
1. 서 론
기후변화 및 화석연료의 고갈 문제가 국제사회의 

중요한 의제로 대두되고 온실가스 배출에 대한 환경
규제가 강화되면서 수소는 화석연료를 대체할 유력

한 대안으로 부상하였다. 수소가 신기후체제에 적합
한 에너지로 평가받는 것은 지역 편중이 없고, 사용 
과정에서 탄소를 배출하지 않아 친환경성이 높다는 
데 기인한다. 더불어, 국제사회에서 130개국 이상이 
2050 탄소중립을 선언하면서 대용량 재생에너지의 
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Abstract >> With the advent of the post-2020 climate regime, the hydrogen in-
dustry is growing rapidly around the world. In order to build the hydrogen econo-
my, it is important to identify social issues related to hydrogen and prepare coun-
termeasures for them. Accordingly, this study conducted a semantic network 
analysis on hydrogen news from NAVER. As a result of the analysis, the number 
of hydrogen news in 2020 increased by 4.5 times compared to 2016, and as of 
2018, the hydrogen issue has shifted from an environmental aspect to an eco-
nomic aspect. In addition, although the initial government-led hydrogen industry 
is expanding to the mobility field such as privately-led fuel cell electric vehicles 
and hydrogen fuel, terms showing concerns about the safety such as explosions 
are constantly being exposed. Thus, it is necessary not only to expand the hydro-
gen ecosystem through the participation of private companies, but also to pro-
mote hydrogen safety.
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안정적 저장과 유통에 적합한 에너지 캐리어의 역할 
또한 주목받고 있다. 

글로벌 수소경제는 2050년 2.940조 원의 시장과 3천
만 개 일자리를 창출할 것으로 전망된다1). 수소경제
는 수소를 주요 에너지원으로 사용하는 경제산업 구
조로 수소에너지의 안정적 생산부터 활용에 필요한 
모든 분야의 산업과 시장을 포함한다. 수소산업은 수
소전기차와 연료전지 분야 전방산업의 가치 창출 기
대가 높으며, 밸류체인 전반에 걸쳐 다양한 산업과 
연계되어 있어 후방산업 파급효과 또한 높은 특징이 
있다. 이같이 수소산업은 경제적 파급효과가 큰 혁신
산업이라는 점에서 시장 선점을 위한 주요국들의 경
쟁이 치열하다.

한국 정부는 2018년 8월 「혁신성장 전략투자 방
향」에서 수소경제를 전략투자 분야로 선정하였다. 
선정 이유는 온실가스 저감, 신재생에너지 보급 확
대, 신산업 육성으로 환경과 경제 정책을 동시에 추
구한다. 이후, 2019년 1월 국가차원의 「수소경제 활
성화 로드맵」을 수립하였다. 로드맵에서 한국의 수
소산업 양대 축인 수소차와 연료전지가 제시되었고 
2040년까지 수소차 620만 대 생산, 수소충전소 1,200개 
구축, 발전용 연료전지 15 GW 보급 목표를 설정하
였으며, 목표 달성을 통해 2040년에는 연간 43조 원
의 부가가치와 42만 개의 새로운 일자리 창출을 기
대하고 있다.

정부는 수소경제 활성화 로드맵 후속대책으로 수
소경제 표준화 전략 로드맵(2019년 4월), 수소 인프
라 및 충전소 구축방안(2019년 10월), 미래자동차 산
업 발전전략(2019년 10월), 수소 기술개발 로드맵
(2019년 10월), 수소시범도시 추진전략(2019년 10월), 
수소안전관리 종합대책(2019년 12월)을 순차적으로 
발표하였고, 2020년 2월 세계 최초로 수소 경제 육성 
및 수소 안전관리에 관한 법률을 제정하여 수소경제 
선도국가 조기 진입과 정착을 위한 기틀을 마련하였다. 

국가주도의 정책 수립에 이어, 최근에는 글로벌 
기업의 RE100 참여 및 ESG 투자 확대 등 환경을 고
려한 민간부문의 경영활동과 지방정부의 수소산업 
육성 정책 발표가 경쟁적으로 이어지고 있다. 또한, 

다양한 이해관계자들이 수소경제 진입을 위해 정책
추진 과정의 문제점, 해결책 등의 의견을 개진하고 
있다. 일반적으로 이들 정보와 소식이 뉴스를 통해 
생산되고 확산된다. 따라서 뉴스를 수집하여 분석하
는 것은 다양한 관점에서 수소 분야 이슈의 내용과 
강도를 파악하는 데 유용하다2).

그러나 기존의 수소산업 관련 연구는 수소충전소
의 경제성 분석3-6), 수소 인프라 전략7,8), 해외사례분
석9), 수소충전소의 안전성 연구10,11) 등으로 기술적 
또는 전략적 관점의 연구가 대다수이다. 

수소산업은 친환경이라는 기대와 수소폭발이라는 
우려와 불안이 공존한다. 수소경제로의 진입과 안착
을 위해서는 수소에 대한 사회적 이슈를 파악하여 
적정 대응책을 마련하는 것이 중요하다. 

본 연구에서는 온라인 뉴스의 키워드를 활용하여 
의미연결망을 구축한 후 convergence of iterated cor-
relations (CONCOR) 분석 등을 통해 수소분야 이슈
를 도출하고자 한다. 이를 기반으로 이슈의 흐름과 
함의를 파악하고 지속가능한 수소경제를 위한 시사
점을 제시하고자 한다.

2. 이론적 배경
2.1 TF-IDF

뉴스 등의 텍스트 데이터 분석 및 정보검색을 위해 
의미 있는 단어를 추출하는 것이 중요하다. 이를 위해 
일반적으로 많이 사용되는 기법인 term frequency-
inverse document frequency (TF-IDF) 기법으로, 단
어의 상대적 중요도를 추출한다. TF-IDF 기법은 식
(1)과 같이 한 문서 내에 자주 사용된 단어는 중요한 
단어이며, 많은 문서에서 자주 사용된 단어는 보편적
인 단어라는 것을 가정한다.

   × log

   (1)

여기서 tf (t,d)와 df (t)는 각각 문서 d에서 단어 
t의 빈도와 단어 t를 포함하고 있는 문서의 빈도를 나
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타내며, D는 문서의 개수이다.
이러한 TF-IDF는 문서분류12-14), 추천시스템15-17), 

감정분석18,19), 의미연결망20,21) 등 다양한 분야에서 
활용되고 있다. 따라서 본 연구에서는 의미연결망을 
구축하기 위하여 TF-IDF를 통해 뉴스 빅테이터를 자
연어 처리하여 상위 100개의 중요 단어를 추출하였다.

2.2 CONCOR 분석
의미연결망(semantic network)은 문서 내에 동시

에 사용된 단어를 링크로 연결하는 네트워크로, 단어
들 간의 구조적 관계를 분석하기 위해 사용되며, 특
히 특허데이터 분석22,23), 문서분석24) 등에서 많이 활
용되고 있다. 

일반적으로 의미연결망에서 이슈를 도출하기 위
해 CONCOR 분석이 많이 활용되고 있다. CONCOR 
분석은 단어 간의 상관관계를 이용하여 동일한 패턴
을 가지는 단어를 군집화 하는 구조적 등위성을 구
하는 방법이다. CONCOR 분석은 지급결제25), 국방
정책26), 산림치유2), 관광지27), 블록체인28) 등 다양한 
분야에서 이슈를 도출하기 위해 사용되고 있다. 따라
서 본 연구에서는 CONCOR 분석을 수행하여 수소 
관련 뉴스의 이슈를 도출하였다.

3. 연구 방법
본 연구의 목적은 뉴스 빅데이터로부터 수소 관련 

이슈를 발견하는 것이다. 이러한 목적을 달성하기 위
한 연구 프로세스는 Fig. 1과 같이 4단계로 구성되어 
있다. 

첫 번째 단계는 뉴스를 수집하는 단계이다. 뉴스 
수집 기간은 국내외 수소 시장이 급격히 성장한 기
점부터 주요국 정책 발표가 이어진 2020년까지로 한
정하였다. 2015년 12월 한국 정부는 「수소차 보급 및 
시장 활성화 계획」을 발표하면서 2016년부터 수소시
장의 성장을 견인하였으며, 2019년 1월 수소경제 활
성화 로드맵을 시작으로 2020년까지 정부의 후속대
책 발표를 통해 수소산업 육성에 대한 강력한 의지

를 표명하였다. 본 연구에서는 국내 대표 포털사이트
인 네이버(https://www.naver.com)에서 2016년 1월 
1일부터 2020년 12월 31일까지 5년 동안 수소 단어
를 포함하고 있는 뉴스를 수집하였다.

두 번째 단계는 뉴스를 전 처리하는 단계로, 뉴스
에서 수소가 들어가 있는 문장만 추출한 후 R 프로
그램의 tm 패키지를 이용하여 이음동의어 및 불용어 
처리, 숫자, 구두점 및 특수문자 등을 제거하였다. 그
리고 연구 범위 내 이슈와 관련성이 낮은 북한 수소
폭탄 등의 단어를 제거한 후, KoNLP 패키지와 한글
형태소 사전 NIADic을 이용하여 3글자 이상의 명사
만을 추출하였다.

세 번째 단계는 TF-IDF를 통해 중요 단어를 추출
하는 단계로, 100회 이상 뉴스에 노출된 단어 중 
TF-IDF 값이 큰 100개의 단어를 도출하였다.

마지막 단계는 수소 관련 뉴스의 특징을 살펴보기 
위해 구조적 등위성 분석을 수행하는 단계로, 세 번
째 단계에서 추출된 100개 단어에 대해 Ucinet을 이
용하여 의미연결망을 구축한 후 CONCOR 분석을 
수행하였다.

4. 분석 결과
4.1 데이터 수집

네이버에서 수소 단어가 포함된 뉴스를 수집한 후, 

Fig. 1. Framework of the study
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속보, 동일 뉴스 등을 제거한 결과, 분석에 사용된 뉴
스는 총 9,501건이고 연차별 건수는 Fig. 2와 같다. 
2016년 이후 수소경제활성화 로드맵이 발표된 2019년
까지 수소관련 뉴스량은 연평균 97.3%의 폭발적 증
가세를 나타낸 이후, 2019년을 정점으로 2020년에는 
크게 감소하였다. 그러나 2020년 뉴스생산량은 2016년 
대비 4.5배 증가한 수치로 수소분야에 대한 경제·사

회적 관심이 증폭되었음을 분명히 보여준다.

4.2 연차별 빈도분석
수소 관련 이슈의 시계열적 특징과 흐름을 파악하

기 위하여 연차별 단어의 빈도분석한 결과는 Fig. 3과 
같다. 2016년은 수소차 및 연료전지의 보급을 정책 
수단으로 저탄소로의 전환정책이 추진된 시점이다. 
「수소차 보급 및 시장 활성화 계획」에 이어 「미세먼
지 관리 특별대책(2016년 6월)」과 「제1차 기후변화 
대응 기본계획(2016년 12월)」을 통해 수소차(~2030년, 
64만 대)와 수소충전소를 보급하여 온실가스를 감축
(~2030년, 0.8백만 톤)하려는 중장기 목표를 설정하
고 세부 이행계획을 공표한 시기이다. 당시는 경제적 
관점에서의 수소 이슈보다는 수소차 보급을 통한 국
가의 온실가스 감축 목표 달성과 기후변화 대응 등 환
경적 관점이 두드러진 특징이 있다. 뉴스에 노출된 단
어의 빈도는 이를 반영하여 수소전기자동차(1,812회), 

Fig. 2. Number of news related on hydrogen by year from 2016 
to 2020

(a) 2016 (b) 2017 (c) 2018

(d) 2019 (e) 2020 (f) 2016-2020

Fig. 3. Major news keyword related to hydrogen by year from 2016 to 2020
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자동차(1,099회), 수소연료전지(267회), 수소충전소
(235회), 에너지(213회), 울산광역시(186회), 연료전
지(182회), 친환경자동차(164회), 광주광역시(134회), 
스테이션(117회) 등의 순으로 나타났다. 

자동차와 충전소 외에 빈도 높은 단어는 울산광역
시와 광주광역시로 현대자동차그룹의 생산 공장이 
위치한 지역이라는 공통점이 있다. 이 지역은 수소차 
관련 민관합동 시범사업과 인프라 구축이 조기 시행
된 지역이다. 특히 울산은 세계 최초 수소전기차가 
양산된 도시로 2016년 전국 최초 수소택시가 운행되
면서 언론 노출 빈도가 상대적으로 높았다. 

2017년 수소 관련 뉴스는 전년 대비 160% 증가하
였으나, 내용적으로는 유사한 흐름으로 전개되었다. 다
만, 2017년에는 에너지전환정책 추진을 위한 「제3차 
에너지기본계획」과 「재생에너지 3020 이행계획(안)」
이 발표되면서 에너지와 연료전지 등의 단어 노출이 
증가하였다. 2017년도 뉴스에 노출된 단어의 빈도
는 이를 반영하여 수소전기자동차(3,735회), 자동차
(2,220회), 에너지(475회), 수소전기버스(395회), 친
환경자동차(385회), 수소연료전지(359회), 울산광역
시(354회), 수소충전소(353회), 충전소(352회), 수소
에너지(307회) 등의 순으로 나타났다. 

2018년은 신정부의 「혁신성장 전략투자 방향」에
서 수소경제를 3대 투자 분야 중 하나로 선정한 해
로, 경제적 관점에서의 수소 관련 뉴스 생산이 급증
한 시기이며, 양적으로도 전년 대비 210% 이상 증가
한 것으로 나타났다. 키워드 빈도는 수소전기자동차
(7,060회), 자동차(3,696회), 수소충전소(1,689회), 수소
전기버스(1,358회), 울산광역시(804회), 충전소(758회), 
에너지(695회), 수소산업(692회), 수소연료전지(587회), 
수소에너지(555회) 등의 순으로 나타났다. 

울산광역시는 자동차 뿐 아니라 석유화학산업단
지를 보유하고 있어 석유화학 공정에서 발생되는 부
생수소를 기반으로 전국 수소생산량의 50% 이상을 
생산·공급하는 지역으로 부각되면서 지속적으로 뉴
스에 노출된 것으로 나타났다. 

2019년은 수소차와 연료전지를 두 축으로 한 「수
소경제 활성화 로드맵」이 발표되면서 국내 수소산업 

육성이 본격화된 시기이다. 이를 반영하여 ‘수소경
제’와 ‘수소산업’ 등의 키워드가 새롭게 등장하거나 
빈도를 높였으며, 수소차 보급이 전국적으로 확대되
면서 수소충전소 수요 관련 이슈가 증가한 것으로 
나타났다. 2019년도 뉴스에 노출된 단어의 빈도는 
수소전기자동차(9,571회), 수소충전소(5,567회), 자동
차(4,963회), 수소경제(4,905회), 에너지(2,894회), 수
소연료전지(1,968회), 충전소(1,879회), 수소전기버스
(1,834회), 수소산업(1,832회), 연료전지(1,827회) 등
의 순이다. 

마지막으로 2020년의 뉴스 키워드 빈도는 수소전기
자동차(5,059번), 자동차(4,076번), 수소충전소(2,790번), 
수소연료전지(1,871번), 수소경제(1,821번), 에너지
(1,331번), 수소전기트럭(1,255번), 수소전기버스(1,171번), 
수소생산(979번), 충전소(911번) 등의 순으로 나타났
다. 2020년 수소관련 뉴스의 특징은 수소의 생산방
식과 활용 범위의 확대라 할 수 있다. 수소 생산에 있
어서는 화학반응에 의해 부수적으로 생산되는 부생
수소보다 친환경성이 높은 개질수소, 수전해수소에 
대한 관심과 요구가 높아졌으며, 활용 분야에 있어서
도 수소자동차 이외에 수소연료를 사용하는 다양한 
모빌리티가 부상하면서 관련 단어의 빈도가 증가한 
것으로 나타났다. 

2016-2020년에 노출 빈도가 높은 수소 관련 키워
드는 수소전기자동차(27,237회), 자동차(16,054회), 
수소충전소(10,634회), 수소경제(7,222회), 에너지
(5,608회), 수소연료전지(5,052회), 수소전기버스(4,828회), 
충전소(3,998회), 울산광역시(3,681회), 연료전지(3,660회) 
등의 순이다. 이를 연차별로 분석해 본 결과, 수소 관
련 이슈는 환경적 관점과 경제적 관점이 공존하는 
분야이지만 강도의 측면에서 보면 2018년을 기준으
로 수소는 환경적 관점의 이슈에서 경제적 관점의 
이슈로 전환된 것으로 나타났다. 다만, 최근 탄소중
립 논의의 확산과 함께 수소경제 또한 친환경성을 
높이는 방향으로의 모색이 두드러지면서 부생수소 
및 관련 지역에 대한 키워드 노출 빈도가 낮아진 것
을 확인하였다. 이를 반영하여 정부부처의 보도주체
도 환경부에서 경제산업 및 기술개발 관련 부처로 
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확대된 것을 확인할 수 있었다. 
한편, 시간이 경과하면서 수소차 보급과 같은 단

순 정책에서 수소의 생산-유통-활용을 포괄하는 생
태계 조성 측면에서의 뉴스가 증가하였으며, 정부 정
책 외에 민간 기업의 기술개발 및 경영활동에 관한 
뉴스가 증가한 것으로 나타났다.

4.3 TF-IDF 분석
분석 대상 단어의 뉴스 노출 빈도와 TF-IDF 간의 

상관관계를 살펴보면 Table 1과 같다. 상관계수는 

0.842로 강한 양의 상관관계를 보여 노출 빈도가 높
은 단어는 중요한 단어라고 판단할 수 있다.

TF-IDF 값이 높은 상위 20개의 단어를 살펴보면 
Table 2와 같이 수소전기자동차, 수소충전소, 자동차, 
수소전기버스, 수소연료전지, 수소경제, 울산광역시, 
에너지, 불화수소, 수소탱크, 충전소, 연료전지, 수소
생산, 수소산업, 수소에너지, 황화수소, 친환경, 친환
경자동차, 대통령, 강원도 순이다.

이같은 수소 관련 중요 단어는 한국의 수소 이슈
의 세 가지 특성을 드러낸다. 첫째는 수소를 에너지
원으로 사용하는 수소모빌리티 중심의 산업육성이
며, 둘째는 기업보다는 중앙·지방정부 중심의 관주도
적 특성이며, 마지막으로 폭발사고 등에 대한 안전 
우려의 상존이다.

향후, 주기적인 TF-IDF 분석을 통해 수소산업의 
활성화 흐름과 국민인식 및 수용성 수준을 파악하는 
것은 정책평가와 대응방안 마련에 필요한 정보를 산
출하는 데 유용한 방법이 될 것이다. 

4.4 구조적 등위성 분석
TF-IDF 분석을 통해 추출된 상위 100개의 단어를 

이용하여 수소 이슈에 대한 구조적 이해를 위해 의
미연결망을 통한 CONCOR 분석을 수행하였다. 분석 
결과는 100개의 단어는 Fig. 4와 같이 4개의 군집을 
형성하였다. 군집 1의 주요 단어는 수소전기자동차, 
수소충전소, 자동차, 수소전기버스, 수소연료전지, 수

Frequency TF-IDF

Frequency 1

TF-IDF 0.842 1

Table 1. Correlation between frequency and TF-IDF

Group 1

Group 2

Group 3

Group 4

Fig. 4. Result of the CONCOR analysis

Keyword TF-IDF

Hydrogen electric vehicle 660.22 

Hydrogen refueling station 545.63 
Automobile 523.88 

Hydrogen electric bus 501.48 

Hydrogen fuel cell 430.31 

Hydrogen economy 400.08 

Ulsan Metropolitan City 363.91 

Energy 327.45 
Hydrogen fluoride 296.11 

Hydrogen tank 285.17 

Charging station 276.56 

Fuel cell 268.92 

Hydrogen production 255.04 

Hydrogen industry 247.91 
Hydrogen energy 247.45 

Hydrogen sulfide 191.58 

Eco 185.58 

Eco-friendly car 182.82 

President 180.21 

Gangwon-do 174.30 

Table 2. Top 20 keyword result of the TF-IDF analysis
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소경제, 울산광역시, 에너지, 수소탱크, 충전소 등으
로 수소 비즈니스와 수소산업을 육성계획을 수립하
고 있는 지방자치단체와 관련되어 있음을 알 수 있
다. 군집 2의 주요단어는 황화수소, 폐수처리, 염화수
소 등으로 폐기물 합성가스와 관련되어 있다. 군집 
3의 주요단어는 불화수소, 과산화수소, 반도체, 국회
의장, 단말기 등으로 반도체 공정과 관련되어 있다. 
마지막으로 군집 4의 주요 단어는 부산광역시, 폭발
사고, 충청남도, 경기도, 강원테크노파크, 두산모빌리
티이노베이션, 대전광역시, 현대로템, 수소전기하우
스, 수소가스 등으로 지방자치단체 및 가스폭발과 관
련되어 있다. 

5. 결 론
본 연구는 뉴스에 나타난 수소 관련 단어를 분석하

여, 상위 빈도 및 TF-IDF 단어를 파악하고, CONCOR 
분석을 통하여 이슈를 도출하였다. 이를 위하여 네이
버 뉴스에서 2016년 1월 1일부터 2020년 12월 31일
까지 제목 또는 본문에 수소 단어를 포함하고 있는 
기사를 수집 및 전 처리하였다. 

분석 결과는 다음과 같다. 첫째, 수소 관련 뉴스생
산량은 5년간 연평균 46% 증가하여 다양한 이슈의 
생산과 장기에 걸쳐 관심의 증가 추이를 보여주었다. 

둘째, 수소 관련 이슈는 환경적 관점과 경제적 관
점이 공존하는 분야이지만 강도의 측면에서 2018년
을 기준으로 환경적 관점의 이슈에서 경제적 관점의 
이슈가 강화되는 방향으로 전개된 것으로 나타났다. 
그러나 최근 국제사회의 탄소중립 의제화와 함께 수
소경제 또한 친환경성을 높이는 방향으로의 모색이 
강화되면서 재생에너지를 활용한 수소생산에 관한 
논의가 증가하였고 부생수소 및 관련 지역에 대한 
단어의 노출 빈도가 감소추세인 것을 확인하였다. 

셋째, 시간이 경과하면서 수소차 보급과 같은 단
순 정책에서 수소의 생산-유통-활용을 포괄하는 생
태계 조성 측면에서의 뉴스가 증가하였으며, 수소자
동차 이외에 수소연료를 사용하는 다양한 모빌리티 
관련 단어가 증가하여 활용 분야의 확대가 모색됨을 

확인할 수 있었다.
넷째, 기업보다는 중앙·지방정부 중심의 관주도적 

특성이 두드러졌다. 그러나 시계열적으로 보면 민간 
기업의 기술개발 및 경영활동에 관한 뉴스가 증가한 
것으로 나타났다. 

마지막으로 폭발사고 등의 안전에 대한 우려를 보
여주는 단어가 꾸준히 노출되고 있어 국민 안전성 
우려를 해소할 수 있는 대책이 필요한 것으로 나타
났다. 수소의 사용과 관련 시설의 확대에 앞서 안전
기준 정비 및 관리체계 마련이 긴요하며, 국민인식 
및 주민 수용성 제고를 위한 정책이 마련되어야 할 
것이다. 

향후, 뉴스 빅데이터의 주기적인 분석은 앞서 제
기한 수소산업 생태계 조성을 위한 밸류체인 별 이
슈의 점검과 민간기업의 참여 확대, 국민의 수용성 
제고 등에 대한 흐름을 이해하고 대응책을 마련하는 
데 있어 유용한 방법이 될 것이다. 

그러나 본 연구는 다음과 같은 한계점이 있다. 첫
째, 네이버에서 제공하는 뉴스를 기반으로 빅데이터
를 수집하였다. 그러나 네이버가 제공하는 뉴스 이외
에도 많은 언론사가 존재하기 때문에 이를 고려하지 
못한 한계점이 있다. 둘째, 수소 관련 뉴스의 이슈를 
파악하기 위하여 의미연결망의 구조적 등위성 분석
을 수행하였다. 그러나 의미연결망에서 이슈를 도출
할 수 있는 중심성 등의 측정지표가 있음에도 고려
하지 못하였다. 향후 이러한 한계를 고려한 후속 연
구를 통해 급변하는 수소 분야 환경과 트렌드를 분
석하는 데 좋은 연구가 될 것으로 판단된다.
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