아닌 Intel이 기업군 기반의 중개 관계 분석의 상위 기업에 등장한 것인데, 실제로 Intel은 CSP 소속이지만, Amazon 알렉사를 지원하는 스마트홈 개발 키트도 출시하는 등 PP에 해당하는 Amazon의 기술을 SDM에서 사용할 수 있도록 지원하는 등의 중개 역할을 수행하고 있기 때문인 것으로 보인다. 또, 일반적으로 대표적인 PP로 간주되는 Amazon은 ‘대쉬’, ‘알렉사’, ‘에코’ 등의 스마트홈 기능을 탑재한 제품을 공격적으로 제공하는 등, 스마트홈 생태계에 사활을 걸고 비즈니스 및 이용자 데이터 수집을 많이 하고 있다. 하지만 특허 출원을 통한 영업기술 독점성 보장보다는 오픈소스를 기반으로 개방적 기술 기여를 선택함으로써 중앙성이나 중개 관계 분석 등에서는 두드러지게 나타나지 않는 것으로 판단된다.

      

    

    

  
    
      6. OCF와 Non-OCF 진영 특성 비교
      OCF(Open Connectivity Foundation)는 사물인터넷 표준화 단체로서, 다양한 산업에서 광범위하게 채택될 사양과 오픈 소스를 동시에 생성하는 새로운 사물 인터넷을 위한 컨소시엄이며, 개발자 제조업체 및 최종 사용자에게 정당한 상호 연결성을 제공하는 고유 사양을 지지한다(Park, 2017). 따라서 OCF는 스마트홈 기업들이 OCF 규격에 맞춰 제품을 개발하고 인증을 받으면 다른 기업의 제품과 연동하여 사물인터넷 기술을 적용해 제품을 제어하는 것을 보증한다. 현재 OCF 진영에 가입되어 있는 기업은 3개 레벨(OCF Gold Members, OCF Nonprofit Educational Members, OCF Basic Members)에 걸쳐 수백 개가 있으나, 본 연구의 대상이 된 40개의 기업을 기준으로 OCF와 Non-OCF를 구분해 보면 아래 <Table 6>과 같다. <Figure 6>은 <Figure 4>의 네트워크를 OCF와 Non-OCF 진영 기업으로 분류하여 네트워크를 재구성한 것이다.

      
        Table 6. 
				
        

        
          OCF and Non-OCF firms 
        
        

      

      
        
          
            	Type
            	Compnay
          

        
        
          	OCF (13)
          	Qualcomm, Intel, ArrisGroup, Cisco, IBM, Microsoft, Fujitsu, General Electric, Huawei, LG, Nokia, Panasonic, Samsung
        

        
          	Non-OCF	(37)
          	Broadcom,Entropic., TexasInstruments, Alcatel-Lucent, Ericsson, Hitachi, Honeywell, HP ,Nomadix, UTStarcom, AerohiveNets, At &T, NortelNets, PpcBroadband, Roamware, Sprint, Starhome, Sony, TimeWanerCable, Verizon, Google, Apple, BlackBerry, Motorola, Philips, Siemens, Toshiba
        

      

      

      
        
        

        Figure 6. 
				
        

        
          Smart Home Knowledge Ecosystem : OCF Vs. Non-OCF 
        
        

        

      

      Samsung과 Intel을 비롯한 13개의 기업 멤버로 구성된 OCF 진영과 OCF에 가입하지 않은 기업군의 중앙성을 비교 분석한 결과는 <Table 7>과 같다. OCF 진영은 Non-OCF진영에 비해서 외향 연결 중앙성은 2.8배, 내향 연결 중앙성은 1.5배, 사이 중앙성은 약 7배가 많다. 따라서 스마트홈 산업의 지식 전파에 활발히 기여하고, 기기 간의 상호 호환성 유지를 위해 OCF 진영의 기업들이 서로 긴밀히 협업하고 있음을 정량적으로 파악할 수 있다.

      
        Table 7. 
				
        

        
          Comparison of Average Centrality between OCF and Non-OCF 
        
        

      

      
        
          
            	Cluster
            	Degree
            	Betweenness
Centrality
          

          
            	In
            	Out
            	Total
          

        
        
          	OCF
          	3.77
          	5.23
          	9
          	44.52
        

        
          	Non-OCF
          	2.56
          	1.85
          	4.41
          	7.05
        

      

      

      <Table 5>의 중개 관계 분석에서 전체 생태계에서의 대표자 역할은 CISCO와 Samsung, 문지기 역할은 Samsung과 Nokia, 컨설턴트는 Ericsson이 담당하고 있는 것으로 확인되었는데, 생태계에서 가장 중요한 역할을 담당하고 있는 이 3개 기업이 모두 OCF 진영에 속해 있다. 따라서 OCF 진영은 정량적 분석뿐 아니라 정성적인 분석으로도 스마트홈 지식생태계에 중요한 역할을 하고 있다는 것을 알 수 있다. 이 내용을 바탕으로, OCF 진영과 Non-OCF 진영이 중앙성 지표들과 특허 질적 지표에서 실질적으로 차이가 있는지를 분석하였다. OCF와 Non-OCF 진영 간 비교 특성 분석을 독립표본 t 검정으로 진행한 결과는 <Table 8>과 같다.

      
        Table 8. 
				
        

        
          T-Test Results between OCF and Non-OCF
        
        

      

      
        
          
            	Variable
            	OCF
            	NON-OCF
            	p-value
          

          
            	Mean
            	S.D.
            	Mean
            	S.D.
          

        
        
          	Centrality
          	In Degree
          	3.77
          	4.75
          	2.56
          	1.92
          	0.014*
        

        
          	Out Degree
          	5.23
          	4.71
          	1.85
          	2.23
          	0.027*
        

        
          	Total Degree
          	9
          	9.07
          	4.41
          	4.73
          	0.041*
        

        
          	Betweenness
          	44.52
          	102.51
          	7.05
          	24.81
          	0.217
        

        
          	Patent quality
          	CPP
          	37.38
          	43.89
          	33.79
          	35.45
          	0.805
        

        
          	TS
          	0.04
          	0.03
          	0.02
          	0.02
          	0.018*
        

      

      
        
          *p < 0.05.
        

      

      

      내향 및 외향 연결 중앙성, 사이 중앙성, 피인용도 지수, 기술력 지수의 6개 변수에 대해 두 진영 간 차이를 분석한 결과, 내향 연결 중앙성, 외향 연결 중앙성 및 기술력 지수에서 OCF와 Non-OCF 진영 간에 통계적으로 유의한 차이가 존재하는 것으로 나타났다. 이 결과는 먼저 내향 연결 중앙성은 OCF 진영에 속한 기업들은 Non-OCF 진영의 기업들에 비해서 월등히 많은 특허를 인용하고 있는데, 이것은 두 진영 간 특성이 통계적으로 유의하게 다르다고 할 수 있는 근거를 제공한다. 두 번째로 외향 연결 중앙성을 확인해보면, 이것은 OCF 진영에 속해있는 기업들은 Non-OCF 진영의 기업에 비해서 특허의 피인용도가 월등히 높아서, 전체 스마트홈 산업의 지식전파에 영향을 더 크게 끼치고 있음을 알 수 있다. 마지막으로 기술력 지수를 살펴보면, 특허의 질적 지표 중에서는 유일하게 기술력 지수에서만 진영 간 차이가 있는 것으로 나타났는데, 그 이유는 OCF 진영과 Non-OCF진영의 기업이 등록한 특허는 질적으로는 차이가 없고 단지 OCF 진영의 기업들이 활발하게 특허를 등록했기 때문으로 판단된다. 피인용도 지수나 영향력 지수와 달리 기술력 지수는 특허의 양적 지표도 포함한 지표이므로 양적인 면에서 최근 OCF 소속 기업들의 급증하는 특허 개수가 반영되었다고 분석되는 것이다. 따라서 OCF에 속한 기업이나, 속하지 않은 기업이 각자의 진영 소속 여부와 무관하게 모든 기술을 개방적으로 사용하고 적용하고 있다고 볼 수 있다.

      한편, OCF 진영의 기업들이 Non-OCF 진영의 기업들에 비해서 중앙성과 기술력 지수가 높은 이유는 OCF 진영의 탄생 배경과 관련이 있다. 스마트홈 구축을 위한 IoT 표준을 널리 보급하려면 시장에서 이미 사용 가능한 기존기술과의 호환성을 유지하는 것이 매우 중요한데 그 호환성이 스마트홈 기업의 전략 수립과 생존에 필수적이기 때문이다. OCF의 주요 목표 중 하나는 AllJoyn, oneM2M 등과 같은 다른 생태계에 연결하는 것이다(Lee, 2017). OCF의 전신인 OIC(Open Interconnect Consortium)는 가전 기기 간의 연동을 목표로 시작되어 활발한 활동을 하였으나, 표준 기술이 아닌 Qualcomm의 기술로 연합체를 구성한 점과 개방성을 갖지 못한 폐쇄성이 문제점으로 지적되었다. 개방성이 있었다면 변해가는 요구사항을 제대로 반영했을 것이고, 주도 기업 하나의 투자 철회로 기업의 연합체가 무너지지도 않았을 것이다. 따라서 이후 설립된 OCF는 철저한 개방 정책과 업체 간 상호 협력을 강조하면서 연합체를 키워 나갔다. 이러한 이유로 OCF는 표준과 개방성을 중요하게 관리하게 되었고, OCF 진영의 기업들은 OCF 진영에 속하지 않은 기업들에 비해 유의한 수준으로 기업들 간 연결성 및 표준을 대표하는 특허가 많아진 것이다. 따라서 향후 스마트홈 생태계에 진입하고자 하는 기업은 OCF에 가입하여 다양한 기업과 지식을 공유하고, 개발하는 것이 호환성을 유지하여 성공할 수 있는 방법이라고 할 수 있다.

    

    

  
    
      7. 결	론
      본 연구에서는 미국 특허청에서 스마트홈 관련 특허를 제목과 초록 데이터를 대상으로 추출하고, 보유 상위 100대 기업의 특허를 기반으로, 인용 및 피인용 특허 32,572건을 수집하여 네트워크 분석을 하였다. 그 결과 스마트홈 산업 생태계를 구축하고 있는 각 기업군별 상호 관계를 파악하고, 생태계 구조, 행위자들의 관계적 특성을 분석하여 스마트홈 산업 분야의 지식 흐름을 파악하였다.

      기업의 중앙성 분석에서 내향 연결 중앙성이 높은 기업은 타 기업 특허를 많이 사용하는 기업으로 지식을 흡수하는데, 대표적인 기업은 Samsung, Google임을 확인하였다. 반면 외향 연결 중앙성이 높으면 타 기업의 특허 생성에 기여하여, 지식을 배포하는데 이런 지식 배포의 대표적인 기업이 Nokia, Samsung이다. 접근성이 좋고 다른 기업들과의 평균 거리가 가까운 기업은 해당 기업의 정보와 지식이 다른 기업에 자연스럽게 흘러들어 가게 하는 특성이 있는데, 이런 기업은 접근 중앙성이 높은 기업이며 TI가 대표적이다. 또 각 기업군 간에는 중개 역할을 하는 기업들이 있는데 가장 많은 지식 흐름을 보이는 SDM 기준으로 살펴보면 CSP와 PP와의 대표자는 Samsung과 Sony가, NSP와의 컨설턴트는 Ericsson이, 대표자는 Sony가 하고 있다. 모든 기업군을 대상으로 보면 대표자는 CISCO와 Samsung, 문지기는 Samsung, 컨설턴트는 Ericsson이 담당하고 있어 SDM와 NEM 기업이 생태계에 많은 역할을 하고 있다는 것을 알 수 있다. 한편 스마트홈 산업 참여 기업들은 기기 연결 표준을 제정하고 개방을 지향하는 OCF에 가입한 기업과 그렇지 않은 기업으로 구분할 수 있는데, 양 진영 간에 지식 흐름의 양 및 역할에 대한 차이가 있는지를 독립표본 t-test를 통하여 확인해 본 결과 연결 중앙성 및 기술력 지수에서 OCF와 Non-OCF 진영 간 평균은 유의한 차이가 있음이 증명되었다. 이것으로 OCF 가입 기업들은 가입하지 않은 기업에 비해서 스마트홈 산업에의 지식 흐름에 기여도가 큰 것을 파악할 수 있었다.

      본 연구에서는 스마트홈 생태계 기업들의 네트워크 분석과 지식의 흐름을 파악하여 스마트홈 산업의 주요 기업과 기업별 역할을 실증적으로 도출하였다. 또 지식 배포기업과 지식 흡수기업을 구분하고, 각 기업군별 중개 역할을 하는 기업들을 확인하였다. 최종 소비자가 많이 사용하는 제품을 만드는 기업은, 그 최종 제품을 사용하도록 지원하는 기술을 만드는 기업들에 대한 문지기 역할을 하고 있음을 찾아냈고, 표준과 개방성을 중요하게 관리하는 OCF 진영의 기업들은 OCF 진영에 속하지 않은 기업들에 비해 유의한 수준으로 기업들 간 연결성 및 표준을 대표하는 특허가 많다는 것을 검증하였다. 따라서 새롭게 스마트홈 생태계 진입전략을 고민하는 기업은 이 연구 결과를 기반으로 해당 기업이 속한 기업군에 속한 기업들의 역할과 관련 기업군에 속한 기업들의 역할을 확인하고, 기업의 포지셔닝을 결정하는 데 도움을 받을 수 있다. 또 OCF 진영이 형성된 배경을 알고, 소속되어 얻을 수 있는 장점을 확인함으로써 신속하고 효과적으로 스마트홈 생태계에 진입할 수 있는 방법을 찾을 수 있어서 해당 기업의 R&D 전략 수립에 유용하게 활용할 수 있다.

      그러나 본 연구는 향후 연구가 필요한 몇 가지 한계점도 지니고 있다. 첫째, 스마트홈 생태계 전반적인 구조를 파악하기 위해서 스마트홈 관련 전체 기술과 관련된 기업 간의 전체 관계를 분석하였다. 그러나 현재 스마트홈이 IoT로 발전하고 있다는 한국정보통신기술협회의 ICT(Information & Communication Technology) 표준화 방향을 고려하면 스마트홈 영역에 IoT 관련된 다양한 핵심 요소기술(헬스 케어, 식별체제, 시멘틱 인터워킹, 지능화, 통신제어기술, IoT 디바이스, 사이버 물리 시스템)을 포함할 필요가 있다. 둘째, 특허는 출원 및 등록과정에서 시간이 많이 소요되므로 현재 진행 중인 스마트홈 관련 생태계의 변화추이를 보다 빠르게 파악하기 위해서는 현재 수행 중인 오픈소스 프로젝트 데이터 등으로 분석 대상을 확장할 필요가 있다. 셋째, 이번 연구는 2000년부터 2019년까지 20년을 하나의 단위로 분석하였으나, 스마트홈의 진화과정을 기준으로 몇 개 구간으로 구분하고, 구간별 네트워크의 변화를 보고 향후의 변화를 예측하는 연구가 필요하다.
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