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요 약 문

 (연구배경) 주요국들은 국가전략기술 지정 및 관리체계 구축을 통한 적극적 

기술패권 강화･유지 전략 추진 中

 한국을 포함한 주요국들은 국가전략 차원의 중요 기술들(이하 국가전략기술)을 

지정하여 집중 관리 및 육성 중

- (한국) 국가전략기술 특별법 제정 및 12개 국가전략기술 선정‧전략로드맵 수립

- (미국) Endless Frontiers Act 제정 및 10개 핵심기술 선정

- (중국) 과학기술자립자강 국가목표 달성을 위해 집중 육성할 7대 기술 및 8대 

산업 지정

- (일본) 경제 안전보장 확보를 위한 20개 특정중요기술 선정

 아울러 주요국은 각 기술별 주요 이슈 감지 및 관리체계 구축을 통한 기술패권 

유지 전략을 추진 중

- (미국) 기술혁신 및 연구보안 조직 신설

- (일본) 경제안보상 신설 

 (연구필요성) 정책의 적시성･효과성 향상을 위한 체계적･정량적 국가전략기술 

이슈 감지 시스템 필요

 旣 정성적인 주요 이슈 감지 절차*의 한계 존재

 * (예) 특정 기술 분야 전문가들 대상 인터뷰 또는 위원회 운영을 통한 주요 이슈 감지/선별

- 특정 전문가들의 이해관계/세부 전문분야에 한정된 정보에 의존

- 편향된/편협한 이슈들이 감지/선별되고, 이것이 정책 입안 기초자료로 활용될 위험 존재 

 정성적 방법론을 개선/보완하기 위한 정량적･체계적인 주요 이슈 감지 절차 및 

시스템 구축 필요

- 이슈 감지의 객관성 확보를 위해 한정된 정보가 아닌 연관 빅데이터 수집이 

가능한 시스템 구축 필요

- 편향성 최소화를 위해 사람의 개입을 최소화하는 인공지능 기술 기반의 이슈 

빅데이터 분석 시스템 구축 필요

- 정책 입안 기초자료 수집･분석의 객관성 및 체계성을 확보하여 정책 수립과정 

전반의 신뢰성 제고 필요



 (연구 성과 1) 주요국 국가전략기술 동향 분석 및 주요 이슈 감지 필요성 정립

 국내 및 주요국의 국가전략기술 정책 동향 조사‧분석

 국가전략기술 관련 이슈 감지 및 대응 필요성 측면에서의 정책적 시사점 도출

 (연구 성과 2) 국가전략기술 정책의 주요 이슈 개념 명확화

 문헌연구를 통한 사회과학 관점의 이슈 정의 분석

 관련 데이터 분석을 통한 국가전략기술 이슈 세부 영역 설정

 상기 분석 결과를 종합하여 국가전략기술 정책에 필요한 주요 이슈 개념 정립

 (연구 성과 3) 정량적･체계적 국가전략기술 분야별 주요 이슈 감지 시스템 설계･구축

 기술/산업 단위 이슈 감지 선행연구의 방법론 종합‧분석

 빅데이터･인공지능 기술 기반의 국가전략기술 분야별 주요 이슈 감지 시스템 

설계･구축

 ※ Embedded Topic Modeling 및 ChatGPT 기술을 적용한 국가전략기술 분야 주요 이슈 감지 

시스템 설계･구축

 (연구 성과 4) 국가전략기술 주요 이슈 감지 시스템 검증

 국가전략기술 분야 이슈 감지 시스템을 활용한 중점기술 단위 이슈 도출 

(파일럿 테스트*)

 * (국가전략기술 2개 중점기술 분야 파일럿 테스트) 자율주행시스템 분야, 양자컴퓨팅 분야

 이슈 감지 시스템 결과물*에 대한 분야 전문가들의 주요 검토 의견 종합 

 * 2개 분야별 일반 이슈와 특정 이슈(국가안보 관련 이슈) 도출 결과

 향후 시스템 확장 방향 제안

 (연구 성과 5) 국가전략기술 분야 이슈 감지 시스템의 정책적 활용 방안 제언

 정책 수립 단계에서의 시스템 활용 방안 제언(정책기초 자료 수집 관점)

 정책 추진 단계에서의 시스템 활용 방안 제언(정책 모니터링 및 정책 방향 재설정 

관점)
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11 서론

  

(1) 연구배경

 주요국들의 기술패권 경쟁 가속화로 기술의 전략성 및 중요성 증대

 국가 간 패권경쟁 패러다임이 군사 및 경제에서 기술로 변화

 주요국들은 기술을 중심으로 공급망･경제･안보 관점에서 국익을 위한 전략 및 

정책을 추진 중

- (미국) 반도체법, 혁신경쟁법, 수출통제개혁법, 국방수권법 889조, 외국인 투자 

위험 심사 현대화법 발의 등

- (중국) 과학기술자립자강 국가목표화, 일대일로 전략, Tit-for Tat 전략, 디지털 

실크로드 전략, 수출과 내수 중심 성장 균형 전략 추진 등

- (일본) 경제안보법 제정, 경제안보기금 조성 등

 기술 선도국 간 기술블록화 심화

- 기술 선도국 간에만 첨단전략기술을 공유하고, 이외 국가들은 통제하는 기술동맹 

움직임 가시화

   ※ (예) 미국 정부의 중국 기업 대상 양자컴퓨팅 수출 통제 등

- 국가차원에서 전략적으로 중요한 기술을 소유하지 못한 국가는 기술동맹에서 

소외/도태될 위험 증대

Ⅰ
국가전략기술 분야별 주요 이슈 감지 방법론 연구: 

인공지능 기술 활용을 중심으로



국가전략기술 분야별 주요 이슈 감지 방법론 연구

2

 주요국들은 국가전략기술 지정 및 관리체계 구축을 통한 적극적 기술패권 

강화･유지 전략 추진 中

 한국을 포함한 주요국들은 국가전략 차원의 중요 기술들(이하 국가전략기술)을 

지정하여 집중 관리 및 육성 중

- (한국) 국가전략기술 특별법 제정 및 12개 국가전략기술* 선정‧전략로드맵 수립

   * △반도체･디스플레이, △이차전지,△첨단 이동수단, △차세대 원자력, △첨단 바이오, 

 △우주항공･해양, △수소, △사이버보안, △인공지능, △차세대 통신, △첨단로봇･제조, △양자

- (미국) Endless Frontiers Act 제정 및 10개 핵심기술* 선정

   * △인공지능･기계학습, △고성능 컴퓨팅･반도체･첨단 컴퓨터 HW, △양자 컴퓨팅･정보시스템, 

△로봇공학･자동화･첨단제조, △자연재해･인재 예방, △첨단통신기술, △바이오 기술･유전체학･

합성생물학, △사이버보안･데이터 저장장치･데이터 관리기술, △첨단에너지, △기타 중요 

기술분야 관련 재료과학･공학

- (중국) 과학기술자립자강 국가목표 달성을 위해 집중 육성할 7대 기술* 및 8대 

산업** 지정

   * △인공지능, △양자정보, △집적회로, △뇌과학, △유전자 바이오, △임상의학 헬스케어, 

△우주･심해･극지탐사

   ** △고급 신소재, △주요기술장비, △지능형 제조･로봇, △항공엔진, △베이더우항법시스템, 

△신에너지자동차, △첨단의료기기･신약, △농업기계장비

- (일본) 경제 안전보장 확보를 위한 20개 특정중요기술* 선정

   * △바이오기술, △의료･공중위생기술(게놈학 포함), △인공지능･기계학습기술, △첨단 컴퓨팅기술, 

△마이크로프로세서･반도체기술, △데이터과학･분석･축적･운용기술, △로봇공학, △양자정보

과학, △첨단감시･측위･센서기술, △뇌컴퓨터･인터페이스기술, △첨단에너지･에너지저장기술, 

△고도정보통신･네트워크기술, △우주관련기술, △해양관련기술, △운송기술, △극초음속, 

△화학･생물･방사성물질 및 핵(CBRN), △첨단재료과학

 아울러 주요국은 각 기술별 주요 이슈 감지 및 관리체계 구축을 통한 기술패권 

유지 전략을 추진 중

- (미국) 기술혁신 및 연구보안 조직 신설

- (일본) 경제안보상 신설 

(2) 연구의 필요성

 정책적으로 요구되는 국가전략기술 관련 주요 이슈 개념을 정립할 필요

 국가전략기술 정책 수립에 요구되는 이슈 유형의 명확화 필요

- 현재 일관된 유형 기준 없이 정책입안자별로 필요에 따라 이슈를 선택하여 기술/

산업 정책을 수립･추진하는 경향이 존재 
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- 이와 같은 관행을 개선하기 위하여 기술/산업 정책 차원에서 중요한 이슈 유형을 

구체화할 필요

 국가전략기술 정책 수립에 필요한 이슈 수준 설정 필요

- 각 이슈 유형별로 정책적 관점에서 고려해야 할 이슈 수준을 명확히 설정할 필요

 체계적･정량적인 국가전략기술 분야별 주요 이슈 감지 시스템 필요

 旣 정성적인 주요 이슈 감지 절차*의 한계 존재

 * (예) 특정 기술 분야 전문가들 대상 인터뷰 또는 위원회 운영을 통한 주요 이슈 감지/선별

- 특정 전문가들의 이해관계/세부 전문분야에 한정된 정보에 의존

- 편향되거나 편협한 이슈들이 감지/선별되고, 이것이 정책 입안 기초자료로 활용

될 위험이 존재 

 현재의 정성적인 방법론을 개선/보완하기 위한 정량적･체계적인 주요 이슈 감지 

절차 및 시스템 구축 필요

- 이슈 감지의 객관성 확보를 위해 한정된 정보가 아닌 연관 빅데이터 수집이 가능한 

시스템 구축 필요

- 아울러 편향성 최소화를 위해 사람의 개입을 최소화하는 인공지능 기술 기반의 

이슈 빅데이터 분석 시스템 구축 필요

- 정책 입안 기초자료 수집･분석의 객관성 및 체계성을 확보하여 궁극적으로 정책 

수립과정 전반의 신뢰성 제고 필요

(3) 연구목표 및 구성

 (목표 1) 주요국 국가전략기술 동향 분석 및 주요 이슈 감지 필요성 정립

 국내 및 주요국의 국가전략기술 정책 동향 조사 및 분석

 국가전략기술 관련 이슈 감지 및 대응 필요성 측면에서의 정책적 시사점 도출

 (목표 2) 국가전략기술 정책의 주요 이슈 개념 명확화

 문헌연구를 통한 사회과학 관점의 이슈 정의 분석

 관련 데이터 분석을 통한 국가전략기술 이슈 세부 영역 설정

 상기 분석 결과를 종합하여 국가전략기술 정책에 필요한 주요 이슈 개념 설정
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 (목표 3) 정량적･체계적인 국가전략기술 분야별 주요 이슈 감지 시스템 설계･구축

 국내외 주요기관의 기술/산업 단위 이슈 감지 방법론 종합 및 분석

 빅데이터･인공지능 기술 기반의 국가전략기술 분야별 주요 이슈 감지 시스템 

설계･구축

 ※ Embedded Topic Modeling 및 ChatGPT 기술을 적용한 정량적 국가전략기술 분야 주요 

이슈 감지 시스템 설계･구축

 (목표 4) 국가전략기술 주요 이슈 감지 시스템 검증

 국가전략기술 분야 이슈 감지 시스템을 활용한 중점기술 단위 이슈 도출

(파일럿 테스트*)

 * (국가전략기술 2개 중점기술 분야 파일럿 테스트) 자율주행시스템 분야, 양자컴퓨팅 분야

 이슈 감지 시스템 결과물*에 대한 분야 전문가들의 주요 검토 의견 종합 

 * 2개 분야별 일반 이슈와 특정 이슈(국가안보 관련 이슈) 도출 결과

 향후 시스템 확장 방향 제안

 (목표 5) 국가전략기술 분야 이슈 감지 시스템의 정책적 활용 방안 제언

 정책 수립 단계에서의 시스템 활용 방안 제언(정책기초 자료 수집 관점)

 정책 추진 단계에서의 시스템 활용 방안 제언(정책 모니터링 및 정책 방향 재설정 

관점)
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22 국내외 국가전략기술 정책 동향

(1) 韓 국가전략기술 정책 동향 

 (개요) 12대 국가전략기술선정 및 육성방안 추진

 기술별 전략이행안 수립, 임무중심 연구개발 통합･조정 등 핵심 부문 정책･투자 

지원 집중

 핵심인재 확보, 국제협력 강화, 산･학･연 협력 확대 등 전략기술 육성기반 확충

 민관협력 중심 전략기술 정책 체계, 국가전략기술특별법 제정 등 기술주권 국가

전략 총괄 추진체계 확립

 (전략) 핵심분야 정책･투자 지원 집중, 육성기반 확충, 총괄 추진체계 확립을 통한 

국가전략기술 부문 글로벌 초격차 선도

 기술부문별로 전략이행안 수립을 통한 전략 투자 확대

- 12대 국가전략기술분야 연구개발투자를 지속 확대하며 특히 5세대 이동통신 

오픈랜, 혁신형 소형모듈원자로, 양자컴퓨팅 등 시급성이 높은 기술개발에 

2,651억원 신규 투자 계획

- 전략적 연구개발 투자 강화를 위한 국가 차원 지향 임무와 기술개발 목표를 세부 

중점기술 단위에서 설정하는 범부처 전략이행안 수립

- 국가전략기술 추진체계를 통한 연계･조정으로 기술개발과 함께 규제혁신, 산업

생태계 구축 등 병렬 추진

 임무중심의 연구개발투자 통합 및 조정을 통한 성과창출 지원

- 범부처 통합형 예산 배분 방식을 통한 임무 중심의 연구개발사업 종합 분석･조정

- 연구개발사업 예비타당성조사의 기간, 방식, 절차 등 전반적 제도개선과 신속처리 

제도 적극활용을 통한 급변하는 대내외 환경 변화에 대응

 국가전략기술 부문 핵심인재 확보에 정부의 역량 집중

- 국내외 연구인력 및 핵심연구기관의 분포와 연구경쟁력 등 현황 상세 조사

- 조사 결과를 토대로 제도개선, 지원 체계, 교육과정 등을 종합 고려한 맞춤형 확보 

방안을 도출 및 추진

 과학기술 국제협력 강화를 통한 경쟁력 확보

- 기술 부문별로 주요 협력국을 선정, 국제공동연구, 해외 협력 거점 구축, 인력교류 

등 전략적 동반자 관계 강화
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- 국제표준 선점이 특히 강조되는 인공지능, 6세대 이동통신 등의 부문에서는 국제

표준기구 의장단 수임, 표준특위 활동 등 주요 선도국과의 정책공조 강화

- 기술개발의 국제표준으로의 원활한 연결을 위한 표준중점 개발과 표준전문인력의 

양성 등 종합적 지원

- 핵심 연구자산의 비동맹국으로의 유출 최소화를 위한 연구보안 체계 강화와 

연구자 지침 마련 및 제시

 국가전략기술의 육성거점으로 산･학･연 협력의 확대

- 기술의 특징과 수준을 고려하여 산학연 연구거점 지정 및 육성

- 출연연의 경우 임무지향적 연구과제 도출, 출연연간 융합연구 활성화, 전담연구

기관 지정 등 추진

- 특구, 대학, 출연연을 결합한 지역기술혁신중심지 구축을 통한 국가전략기술 분야 

원천연구 촉진 및 사업화 지원 확대 

 민관협력 중심의 전략기술 정책 구축

- 전략기술 지정 및 관리, 기본계획 수립 등 전략기술 정책 전반을 총괄하는 국가

전략기술 특별위원회를 과학기술자문회의 내에 설치

- 전략기술 특위 운영과 정책기획 및 조정, 과제 발굴 및 추진을 위해 민관합동 

전략기술추진단을 과학기술혁신본부에 설치

 국가전략기술특별법 제정을 통한 전략기술 육성과 보호를 위한 공고한 기반 

확립

- 전략기술 지정 및 관리체계 구축과 민관 역량결집을 위한 제도적 기반조성 목적

으로 국가전략기술특별법 제정 추진

- 시장주도 기술의 경우 첨단전략산업법과 연계, 기술보호 및 기반 지원을 강화하고 

첨단소재의 경우 소부장특별법과 연계하여 지원

 (전략기술) 전략적 중요성, 기술주도권 확보 가능성, 지원 시급성을 고려한 12대 

기술 부문 선정

 공급망･통상 대응, 신산업 육성, 외교안보 중요성 기준 민관협동으로 12대 국가

전략기술 선정

- 첨단기술 초격차 확보, 대체불가 공급망 핵심기술 선점, 신산업 분야 글로벌 기업 

육성, 기술외교와 안보동맹의 중심국가화 등을 목표

- 공급망･통상, 국가안보, 신산업 육성 관점에서의 전략적 중요성, 기술주도권 확보 

가능성, 정부지원 시급성 등을 기준으로 선정



국가전략기술 분야별 주요 이슈 감지 방법론 연구

7

 반도체･디스플레이, 이차전지, 첨단모빌리티, 차세대 원자력, 첨단바이오, 우주

항공･해양, 수소, 사이버보안, 인공지능, 차세대통신, 첨단로봇･제조, 양자 12대 

부문

 (대표 정책/사업/법안) 국가전략기술특별법 제정을 통한 지정･관리체계 구축, 민관 

역량결집 등 제도적 기반 조성

 글로벌 기술패권 경쟁 시대에 데응, 국가 차원의 전략기술을 신속하게 확보하고 

과학기술 주권을 확립하기 위한 제도 기반 차원에서 제정

- 국가전략기술 육성에 관한 특별법 시행령 제정안이 2023년 9월 12일 의결, 

9월 22일부터 시행

 국가전략기술의 선정 및 관리, 기본계획 수립, 정책지원기관 지정, 전략연구사업 

지정 및 특례 부여, 육성 기반 조성, 핵심인력 양성 및 국제협력 강화 등의 

전반적인 육성 및 지원 방안 포함

- 국가전략기술 선정을 위해 사전 부처 수요조사, 관련 조사 및 연구의 수행과 같은 

근거 마련, 변경･해제 및 확인 절차 등을 구체화

- 과학기술정보통신부 장관이 관계 중앙행정기관의 부문별 계획을 수렴, 수정･보완 

후 기본계획을 수립하는 절차 명시

- 특화연구소 및 도전적 연구개발 전담기관 지정, 지역기술혁신허브 구성 및 지원 

등을 위한 지침 작성 등 구체화

- 인력양성지원을 위한 전담기관의 지정 절차, 인력 수급동향 조사의 시기와 

방법, 특화교육기관의 지정 요건 및 절차 등을 구체적으로 제시

(2) 美 국가전략기술 정책 동향

 (개요) 中과의 기술패권 경쟁 대응을 위한 첨단기술 투자, 공급망 안정화, 대중국 

견제 등 전략기술 육성 및 보호 정책의 병렬 추진

 전략기술 분야 선정, 기초 및 응용 부문 전반을 포괄하는 기술혁신에 대한 공공

투자 확대와 시장, 대학 연구, 정부 투자의 유기적 연계

 차세대 5G 구축, 반도체 생산 등에 대한 R&D 및 인센티브, 국제협력 지원을 

통한 핵심 부문 공급망 안정화

 중국의 패권 도전에 대한 대응과 미국의 글로벌 리더십 확보를 위한 동맹국 협력 

강화 및 중국 경제통상 관행에 대한 적극적 대응
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 (전략) 과학기술 초강대국 지위 유지, 대중국 의존도 완화를 위한 첨단기술 투자, 

공급망 자립, 대중국 견제 병행 전략

 전략기술 분야의 전반(기초 및 응용)을 포괄하는 영역에 대한 공공투자의 확대, 

정부 투자와 대학 연구, 시장, 벤처캐피털의 유기적 연계 강화

- 응용 중심의 상무부, 에너지부, NASA뿐만 아니라 기초과학 중심의 NSF의 역할 

확대를 위한 기술혁신국 신규 설치

- NSF, NASA, 상무부 등을 통해 첨단기술과 기초연구에 대한 1,204억 달러 

대규모 투자(향후 5년간) 

 반도체, 차세대 통신 부문 기술주권 확보를 위한 공급망 자립 추진

- 반도체 부문 연구개발 투자 확대 및 미국 내 제조 기반 구축에 대한 인센티브 

제공

- 차세대 통신 부문은 주로 국제협력을 강화하는 방식

- 미국 내 반도체 생산 및 개방형 무선통신 모델(Open RAN) 개발을 위한 향후 5년간 

535억 달러 투자

 중국의 패권 도전에 대응하고 미국의 글로벌 주도권 확보를 위한 동맹국과의 

기술적, 경제적, 군사적 협력 강화

- 국무부 내 기술협력국 신설, 개도국에 대한 ICT 인프라 지원, 인도-태평양 

동맹국과의 국제파트너십 강화

- 미･EU 무역기술위원회 설치, QUAD 운영 등 반중국 기술동맹의 확대

- 대중국 기술, 통상, 군사 대응을 위한 향후 5년간 325억 달러 투자

 (전략기술) 압도적 글로벌 우위 확보를 위한 13대 기술 부문 선정

 압도적 글로벌 우위 확보를 목표로 국가 전략을 통한 핵심기술 지정

- 대중국 견제, 글로벌 리더십 유지 및 확보, 공급망 안정화 및 기술동맹 구축, 현안 

및 중장기 도전과제 해결을 목표

- 대중국 견제 및 압박, 국가적 난제 해결을 위한 기술의 영향력, 급변하는 국가의 

니즈 등을 기준으로 선정

 인공지능･머신러닝, 고성능 컴퓨터 하드웨어･반도체, 퀀텀 컴퓨팅, 로봇･자동화, 

첨단 제조, 자연재해 예방 대응, 첨단 통신, 바이오･의료, 사이버 보안, 데이터 

관리, 첨단 에너지, 배터리, 첨단소재 13대 부문

 (대표 정책/사업/법안) 반도체 산업 자국 내 제조 역량 강화, 첨단기술 진흥을 

위한 반도체 및 과학법 제정(’22.8.)
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 상원의 미국 혁신경쟁법(USICA)와 하원의 미국경쟁법(ACA) 양원협의 결과물로서 

탄생

- 반도체 R&D, 제조, 인력양성 등에 527억 달러 예산 지원, 반도체 및 관련 장비 

제조시설 투자에 25% 투자 세액공제

- NSF, DOE, DOC, NIST 등 연방 과학 기관의 예산 권한 확대, 핵심기술분야 육성 

등 국가경쟁력 강화를 위한 다양한 활동 지원

 NSF에서는 기초연구 및 응용연구 지원을 위한 810억 달러 투입

- 기술혁신협력국(Directorate for Technology & Innovation)에 290억 달러 책정

- NSF 핵심 연구활동을 위한 610억 달러 책정

 DOE의 경우 에너지부 과학실에 503억 달러, 추가적인 에너지부 과학 및 혁신 

활동에 176억 배정 

 DOC에는 지역 기술허브, RECOMPETE 파일럿 프로그램에 총 110억 달러 책정 

 NIST에는 연구활동을 위한 69억, 제조업 지원 프로그램 8.3억, 제조 확대 

파트너십 23억 등 100억 달러 예산 배정

(3) 中 국가전략기술 정책 동향

 (개요) 중국에 대한 미국의 고강도 견제에 대응하는 차원에서 ‘14차 5개년 및 

2035 중장기 계획’ 등 기술주권 확보를 위한 전략 전개

 과학기술혁신시스템 고도화, 기초 연구 지원 강화, 과학기술 인프라 효율성 제고, 

핵심기술 투자 확대 등 병렬 추진

 미국의 기술적 제재가 집중되며 대외 의존도가 높은 부문에 대한 민간 연구개발 

촉진, 핵심 부품 및 장비의 기술 자립 지원 

 첨단산업 및 미래 전략기술 부문 핵심 인재 양성

 (전략) 기술자립 실현과 내수 중심의 생태계 구축

 정부가 주도적으로 전략기술과 산업을 선정하고 투자를 확대, 과학기술 인프라 

효율성 제고 및 기초연구 지원 확대 추진

- 14차 5개년 계획 및 2035 원경 목표를 통한 첨단산업 및 과학기술 분야 중국의 

국가적 중장기 목표 및 전략 제시

- 7대 과학기술 분야 지정(차세대 인공지능, 양자정보, 집적회로, 뇌과학, 유전자 

및 바이오, 임상의학 및 건강, 우주 극지 심해) 
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- 8대 첨단산업 분야 지정(첨단 신소재, 중대기술 장비, 스마트제조 및 로봇기술, 

항공엔진 및 가스터빈, 베이더우 산업화 응용, 신에너지 자동차 및 커넥티드카, 

첨단의료장비 및 신약, 농업기계장비)

- 국가 핵심 전략기술과 신흥기술 부문의 역량 확보를 목표로 ‘과기혁신 2030 메가 

프로젝트’ 추진

- 제조혁신센터, 국가중점실험실 등의 기술혁신 거점 효율화 및 연계성 강화, 과기

혁신플랫폼 구축 등을 통한 과학기술 인프라 효율성 제고

- 기초 및 원천 연구개발 투자 확대를 위한 ‘제로투원 기초연구 강화방안’, ‘기초

연구 10개년 행동계획’ 수립

 과학기술 거버넌스의 고도화와 민간기업 지원을 통한 기술혁신 촉진 및 기술 

자립 유도

- 개방 공모형 R&D, 기술 총괄 책임제, 보상 및 인센티브 제도 강화 등 연구개발 

자율성 제고

- 기술패권 경쟁에 대비한 지재권 보호제도, 신기술･신산업 분야 지재권 관련 법률 

및 법규 보완, 지재권 침해 처벌 강화와 독자적 표준 체계 구축

- 첨단기술기업 및 과학기술형 중소기업 세제혜택 강화, 국제기술혁신센터 설립, 

공공기술 사업화 메커니즘 개선, 발명자 보상 강화, 과학기술 분야 금융지원 

강화 등

- 신형인프라 건설 및 쌍순환 정책을 통한 수요 창출 및 디지털 실크로드를 활용한 

글로벌 진출 확대

 첨단산업 및 미래기술 부문 핵심인재 양성 추진

- 융복합 기술, 전략적 필수 확보 기술, 프론티어 기술 분야 핵심 인재 육성을 위한 

12곳 대학의 미래기술학원 선정

- 청소년 과학 소질 제고, 산업인력 과학 소질 제고 등을 목표로 하는 전문과학소질

행공규획 강요 발표

 디지털전환 주도권 확보와 이에 기반한 지속가능한 성장동력 확보

- 인공지능 핵심 알고리즘, 클라우드 컴퓨팅 핵심기술 개발, 양자컴퓨팅 등 핵심 

디지털 기술과 기초과학 융합 혁신 촉진

- 인공지능, 빅데이터 등의 디지털 신산업 육성, 공유경제 및 플랫폼 경제의 발전 

촉진 등 디지털 기술의 전방위적 산업화 추진

- 클라우드 데이터 활용 산업가치사슬 전환, 중점 산업 및 지역 산업인터넷 플랫폼 

구축, 서비스 디지털 전환 촉진 등 산업의 디지털 전환 추진
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 (전략기술) 기술의 자립을 위한 15대 기술 부문 지정

 기술의 자립을 주요 목표로 국가 차원의 전략적인 핵심기술 지정

- 과학기술 자립･자강, 미국 견제 대응, 과학기술혁신체제 고도화, 기업 기술혁신

역량 제고, 고부가가치 특허 확보, CO2 배출 감소 등 목표

- 높은 기술 장벽, 긴 연구개발 주기, 강한 다학제 융･복합 가능성, 핵심 기술인재 

중요도, 개방성 및 다양한 환경과의 상호 연관성을 기준으로 선정

 인공지능, 양자 정보기술, 뇌과학, 집적회로, 유전자 및 바이오, 임상의학･헬스

케어, 우주･심해･극지, 신소재, 중대기술 장비, 스마트 제조 및 로봇, 항공기 

엔진, 베이더우(BDS), 신에너지･스마트카, 첨단 의료 장비･신약, 농업 기계 15대 

부문

 (대표 정책/사업/법안) 기술혁신을 최우선 과제로 제시하는 14.5 규획 발표

 미국의 강력한 대중국 기술규제에 대응하여 과학기술혁신을 최우선 전략과제로 

선정, 기술자립을 지원하기 위한 국가 차원 로드맵 제시

- 기술자립과 내수 확대 등 중국 경제 내실화를 통한 자립체제 구축이 목표

- 거대한 내수시장을 기반으로 선순환 고리를 구축하는 ‘쌍순환’ 전환 추진

- 과학기술의 자립과 자강을 국가 발전의 전략적 기반으로 추진하며, ’25까지 

R&D 지출을 매년 7% 이상 확대할 계획

 전략기술 선정 및 육성뿐만 아니라 R&D 인프라 구축, 기업지원, 인재양성, 제도

개선 등 종합적 추진

- 국가실험실 건설, 국가기술혁신센터 최적화, 기초연구 투자 확대, 국제 과기혁신

센터 및 국가자주혁신시범구 강화 등 R&D 인프라 구축 추진

- 산･학･연 연계 강화를 목적으로 한 선도기업 컨소시엄 추진, 기업 연구개발 우대 

및 장려, 창업투자 관리감독체제 보완 등 기업 지원 확대

- 연구개발인력에 대한 인센티브 제공, 심사･평가 등 제도 개선을 통한 인재 양성

- 과학기술 글로벌 개방협력 촉진, 지식재산권 보호 강화, 출신 불문 능력 중심의 

인재 등용 체계 추진 등 제도 전반적 개선
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(4) 日 국가전략기술 정책 동향

 (개요) 성장동력 확보, 사회의 구조적 문제 해결을 위한 통합적인 기술주권 확보 

전략을 전개

 저성장의 고착화, 기업경쟁력의 약화와 같은 구조적 문제 해결을 위한 임무지향, 

글로벌 도전과제 해결형 과학기술혁신 정책의 추진

 경제안보와의 관련성이 높은 첨단기술(특히, 반도체 부문) 부문 기술 확보 및 

공급망 관리와 R&D 투자 확대를 추진(‘경제안전보장전략’)

 (전략) 사회의 구조적 문제 해결, 전략적 불가결성 및 자율성 확보

 국가적 구조적 문제 해결을 위해 요구되는 통합적 혁신역량의 제고, 사회적 난제 

해결을 위한 ‘국가 재디자인’ 추진

- 제6기 과학기술혁신기본계획에서 ‘Society 5.0’ 구체화, 속도감 및 위기감지 역량을 

겸비한 사회 구현, 국가 안전보장 역량을 강화할 수 있는 혁신정책, 연구개발 투자 

및 글로벌 인재 육성 추진

- 외부 환경 변화에 탄력적인 국가시스템 및 연구역량의 강화, 지식 프론티어 개척 

및 차세대 혁신의 원천연구 강화, 미래 경쟁력을 위한 교육･인재 육성 시스템 

및 자금순환 환경 정비 추진

 기술, 경제, 외교 전 부문을 아우르는 국가 전략 행동 구체화 및 실행

- 미･일 정상회담을 통한 암(Cancer) 문샷･생명공학･AI･양자 등 다분야 혁신 협력, 

Covid-19 대응을 위한 아시아･태평양 안보동맹 강화, 미･일 청정에너지 파트너십, 

장기 연구인력 교류, 공동프로젝트 추진 등

- 전략적불가결성과 전략적 자율성에 입각한 ‘경제안전보장전략’의 추진과 경제안보 

관점의 기술우위 확보

- 동맹중심 기술안보를 중심으로 미･중 기술패권 경쟁에 대응하면서 동시에 첨단

기술･산업 동맹을 통한 경쟁력과 성장동력 확보 추진

 (전략기술) 글로벌 경쟁력 강화를 위한 8대 기술 부문 선정

 글로벌 경쟁력 강화를 주요 목표로 국가 차원의 8대 전략기술 선정

- 기술의 상업화･실용화, 기술우위 확보, 기술의 인프라･공급망 자율성 확보 및 

위협 대응, 경제안전보장 강화를 위한 중장기 자금 확보 목표

- 민생･공공 이익 기여도, 기술의 우위성 및 불가결성, 정부개입 필요성, 외부 의존 

시 국가 및 국민 안전 위협 우려가 있는 기술을 기준으로 선정
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 인공지능, 바이오･헬스케어 기술, 재료, 포스트 5G, 슈퍼컴퓨터, 양자 정보 기술, 

우주, 에너지 및 환경 8대 기술 부문

 (대표 정책/사업/법안) 경쟁력, 성장동력 확보, 경제안전 확보 등을 위한 경제안전

보장추진법 가결(’22.5)과 경제안보중요기술육성프로그램 추진(’22.6)

 경제안전보장추진법을 통한 공급망 강화, 민관중요기술 지원, 기간인프라 안전성 

확보, 기술보호 등 추진

- 해당 법 통과에 따라 내각부에 경제안보담당실 설치

- 산업 디지털전환과 신흥국 경제성장, 글로벌 공급망 재편 등의 대외여건 하 반도체, 

이차전지 등 첨단전략산업 대외 의존도에 따른 공급리스크 표면화에 따라 경제

안전보장추진법 본격 추진

- 국민의 생활 및 경제활동 등의 중요 물자를 특정 중요 물자로 지정, 공급망 

강인화를 위한 제도적 조치 실시

 첨단 중요기술 분야 육성을 위한 경제안보중요기술육성프로그램 추진

- 글로벌 사회에서 일본의 중장기적 확고한 지위를 확보하기 위해 필수불가결한 

첨단 중요기술 연구개발 및 사업화 촉진 사업으로, 약 5,000억 엔 투자

- 내각부 주도 하 경제산업성과 문부과학성이 관계부처와 협력하여 사업 추진, 기술 

고도화 등 개별기술 실현을 위한 연구 실시

(5) EU 국가전략기술 정책 동향

 (개요) ‘개방형 전략 자율성’을 통해 개방형 다자주의 기반 전략적 우위를 확보하는 

기술주권 확보 전략에 집중

 혁신성의 강화와 글로벌 도전과제 해결의 주도를 위한 연구개발 추진

 ‘디지털 컴퍼스 전략’, ‘EU 신산업 전략’ 등 디지털･그린 전환 추진과 반도체 

역량의 강화

 전략, 개방성, 상호호혜성으로 특징지어지는 “Team Europe” 국제협력의 본격 

추진

 (전략) 디지털･그린의 ‘트윈 전환’ 선도를 통한 기술주권 확보

 녹색 및 디지털 전환은 유럽의 글로벌 기술주권 확보를 위한 목표

- 산업의 해외 의존도 축소, 전략적 자율성 확보를 위한 트윈 전환을 주요 내용으로 한 

‘유럽 신산업전략’ 추진
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- 2050년까지 기후중립 대륙으로 전환하여 산업 전반의 가치사슬 변화를 유도하는 

그린딜과 신비즈니스 창출, 생산성 증가를 목표로 하는 디지털 전략의 병행 추진

 유럽의 디지털 대전환을 목표로 ‘디지털 캠퍼스’ 전략 및 반도체 주권의 회복 

추진

- 시민의 디지털 역량 함양, 기업의 질적 전환 등 디지털 주권 확보를 목표로 

‘2030 디지털 컴퍼스’ 추진

- ‘2030 디지털 컴퍼스’ 전략을 통한 유럽의 반도체 생산역량 강화 추진(2030년

까지 글로벌 반도체 제품의 20%를 유럽 내에서 생산) 

 연구개발 혁신에 기반한 산업 경쟁력 확보 및 개방을 통한 글로벌 난제 해결 

주도

- 다국적 연구혁신 사업인 ‘호라이즌 유럽’의 추진을 통한 혁신성 강화 및 산업경쟁력 

제고, 글로벌 난제 해결을 위한 개방성 강화 추구 

- 유럽혁신위원회 신설을 통한 유럽 내 창업 지원 및 중소기업 육성, 시장성 강화

 전략, 개방성, 상호호혜성 원칙을 기반으로 하는 ‘Team Europe’ 접근 채택

- EU 집행위에서는 ‘상호호혜’의 공통 이해관계를 기초로 ‘전략’과 ‘개방’을 동시에 

고려한 국제협력 원칙 채택

- 다자주의, 개방성, 상호호혜성을 추구함으로써 유럽의 전략적 우위 확보가 목표

- 글로벌 난제(기후변화, 팬데믹 등)에 대한 국제적 대응 장려와 EU 가치 및 국제적 

규범을 존중하며 개방형 전략 자율성을 추구하는 ‘팀 유럽’ 접근 채택

 (전략기술) 글로벌 경쟁력 강화를 위한 7대 전략기술 선정

 글로벌 경쟁력 강화를 목표로 하는 국가 전략 핵심 7대 기술 지정

- 전략기술 자주성 강화, EU 단일시장화, 기술혁신 기반 산업경쟁력 제고, 글로벌 

난제 해결을 위한 개방성 강화를 목표

- 전략적 종속성, 복원력, 개방형 전략적 자율성을 기준으로 선정

 소재, 배터리, 바이오 제약, 수소, 반도체, 클라우드 컴퓨팅, 엣지 컴퓨팅 7대 

기술 부문 

 (대표 정책/사업/법안) 반도체 주권 확보를 위한 유럽 반도체 법안과 디지털전환 

촉진을 위한 디지털 서비스법 제정

 반도체 및 관련 기술 부문 공급망 안정화와 산업 주도권 확보를 위한 유럽 반도체 

법안 발의(’22.2)

- 430억 유로 이상 공공 및 민간 예산을 투자, 글로벌 파트너와 공급망을 강화하여 
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’30까지 글로벌 반도체 시장 점유율을 현재의 2배 수준(20%)까지 확대하는 것이 

목표

- 단기적으로는 반도체 수급 부족 문제 예측, 회원국 및 제3국과의 협력 확대, 

중･단기적으로는 반도체 공급망 및 생태계 전반에 대한 혁신성장 지원, 중･

장기적으로는 EU의 반도체 기술 선도역량 강화 목적

- 유럽 반도체 이니셔티브에 대한 100억 유로 투입을 통한 최첨단 고밀도 집적반도체

기술 설계 역량 제고, 최첨단 파일럿 생산라인 개발, 양자 칩 개발 관련 역량 

제고, 반도체 생태계 네트워크 강화 지원

- ‘통합생산설비’와 ‘오픈 EU 파운드리’를 통한 안정적 반도체 공급망 형성 및 법안 

조건을 충족하는 반도체 제조시설에 대한 보조금 심사 신속 추진

- 반도체 공급망 관련 현황 모니터링 및 공급 중단 위기에 대응하기 위한 체계 구축

 안전과 책임감이 갖추어진 온라인 환경 조성을 위한 디지털 서비스법의 발효

(’22.11)

- 소비자에게 연결된 재화, 서비스, 콘텐츠 관련 디지털 서비스에 일괄 적용

- 정보 중개 서비스에 대한 포괄적 형태 규정, 불법 콘텐츠 신고 메커니즘 도입, 

대형 플랫폼 및 검색엔진 대상 연간 평가제도 도입 등을 통한 온라인 플랫폼 상 

사용자 권리 보호 

- 사용자에게 노출되는 콘텐츠 조정 결정권 제한, 사용자 불만 제기에 대한 지원, 

사용자 기본 권리 존중 강화 등을 통한 플랫폼 업체 투명성 및 책임성 강화

(6) 소결

 (정책 동향 종합) 주요국들은 기술패권 경쟁 강도 심화에 본격적으로 대응하고 

있으며 이러한 과정에서 기술 분야 확대 및 포괄화, 정부 역할 확대 및 민간 

참여 강화, 국제협력의 중요성 증대 등의 양상이 나타나고 있음

 과거에는 국가전략기술의 범위가 비교적 좁고, 주로 군사, 통신, 에너지 등과 

같은 분야에 집중되었으나 최근에는 인공지능, 빅데이터, 양자기술 등과 같은 

첨단 기술이 국가전략기술의 범위에 포함되는 추세

 과거에는 정부가 국가전략기술의 개발 및 육성에 주도적인 역할을 했으나 

최근에는 민간 참여를 확대하기 위해 다양한 정책을 추진 중(예: 미국은 「The 

Endless Frontier Act」를 통해 민간의 연구개발 투자를 지원)

 기술패권 경쟁은 국가 간 경쟁이 아니라 동맹국-비동맹국 간 글로벌 경쟁의 

성격을 갖고 있기에 각국은 국제협력을 통해 기술패권 경쟁에서 우위를 확보

하기 위해 노력 중
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 (정책적 시사점) 기술패권 경쟁은 국가 간 경쟁의 핵심축으로 부상하였고, 이는 

기술 혁신과 확산을 촉진하는 효과를 가져올 수 있으나 국제적 갈등과 분쟁의 

위험을 높일 수도 있음 

 과거에는 경제력이나 군사력 등의 전통적 요소가 국가간 경쟁의 주요한 요소

였으나 최근에는 기술력이 국가 경쟁력의 핵심 요소로 부상하면서 기술패권 

경쟁이 국가 간 경쟁의 핵심축이 되고 있는 경향

 주요국 정부의 기술패권 경쟁 정책은 기술 혁신을 위한 투자와 연구개발을 확대

하고, 기술의 확산을 촉진하는 효과를 가져올 수 있고, 이는 기술 발전과 신산업 

및 일자리 창출에도 기여할 수 있는 가능성이 존재

 반면 주요국 정부의 기술패권 경쟁은 기술 의존도를 높이고, 기술을 둘러싼 국제적 

갈등과 분쟁의 위험을 높이고, 글로벌 안보에 위협이 될 수 있는 위험성도 동시에 

존재

 (이슈 감지의 중요성) 기술패권 경쟁 구도 관점에서 정확한 이슈 감지는 기술

패권 경쟁 상세 동향 파악, 성과 극대화 및 위험 완화에 일조할 수 있음

 국가 간 경쟁의 핵심축으로 부상하고 있는 기술패권 경쟁 동향을 정확하게 파악

하여 이에 대응하기 위한 정책의 방향을 올바르게 설정할 수 있도록 지원

 기술패권 경쟁이 유발하는 기술혁신 및 신산업 창출 동향을 명확하게 파악하여 

이를 극대화하기 위한 정책의 적시 추진 지원

 기술패권 경쟁이 초래할 수 있는 국제적 갈등과 분쟁의 소지가 있는 단서를 조기에 

파악하여 이를 선제적으로 완화할 수 있는 정책 수립 지원
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33 국가전략기술 이슈 개념 설정

(1) 개요

 본 절에서는 국가전략기술 이슈 개념을 설정하기 위하여 학술적 정의를 검토

하고, 키워드 분석을 활용하여 국가전략기술 이슈 세부 영역을 설정

 (문헌연구) 사회과학 관점의 이슈 정의 

 (키워드 분석) 국가전략기술 정책 관련 뉴스 데이터의 키워드 분석

(2) 문헌연구

 (사회과학 관점의 이슈) 사회 내에서 논쟁이나 논쟁의 대상이 되는 문제/상황

 (Berger & Luckmann, 2023) 이슈는 사회적으로 구성된 현상으로 사회적 상호 

작용, 가치 및 해석의 산물

 (McCombs & Shaw, 1972) 이슈는 의제 설정 프로세스를 통해 식별되고 대중의 

관심을 끌게되는 특성이 있고 여기에는 미디어/정책 입안자와 같은 개인/기관이 

특정 주제를 선택하고 강조하는 것이 포함

 (Kingdon & Stano 1984) 정책 연구에서 이슈는 주의와 개입이 필요한 주제로 

개념화

 (Blumer, 1971) 사회 이슈는 개인이나 사회에 부정적인 영향을 미치는 것으로 

인식되는 사회 문제의 하위 집합

 (Beck 1992) 이슈는 세계화와 초국가적 문제를 포함하며 이의 해결을 위해서는 

글로벌 상호 연결성과 글로벌 솔루션이 필요

 (Hall & Du Gay 1996) 이슈는 정체성 및 문화적 문제를 포함

 (과학기술 분야 이슈 정의의 어려움) 과학기술 분야 이슈는 세부영역을 특정할 

수 있는 명확한 학술적 정의가 부재

 과학기술 분야 이슈는 과학기술의 발전과 사회의 변화에 따라 다양하게 발생

 과학기술 분야 이슈 세부영역을 명확히 정의하는 학술적 기준 또는 정의는 부재

하며 이는 연구자의 관심사와 연구 목적에 따라 다양하게 정의되는 경향
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 통상적으로 과학기술 분야 이슈의 영역은 과학기술의 사회적 이슈와 기술적 

이슈로 분류

- (사회적 이슈) 이는 과학기술의 사회적 영향과 관련된 이슈를 의미

- (기술적 이슈) 이는 과학기술의 발전 방향과 관련된 이슈를 의미

 그러나 과학기술 분야 이슈 세부영역 설정은 연구자가 자체적으로 목적에 맞추어 

설정해야하는 한계가 존재

 따라서 본 연구에서는 별도의 키워드 분석을 수행하여 세부영역을 도출

(3) 국가전략기술 정책 이슈 세부영역 도출

 본 연구는 국가전략기술 정책 이슈의 세부영역 설정을 위하여 관련 법을 활용

하여 예상되는 세부영역을 추정하고, 각 세부영역별 정량적 비중을 산정

 「국가전략기술 육성에 관한 특별법 시행령(안)」을 참고하여 국가전략기술 정책 

이슈 세부영역으로 추정되는 4개 예상 영역을 도출

 일반적 관점에서 국가전략기술 이슈 세부영역은 크게 ①기술, ②경제, ③신산업, 

④공급망, ⑤외교안보로 나눌 수 있음

 그러나 이는 개념적 분류이며 5개 영역 간 서로 겹치는 영역이 존재하여 

MECE하지 않은 측면

 따라서 이를 보완하기 위해 보다 객관적･정량적 방법을 통한 국가전략기술 이슈 

세부영역 설정과 그 비중 확인이 필요

 이를 위하여 「국가전략기술 육성에 관한 특별법 시행령(안)」에 정의된 국가전략

기술 정의 및 선정･관리 내용을 참고하여 공통 키워드 4개*를 도출하고 이를 

예상 세부영역으로 추정

       * 경제, 산업, 외교･안보, 신기술
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※ 제2조(정의) “국가전략기술”이란 외교ㆍ안보 측면의 전략적 

중요성이 인정되고 국민경제 및 연관 산업에 미치는 영향이 크며 

신기술ㆍ신산업 창출 등 미래 혁신의 기반이 되는 기술로서 제8조

제1항에 따라 선정된 기술을 말한다.

※ 제8조(국가전략기술의 선정･관리) ② 과학기술정보통신부장관이 

제1항에 따라 국가전략기술을 선정할 때에는 다음 각 호의 사항을 

고려하여야 한다.

 1. 국민경제 및 연관 산업에 미치는 영향

 2. 외교ㆍ통상 및 국가안보 측면의 전략적 활용가능성

 3. 신기술 및 신산업 창출 기여도

 4. 국가전략기술 분야의 국내외 특허ㆍ기술 동향

 5. 그 밖에 국가전략기술 육성을 위하여 필요한 사항으로 대통령령

으로 정하는 사항

 다음으로 국가전략기술 정책 관련 국내 뉴스 데이터를 수집하여 해당 4개 영역

별로 언급되는 키워드 빈도를 계산

 (시맨틱 쿼리 및 유사도를 적용한 데이터 수집 결과) ‘국가전략기술’이라는 

시맨틱 쿼리와 시맨틱 유사도 ‘0.5’를 적용하여 뉴스 데이터를 수집하고, 중복 

데이터를 제거한 결과 28,389건의 최종 데이터 확보

 (4개 영역별 키워드 비중 산정) 키워드별 빈도수 분석 결과 신기술은 17,493건, 

외교･안보는 8,983건, 산업은 1,109건, 경제는 804건의 빈도수가 도출

       ※ 연구진들이 논의하여 다음과 같이 예상 이슈 세부 영역별 관련 키워드들을 사전에 매칭함으로써 

키워드 비중 분석 결과의 정확도를 향상

<표 1> 예상되는 국가전략기술 이슈 세부영역별 정의 및 관련 키워드

예상 이슈 

세부 영역
정의 관련 키워드

경제

∙ 생산성을 향상시키고 새로운 산업을 창출하는데 기여하는

기술

∙ 경제 성장을 촉진하는 기술

∙ 경제적 가치를 창출하는 기술

∙ 경제적 이익을 증대하는 기술

∙ 국가 경쟁력 강화에 기여하는 기술

∙ 국민의 삶의 질 향상, 사회 발전에 기여하는 기술

∙ 생산성, 소비, 성장, 

육성, 경제, 산업, 

기업, 투자
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(4) 소결

 본 절에서는 국가전략기술 이슈 개념을 설정하기 위해 문헌연구와 키워드 분석을 

수행하여 다음과 같은 시사점을 도출

 문헌연구를 통해 사회과학 분야 이슈에 대한 다양한 정의를 정리하여 이슈가 사회 

문제 관점, 정체성 및 문화적 문제 등 다양한 영역을 커버하고 있음을 확인

예상 이슈 

세부 영역
정의 관련 키워드

산업

∙ 새로운 산업의 등장을 가능하게 하는 기술

∙ 기존 산업을 발전 또는 변화시키는 기술

∙ 특정한 기술이나 분야에 기반을 둔 경제 활동

∙ 경제적 성장을 견인하는 활동의 집합

∙ 경제적 효율성을 높이는 활동의 집합

∙ 산업의 생산성을 높이는 기술

∙ 산업의 효율성을 높이는 기술

∙ 산업의 경쟁력을 높이는 기술

∙ 산업의 구조를 변화 또는 개선하는 기술

∙ 산업의 지속가능성을 높이는 기술

∙ 신산업 창출, 기술

기반 산업, 산업기술, 

산업 생산성

외교･

안보

∙ 국가 간 교역, 투자, 기술 협력 등 경제적 교류를 통해 

국가의 이익을 증진하기 위한 활동에 영향을 미치는 기술

∙ 국가 간 경제적 교류를 활성화 또는 저해하는 기술

∙ 국가 간 경제적 갈등을 완화 또는 심화하는 기술

∙ 국가 간 경제적 안전을 확보 또는 위협하는 기술

∙ 국가 간 경제적 발전을 촉진 또는 저해하는 기술

∙ 국가 간 경제적 지속가능성을 제고 또는 저하하는 기술

∙ 국가 간 기술 협력을 촉진 또는 저해하는 기술

∙ 국가 간 경제적 이해관계를 조율하는 기술

∙ 국가 간 신뢰를 구축 또는 악화하는 기술

∙ 국가 간 안보 협력을 강화 또는 약화하는 기술

∙ 무역, 수출, 수입, 

경제교류, 협력, 제재, 

규제, 기술이전, 기술 

보호, 기술 제재, 

기술 표준

신기술

∙ 기존에 존재하지 않거나 기존 기술을 크게 개선한 기술

∙ 사회 및 경제에 큰 영향을 미칠 가능성이 있는 기술

∙ 국가 안보 및 경쟁력 강화에 중요한 기술

∙ 국가 미래 성장을 견인할 수 있는 기술

∙ 기술 혁신과 산업 발전을 촉진하는 기술

∙ 새로운 산업과 시장을 창출할 수 있는 기술

∙ 기존 산업의 패러다임을 바꿀 수 있는 기술

∙ 미래 사회의 삶과 문화를 변화시킬 수 있는 기술

∙ 혁신적인 기술

∙ 창의적인 기술

∙ 파괴적인 기술

∙ 지속가능한 기술

∙ 유망기술, 혁신기술, 

신기술, 도전적 기술,
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 또한 과학기술분야 이슈의 경우 명확한 학술적 정의가 부재하고, 연구자의 편의･

목적에 따라 다양하게 영역이 설정되는 한계가 존재함을 확인

 따라서 본 연구는 국가전략기술 이슈 세부영역 설정을 위해서 「국가전략기술 

육성에 관한 특별법 시행령(안)」을 중심으로 세부영역을 추정하였고, 이를 보완

하기 위해 각 영역별 비중 분석을 수행

 이를 통하여 국가전략기술 정책에서는 신기술이 가장 많이 강조되고, 다음으로는 

외교･통상, 산업, 경제가 강조되고 있음을 확인

 해당 결과는 국가전략기술 이슈 감지･분석 시스템 활용에 참고 예정

 ※ 세부 영역명을 검색 키워드 등으로 활용
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44 국가전략기술 분야별 이슈 감지･분석 시스템 설계 및 구축

(1) 개요

 본 장에서는 국가전략기술 분야 관련 이슈 감지･분석을 수행한 선행연구 및 AI를 

활용한 이슈 감지･분석 선행연구를 분석하여 연구동향과 한계점을 도출하고, 이를 

개선하기 위한 방법론을 연구･적용하여 국가전략기술 분야별 이슈 감지･분석 

시스템을 설계･구축

 (문헌연구 1) 現 국가전략기술 12대 분야 이슈를 감지･분석한 국내외 선행연구 분석

- (분석 목적) 본 연구의 대상인 12대 국가전략기술 분야의 이슈 도출･분석한 선행

연구들의 접근방법, 수준 등을 파악하여 시스템 설계에 필요한 시사점 도출

- (분석 사항) 문헌별 이슈 감지･분석 방법론 확인, 분석자료, 주요 결과 및 한계점 도출

 (문헌연구 2) AI를 활용하여 정량적으로 특정 분야 이슈를 감지･분석한 국내외 

선행연구 분석

- (분석 목적) 본 연구에서 목표로 하는 AI 기술을 활용한 이슈 도출･분석을 적용한 

선행연구들의 분석 이슈/목적/데이터 등을 파악하여 시스템 설계에 필요한 

시사점 도출

- (분석 사항) 문헌별 분석 목적 및 이슈 확인, 문헌별 분석 데이터, 방법론 및 한계점 도출  

 (시스템 설계) 선행 연구의 한계점을 극복하기 위해 Embedded Topic 

Modeling을 적용하여 국가전략기술 분야별 이슈 감지･분석 시스템을 설계

- 시스템 설계 목적 명확화

- 이슈 감지 및 분석 단계별 시스템 필요 사항 정립

- 시스템 필요 사항별 시스템 설계 반영 내용 정리

 (시스템 구축) 국가전략기술 분야별 이슈 감지･분석 시스템 구축 결과

- 시스템 주요 기능 설명

- 시스템 기본 화면 설명

(2) 문헌연구

 (문헌연구 1) 現 국가전략기술 12대 분야의 이슈를 감지･분석한 국내외 선행

연구 분석하여 문헌별 이슈 감지･분석 방법론, 분석자료, 주요 결과 확인 및 

한계점 도출
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 (KDB미래전략연구소, 2023) 모바일기기 증가, 전기 자동차 보급 확대 등으로 

수요가 급증되고 있는 전력반도체의 시장 동향을 분석 및 전망

- (분석 자료) 조명･전기설비학회지의 논문, 시장조사업체, 증권사 투자리포트 등

- (방법론) 상기 자료의 내용을 발췌하여 전력반도체 정의부터 소자의 종류와 용도, 

세계 전력반도체 시장규모, 시장점유율, 차세대 전력반도체 소재, 기업 동향 등을 

제시

- (주요 내용) 실리콘 대비 성능이 우수한 화합물 반도체가 차세대 전력반도체 

소재로 각광

   ※ 전력반도체는 전력의 변환, 제어 등을 수행하는데 사용되는 반도체로, 모바일기기의 증가, 

전기자동차 보급 확대 등으로 관련 시장이 지속적으로 성장 중

         ※ 차세대 전력반도체 소재로 기존의 Si(실리콘, 규소) 대비 고온･고전압 환경에서 유리하고 

전력 효율이 높은 화합물 반도체가 주목 

         ※ 글로벌 제조사들은 SiC, GaN 전력반도체를 전기자동차에 적용 중이며, 국내에서는 차세대 

전력반도체 시장 진출을 위한 투자를 확대 중  

- (한계점) 별도의 이슈 정의 및 정량적/체계적 이슈 분석 부재, 전력반도체의 유형, 

종류별 시장 전망 등 세부 내용 부재

 (한국산업기술진흥원, 2022) 이차전지 개발동향, 공급망, 공급망 관련 미국의 

정책을 분석하여 관련 이슈 도출

- (분석 자료) 주요 시장조사기관의 이차전지 시장 전망과 동향, 이차전지 개발과 

관련된 논문, 공급망 관련 기업 및 생산공장 위치 등

- (방법론) 상기 자료의 내용 및 미국 에너지부의 공급망 정책 분석

- (주요 결과) 기존 소형 IT 기기 위주의 리튬이온 이차전지의 수요가 전기자동차의 

판매증가로 인해 대용량, 고에너지 저장능력 위주로 변환

   ※ 리튬이차전지의 글로벌공급망은 Downstream 분야인 채굴, 정제, 부품 제조에서 특정 

국가의 의존도가 높음

    ※ 리튬이온 이차전지의 개발현황과 4-5세대 개발 계획 및 현황에 의하면 30년 이후 리튬전지가 

현재 가격의 50%수준 가격에서 공급되므로 가격경쟁력 확보를 위한 대책 필요

    ※ 미국은 차세대 리튬이온전지를 포함한 세계 최고의 기술과 연구개발 역량을 보유하므로 

전략적 파트너쉽을 통해 핵심 기술에 대한 접근을 강화할 필요

   ※ 팬데믹 이후 공급망에서 여러 취약점이 발견됨

    ※ 효과적인 글로벌 공급망 개편 대응을 위해 리튬이온 전지 재사용 및 재활용 기술의 확보 

필요 

- (한계점) 별도의 이슈 정의 및 정량적/체계적 이슈 분석 부재 국내 현황을 고려한 

시사점이 부족한 측면
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 (한국산업기술평가관리원, 2022) 자율주행 휴먼 머신 인터페이스의 소개와 기술, 

산업 및 시장, 정책 동향을 살펴보고 관련 시사점 도출

- (분석 자료) 주요국 및 주요 기업의 정책 자료, 기술 소개 자료, 시장조사 기관의 

시장 전망 등

- (방법론) 상기 자료 분석을 통한 자율주행 HMI 핵심 기술 소개 및 변화 정리

   ※ 자율주행 HMI 산업 및 시장 동향 분석

   ※ 자율주행 HMI 관련 정책 동향 분석

- (주요 결과) 자율주행 기술 고도화에 따른 운전 환경과 이용 행태 다변화에 대한 

대응이 요구되는 상황

   ※ 미래차의 탑승공간은 운전자뿐만 아니라 탑승객 모두의 삶/여가/거주 공간으로 변화하면서

자율주행차를 둘러싼 자연스러운 HMI 기술의 니즈 증대

   ※ 자율 주행 기술 레벨별 HMI 기술 개발이 필요

   ※ Lv.3의 경우 자율주행 환경에서 운전자와 자율주행시스템 간 Seamless 제어권 유지 및 

관리를 통해 안전성 및 신뢰성 확보 기술 개발이 필요

   ※ Lv.4의 경우 탑승자 개념의 모빌리티 서비스 관점에서 사용자 경험 연구 및 외부와의 인터렉션을 

통한 편의성과 사용성을 향상시키는 기술 개발 필요

   ※ 자율주행환경에서 휴먼 데이터 수집･분석과 휴먼 에러 연구 등 해외대비 부족한 기초 연구 

지원 필요

- (한계점) 별도의 이슈 정의 및 정량적/체계적 이슈 분석 부재, 자율주행 관련 높은 

수준의 기술을 보유한 중국 동향 정보 부재

 (한국전자통신연구원, 2023) 도심항공모빌리티의 개념과 특성, 국내외 정책･산업 

동향 및 이슈에 대해 분석

- (분석 자료) 주요 논문, 글로벌 시장조사업체의 자료, 한국･미국･유럽･아시아의 

정책 자료

- (방법론) 상기 문헌조사를 통한 UAM의 동향 및 이슈 정리

- (주요 결과) 도심항공모빌리티는 도심 내 3차원 공중교통체계를 활용하여 승객과 

화물을 운송하는 항공운송생태계를 의미

※ (국내 동향) K-UAM 로드맵 발표 이후 국가전략기술 세부 중점기술로 지정(`22.10)

※ (미국 동향) 소형 비행기 감항요건 개정 및 UAM ConOps 발표 이후 Agility Prime Program 

추진 중

※ (시장 동향) UAM 시장은 아직 초기 단계이기 때문에 규모가 크지 않지만, 글로벌 UAM 

시장 규모는 `22년 26억 달러 규모에서 `30년 283억 달러 규모로 성장할 것으로 전망

※ (주요 스타트업) 이항(중국), 조비 에비에이션(미국), 릴리움(독일), 볼로콥터(독일), 아처 에비

에이션(미국) 등이 있음

※ (주요 기업) 에이버스, 보잉, 벨(항공분야), 현대자동차, GM, 도요타, 다임러, 볼보, 지리자동차
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(자동차), 우버, 허니웰, 한화시스템, SKT, 카카오모빌리티(IT･플랫폼) 등

- (한계점) 별도의 이슈 정의 및 정량적/체계적 이슈 분석 부재, 현재 수행 중인 

R&D 사업 등과 앞으로의 기술전망을 토대로 시사점을 도출할 필요

 (국립환경과학원, 2022) 수소를 활용하는 자동차의 기술개발 동향을 분석하여 

국내에 적용할 수 있는 시사점 도출

- (분석 자료) 수소 자동차 관련 주요 문헌

- (방법론) 문헌분석

- (주요 결과) 글로벌 탄소중립 목표 달성을 위해 이산화탄소 배출이 적은 수소차의 

개발 및 양산이 강화되고 있음

※ 장거리 운행 등으로 유해가스 배출량이 많은 상용차에 대한 무공해 요구가 커짐에 따라 

국내외 업체들은 상용차를 중심으로 수소연료전지차와 수소내연기관자동차 개발을 동시에 

추진

※ 초기에는 연료전지 수소전기차(FCEV)에 관심이 집중되다가 최근에는 중형 및 대형 트럭 

운송 분야를 중심으로 내연기관 구동 수소 차량에도 주목

※ 기술적 난제와 시장의 불확실성이 존재하지만, 주요국은 수소연료전지차량과 수소내연기관

차량에 대한 개발을 추진

※ 수소연료전지차량은 완성차 수준에서의 글로벌 기술 경쟁력은 높지만 소재 및 부품산업 

영역의 가치사슬 구성이 미흡하여 소･부･장 중 독점성 높고 가격 비중 높은 부분에 대해 

국산화 필요 

※ 수소내연기관 차량의 경우 수소엔진차에 필요한 수소를 충전할 초고압 탱크 개발과 함께, 

‘조기착화’와 ‘냉각 손실 문제’, ‘낮은 열효율’ 문제를 해결할 수 있는 기술개발 필요

- (한계점) 별도의 이슈 정의 및 정량적/체계적 이슈 분석 부재, 글로벌 시장 동향 

및 전망 내용 부재

 (두산에너빌리티, 2022) 소형모듈형원전(SMR) 기술 및 정책 동향을 소개하여 

국내 기업의 사업화 추진에 필요한 기초자료로 제공

- (분석 자료) International Atomic Energy Agency, International Energy 

Agency 등의 국제 에너지 기관과 주요 기업의 홈페이지에 소개된 기술동향

- (방법론) 상기 자료의 문헌연구

- (주요 결과) 소형모듈원전이 탄소중립 시대의 에너지분야의 Game Changer로 

대두되므로 새로운 성장동력으로 육성 필요 

※ (정의) 소형모듈원전(SMR)은 기존 원전 대비 적은 용량(300MWe) 이하의 중소형 원자로를 

지칭하며, 경수로, 중수로, 고속로, 고온로 등 다양한 중소형 원전을 통칭

※ 기존원전보다 원자로의 용량은 작지만 모듈형 설계로 용량을 확장할 수 있음

※ 이와 더불어 노후 화력 발전소 부지를 재활용할 수 있도록 더 간소화된 설계와 높은 안정성을 

추구
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※ 전 세계 약 70여개 업체가 소형모듈형원전 기술개발을 추진 중

※ 우리나라 또한 지난 `21년 6월 한국형 소형모듈형 원전인 ‘혁신형 SMR’이 정부 예비타당성 

검토를 통과하여 공식 개발에 착수

- (한계점) 별도의 이슈 정의 및 정량적/체계적 이슈 분석 부재, 각 국가/기업별 

기술개발 현황 비교･분석 부재

 (식품의약품안전평가원, 2023) 합성생물학 관련 산업, 기술개발, 정책 동향 및 

이슈를 정리하여 국가정책과 기업의 의사결정의 기초자료 제공

- (분석 자료) 합성생물학 관련 주요 연구기관의 보고서 및 주요국 관련 기관 홈

페이지의 정책소개 자료 등

- (방법론) 문헌연구

- (주요 결과) 합성생물학은 다양한 산업에서의 활용성과 지속가능성으로 인해 

귀추가 주목되는 분야

※ 생명과학에 공학적 개념을 도입함으로써 다양한 산업에서 응용할 수 있는 가능성이 높음

※ 우리나라는 ‘국가 합성생물학 이니셔티브’를 발표하며 합성생물학 기술 육성을 천명

※ 미국은 `22년 9월 ‘국가 생명공학･바이오제조 이니셔티브’를 발표하며 합성생물학에 대한 

투자를 천명하였고, 중국, 독일, 프랑스 등 주요국도 국가 주도에 의한 산업 발전을 발표

※ 국내 합성생물학 관련 정책은 기술 개발 지원 및 인프라 구축이 대부분으로, 장기적인 

육성 및 상용화를 위해서는 거버넌스에 대한 논의가 필요

※ 합성생물학이 신생 학문 분야인만큼, 국가 주도하에 민간 기업이 연구개발에 몰두할 수 

있는 환경 조성이 필요

- (한계점) 별도의 이슈 정의 및 정량적/체계적 이슈 분석 부재, 해외 주요국별 국

가 주도 R&D 사업 관련 내용 부재

 (한국바이오협회, 2023) 세포･유전자치료제 글로벌 시장 동향 및 전망 제시

- (분석 자료) JP Morgan Healthcare Conference에서 재생의료연합의 Timothy 

D. Hunt의 발표 내용(세포･유전자치료제 기업의 투자, 치료제의 허가 동향, 글

로벌 기업 수 등)

- (방법론) 상기 자료 자체 분석

- (주요 결과) 미국에서의 세포･유전자치료제 개발이 활발

※ `22년 전세계 세포･유전자치료제 투자액은 전년대비 44%가 감소 

※ `19년 98억 달러, `20년 199억 달러, `21억 227억 달러로 지속 증가 추세에 있었으나 

`22년은 126억 달러로 급격하게 감소

※ 그럼에도 불구하고 `22년 미국, 유럽에서 최초로 6개가 허가되었고, 6개가 새로운 지역 

또는 새로운 적응증으로 허가되는 성과가 창출됨

※ `23년은 세포･유전자치료제에 대해 2,220개 임상이 진행
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※ 전세계 세포･유전자치료제 개발기업은 1,457개사로 전년 대비 11%가 증가

※ `23년에는 세계 최초로 유전자편집기술(CRISPR)을 이용한 유전자치료제가 허가받을 것으로 

전망

※ 이와 더불어 세계 최초로 고형암에 대한 적응세포치료제와 뒤센느 근이영양증 유전자치료제 

또한 허가를 앞두고 있음

- (한계점) 별도의 이슈 정의 및 정량적/체계적 이슈 분석 부재, 해외 연사의 발표를 

요약한 보고서로 독자적인 자료 분석과 관련 시장 전망 부재

 (한국바이오경제연구센터, 2022) 글로벌 헬스케어 서비스 시장 동향과 핵심 기술, 

제도적 주요 이슈를 분석

- (분석 자료) 글로벌 시장조사기관 리포트, KMA 정책보고서 및 주요국 연구소의 

산업보고서 등

- (방법론) 문헌연구

- (주요 결과) 글로벌 헬스케어 시장은 `20년 1,525억 달러에서 연평균 18.8%로 

성장하여 `27년 5,088억 달러 규모에 이를 것으로 전망 

※ 디지털 헬스케어의 4가지 분야의 규모는 모바일 헬스, 디지털 보건의료 시스템, 보건의료 

분석학, 원격의료 순으로 시장이 구성

※ 관련 핵심 기술은 사물인터넷, 인공지능, 로봇공학, 블록체인으로 구분

- (한계점) 별도의 이슈 정의 및 정량적/체계적 이슈 분석 부재, 산재되어 있는 다

양한 법제도적 이슈에 대한 언급 부족

 (한국화학공학회, 2022) 수전해 기술 산업의 현황과 연구 동향, 연구 사례에 

대해 소개하고, 수전해 기술의 향후 전망 검토

- (분석 자료) 주요 수전해 기술 업체의 동향을 소개하는 보고서, 논문 등

- (방법론) 문헌연구

- (주요 결과) 탄소중립을 위해 에너지 믹스 내 친환경 수소의 역할이 주목을 받음

※ 무탄소전기의 직접 보금이 어려운 분야에서 에너지 교역재로서의 역할을 기대

※ (P2G) `11년 EU에서 150kW급 수전해를 통해 수소충전소용 그린수소의 공급을 시작으로, 

현재는 20MW 수준에서 가스, 전력, 전해조 등의 전략적 제휴를 통해 컨소시움을 구성하여 

사업 확대

※ EU는 `30년까지 GW급 스케일의 실증 사업을 계획하고 있음

※ 수소충전소, 전력망 연계 그리드 밸런싱, 암모니아, 제철, 혼소 및 전소 등의 발전 분야에 

그린수소 공급을 목표로 함

※ 그린수소의 생산단가를 2,500원 이하/kg으로 확보하려면 수전해기 이용률 50% 이상, 내구성 

10~20년, 장치효율 80~85%을 확보하면서, MW당 2~5억원 수준의 가격경쟁력 확보가 

선결되어야 함

※ 수전해 산업은 별도의 국내 밸류체인이 구축되어 있지 않기 때문에 각 소재와 부품, 관련된 

산업체를 연결할 수 있는 양산성과 공급망 확대방안이 강구되어야 함
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- (한계점) 별도의 이슈 정의 및 정량적/체계적 이슈 분석 부재, 기술 활성화를 위한 

주요국 정책 보완 필요

 (Deloitte, 2022) 국내외 수소 기술 개발 현황을 분석하여 수소 경제로의 전환을 

위한 과제 도출

- (분석 자료) 정부의 수소 기술개발 로드맵 이행현황 및 향후 계획과 유럽의 수소 

로드맵, IEA의 Global Hydrogen Review 등

- (방법론) 문헌연구

- (주요 결과) 수소에너지는 기후변화에 대응할 수 있는 효과적인 수단

※ 각국은 수소에너지 기술우위를 선정하기 위해 막대한 연구개발비용을 투자 중

※ 또한 핵심기술에 대한 실증사업을 전략적으로 지원하여 향후 수소시장에서 유리한 고지를 

점하기 위해 경쟁 중

※ 국내에서는 수소활용부문 기술에 연구가 집중된 경향을 보임

※ 국내 수소산업은 아직까지 발전 초기 단계로 수소 시장 규모도 아직까지는 매우 작은 수준

※ 대한민국 정부는 `19년 수소경제 로드맵 발표 이후 `21년 세계 최초로 수소법을 시행하여, 

수소기술 생태계 발전을 위한 근간 마련

※ 다만 로드맵에 다양한 목표치에 절반밖에 이루지 못한 상황

- (한계점) 별도의 이슈 정의 및 정량적/체계적 이슈 분석 부재, 국내 정책 대비 

주요국의 정책 비중이 높지 않기에 국가 간 정책비교는 무리가 있음

 (한국전자통신연구원, 2023) 사이버보안 전략 방향 수립을 위한 시사점 도출

- (분석 자료) 주요국･기관의 사이버보안 관련 정책 문서와 보고서(주요국 국가전략 

및 투자 방향 등)

- (방법론) 문헌연구

- (주요 결과) 사이버보안에서 발생하는 피해는 재정적 손실로 이어지고 사회적 

혼란을 촉발할 수 있어 국가 차원의 관리가 필요

※ 주요국은 국가별로 차이가 있으나 개별 부처가 아닌 국가 차원의 역량을 결집하여 지휘부를 

중심으로 종합 대응하는 방향으로 거버넌스를 강화 중

※ 사이버보안 최고 책임자로 대통령, EU집행위원장, 내각관방장관 등 국가 최상위 지도부가 

담당하고 있으며, 대부분 관련 법령을 통해 체계적으로 역할을 부여하여 일사분란한 대응체계를 

갖춤

※ 기술생태계 전반의 보안 및 탄력성 확보, 보안 책임 강화, 국가 중요 인프라에 대한 보호 

강화, 소프트웨어 공급망 강화 및 정책의 실효적 추진을 위한 정보 공유 강화 등이 필요

※ 디지털화 진전을 전제로 제로 트러스트의 광범위한 도입, 소프트웨어 조달과 관련한 다양한 

이슈에 대한 대응책 마련, AI와 양자 이후 암호화 등 신기술 대응 마련 등에 투자 필요

- (한계점) 별도의 이슈 정의 및 정량적/체계적 이슈 분석 부재, 큰 정책 아젠다는 

제시하였지만, 구체적인 정책과제는 제시하지 못한 측면
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 (한국전자통신연구원, 2020) 공급망 보안 관련 기술 동향 파악

- (분석 자료) 국내외 논문과 기관의 보고서

- (방법론) 문헌연구

- (주요 결과) 공급망 대상 보안 위협은 지속적으로 증가하고 있으며, 최근에는 

소프트웨어 기반의 기존 공격방식을 탈피하여 하드웨어로까지 공격 확대

※ HW 공급망 취약점은 물리적 부품 수준의 보안 이슈여서 회로로직을 수정하기 전까지 

근본적으로 해결이 어려움

※ HW 공격과 관련된 전문가가 부재한 국내와 달리, IT 선진국들은 하드웨어 공급망 위협의 

파급효과를 인지하여 다양한 대응 수단을 마련

※ 중국의 경우 타겟 하드웨어의 분석으로부터 다양한 정보를 취득하여 제공하는 서비스를 

영리활동으로 추진

※ 만약 이러한 기술격차를 국내를 향한 공격으로 활용할 경우 현재 상황에서 대응은 불가

※ 동 분야의 국제적 기술 격차를 해소할 수 있도록 하드웨어적 보안 취약성 존재 여부를 

판별할 수 있는 분석 체계 구축과 원천기술의 조속한 연구개발이 요구됨

- (한계점) 별도의 이슈 정의 및 정량적/체계적 이슈 분석 부재, 현재 추진되고 있는 

R&D 사업에서 본 고에서 제시한 목표를 달성하기 위해 필요한 과제 또한 제시

할 필요

 (한국인터넷진흥원, 2021) 메타버스 및 디지털트윈의 활용 사례를 소개하고, 

이 과정에서 발생하는 보안이슈를 분석

- (분석 자료) 글로벌 시장조사기관의 분석자료와 보고서, 주요 기업 홈페이지를 

통한 활용사례 수집 등

- (방법론) 문헌연구

- (주요 결과) D･N･A 인프라를 통한 가상환경은 일상화 되고 보안 이슈는 증가할 전망

※ 가상융합기술은 오프라인경제와 디지털경제의 융합을 통해 현실과 가상세계 간 경계를 

허물고 활동공간을 확장시켜 가상융합공간에서 경제주체간 상호작용이 확대됨

※ 팬데믹으로 인해 비대면 언택트 시대가 장기화됨에 따라 가상융합기술을 활용한 메타버스 

환경의 플랫폼이 주목받기 시작

※ 국내 기업들은 MZ세대의 감성에 맞춰 메타버스 활용방안을 모색하고 있으며 새로운 사업기회로 

만드는 중

※ 디지털 트윈은 주로 제조분야를 중심으로 활용되고 있으나, AR, VR 등 가상융합 기술을 

통한 시각화와 머신러닝을 포함한 AI 기술의 발전으로 다양한 산업분야에서 활용이 모색됨

※ 메타버스는 개인정보, 콘텐츠 등 데이터를 대상으로 한 공격발생, 디지털 트윈은 현실세계와 

연동된 데이터의 처리･분석 과정에서 보안위협 발생

- (한계점) 별도의 이슈 정의 및 정량적/체계적 이슈 분석 부재, 도출한 이슈별 상세 

분석과 현 법제도 분석 부재
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 (한국정보화진흥원, 2020) 설명가능한 AI(explainable AI) 논의가 등장하는 상황

에서 AI의 설명가능성 확보를 위한 법･정책적 과제를 제시

- (분석 자료) 해외 AI 윤리 동향과 영국의 AI 의사결정 설명지침 등

- (방법론) 문헌연구

- (주요 결과) AI 설명가능성 확보를 위해 다음과 같은 법･정책적 과제 제시

※ 기술발전을 위한 자율규제 환경을 조성하면서 잠재적 위험성에 대응하기 위하여 개발, 

활용 모든 단계에 적용되는 AI 윤리기준 정립 필요

※ AI 투명성 확보를 위해 AI 결정이 내려진 근거에 대한 설명을 요구할 수 있는 일반적 

설명요구권 도입 필요

※ 투명성과 관련된 권리, 이의제기권, 적용거부권에 대한 인정 범위 확립

※ AI 결정에 대한 책임 범위 명확화

※ AI 모델의 차별방지 지침 및 가이드라인 마련 필요

※ AI 안정성 표준 및 인증제도에 관한 선행 법제 연구 필요

※ AI 시스템을 지속적으로 추적 평가할수 있도록 기업이 자율적으로 AI 시스템에 대한 영향평가를 

수행할 수 있도록 하는 방안 마련

- (한계점) 별도의 이슈 정의 및 정량적/체계적 이슈 분석 부재, 이미 발생한 문제에 

대한 예시 부족

 (TTA, 2022) 주요국별 6G 기술 추진 현황 분석

- (분석 자료) 한국, 미국, 유럽, 중국, 일본 등 주요국의 정책 자료

- (방법론) 문헌연구

- (주요 결과) 6G 기술의 각국 추진 현황에 대한 면밀한 분석을 통해 6G를 전략적

으로 준비할 필요

※ (한국) 6G R&D의 예비타당성 조사가 통과되고, 이를 본격적으로 추진하기 위해 6G R&D 

전략위원회를 개최하고, `21년 실행계획을 발표

※ (미국) 방위고등연구계획국(DARPA)를 중심으로 6G 연구 프로젝트를 본격적으로 착수하였

으며, 5년간 2억 달러를 투자하는 JUMP(Joint University Microelectronics Program) 

프로젝트를 운영

※ (중국) 과학기술부를 중심으로 차세대 통신 기술･표준 개발을 위해 ‘브로드밴드 통신 및 

신규 네트워크 중점 프로젝트’에 착수하였으며, `19년 11월에는 6G 전담기구를 출범

※ (EU) 대학 중심의 다양한 연구주체가 참여하는 형태로 6G 프로젝트가 진행

※ (일본) `30년 6G 도입을 목표로 ‘Beyond 5G 추진전략’ 마련

- (한계점) 별도의 이슈 정의 및 정량적/체계적 이슈 분석 부재, 민관협력의 역할이 

중요한 분야인점을 감안 6G 민관협력 관련 거버넌스 수립, 역할분배에 대한 제언을 

보완할 필요
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 (한국전자통신연구원, 2022) 로봇 이동지능 분야 내 기술적 이슈를 점검하고, 

관련 표준화 동향을 정리

- (분석 자료) 주요 논문, 표준에 포함된 로봇 이동지능 자료

- (방법론) 문헌연구

- (주요 결과) 4족 보행로봇, 물류로봇, 농업로봇의 이동지능 기술 동향과 공간

표준화 동향을 제시

※ 로봇 이동지능 기술은 일반 야지 환경, 물류 환경, 농업 환경, 재난 상황 등 다양한 산업 

환경으로 확대 적용되는 핵심 기반 기술이 될 수 있음

※ 보행로봇의 성능은 상당 수준까지 향상되었으나, 동적/비정형 환경에서 이동이 필요한 

지형에 관해 3차원 공간인식이나 이동지능에 대한 기술적 해결책이 필요

※ 노지나 혐지와 같은 동적/비정형 환경에서 보행로봇의 성능을 시험하기 위한 실제 적용사례 

부재

※ 예측이 어렵고 기술적 난이도가 높은 동적/비정형 환경에서의 로봇 구현은 로봇 하드웨어 

기술, 궤도 최적화 기술, 움직임 제어 기술, 환경 인식 기술 등이 효과적으로 

융합되어야 함

※ 로봇 이동지능을 실제 현장에 구현하기 위해서는 위치인식, 지도작성, 경로계획 및 제어 

등 다양한 기술요소를 통합운영해야 함

- (한계점) 별도의 이슈 정의 및 정량적/체계적 이슈 분석 부재, 표준화의 경우 공

간표준화에만 초점을 맞추고 있음

 (AI Asia Pacific Institute, 2022) 아태지역의 신뢰할 수 있는 인공지능의 발

전현황을 분석하고 정책적 제언을 제시

- (분석 자료) 정부, 민간, 학계, 시민사회의 주요 전문가들의 인터뷰와 학술논문, 

정책보고서, 백서, 미디어 문헌에 포함된 open-source dataset

- (방법론) Best practice, Opportunities, Challenges, Prospects for collaboration의 

4가지 관점에서의 질적 연구

※ (Best practice) 자율규제(또는 공동규제), 산업지원, 인센티브와 관련된 각 민관의 성공사례를 

분석

※ (Opportunities) 국가의 AI 역량 성패와 관련된 요인을 지역 및 다자간 포럼･무역 협정에서의 

규칙 제정 주도 능력, HW/SW 글로벌 공급망 접근성, 대규모 데이터 풀의 가용성･접근성 

측면에서 고려

※ (Challenges) AI와 관련하여 국가의 잠재력이나 이익을 제한할 수 있는 장애물(부적절한 

인재 정책, 활기찬 스타트업 생태계 부재, 물리적･디지털 인프라 부족)에 대해 분석

※ (Prospects for collaboration) 아태지역의 AI 협력 생태계 조성을 위해 각 국가가 양자, 

지역, 다자간 협력관계를 맺고 있는 이니셔티브를 분석(국제적 협력 이니셔티브가 규제 

요건의 조화를 촉진) 
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- (주요 결과) 혁신과 규제의 조화, 신뢰할 수 있는 인공지능에서의 인적 요소 등을 

강조

※ (혁신과 규제의 조화) 정부는 AI의 부정적 영향을 해소하면서 혁신을 장려하는 법규를 

설계하는 데 있어 상대적 유연성을 조정하고 행사해야 함 

※ (신뢰할 수 있는 인공지능에서의 인적요소) 인간중심성, 공정성, 설명가능성, 투명성, 개인정보 

보호의 책임성 등이 훼손된 상태에서 ‘인간’을 참조 대상으로 사용할 경우 AI는 사회에 

부정적인 영향을 미치며, 이러한 내용에 대해 사회구성원의 이해가 올라감에 따라 민관 

파트너십에서 개인정보 보호와 인권이 존중받음

※ (디지털 경제 협정 등을 통한 신뢰할 수 있는 인공지능 제고) 정책 조정 및 보완을 통해 

신뢰할 수 있는 인공지능의 기반을 조성할 수 있는 디지털 경제 국제 협약 필요

※ (사이버보안 표준과 데이터 규제) 적절한 데이터규제와 사이버보안 표준을  통해 개인정보가 

보호되며, 신뢰할 수 있고 책임감 있는 인공지능 활용이 가능

※ (Soft/Hard 인프라의 균형잡힌 투자) 데이터센터등의 하드웨어 인프라 투자뿐만 아니라, 

인재 양성 등의 soft infrastructure에도 균형있는 투자가 필요

※ (특정 섹터에 집중) 비교우위가 있는 부분에 집중투자하여 단기간에 AI 구현의 효과를 

제고할 필요 

※ (스타트업과의 협업생태계 구축) 대기업이 간과하거나 우선순위를 낮게 설정하는 분야에 

집중하는 스타트업과의 협업생태계 구축 필요

- (한계점) 별도의 이슈 정의 및 정량적/체계적 이슈 분석 부재, 싱가포르, 한국, 

일본, 호주, 인도의 5개국의 내부 정책과 협업에 초점을 맞추고, 이외 국가와의 

교류 등은 배제

 (McKinsey, 2023) 미래 이동수단 전망

- (분석 자료) 맥킨지 미래 모빌리티 센터의 소비자 설문조사

- (방법론) 설문조사 결과 분석

※ 주요국(중국, 독일, 인도, 미국)의 미래(2035) 모빌리티 전망을 모빌리티 변화 양상과  CO2 

배출 규제 변화를 고려하여 분석

- (주요 결과) 주요국 도시의 2035년 모빌리티 전망 제시

※ (중국, 상하이) 공유모빌리티의 비중이 `22년 2%에서 `35년 24%로 상승 전망

※ (독일, 뮌헨) 대중교통의 비중이 점차 증가하여 `22년 23%에서 `35년 35%를 기록할 전망

※ (인도, 뭄바이) 전기자전거나 전기스쿠터가 대중화됨에 따라 대중교통 사용비중은 점차 

감소할 것으로 전망

※ (미국, LA) 승용차의 의존도가 높은 미국 대도시에서 로보 셔틀 등의 새로운 모빌리티의 

등장은 승용차의 의존도를 감소시킬 것이지만, 여전히 승용차의 비중은 `35년에도 50%를 

상회할 전망

- (한계점) 별도의 이슈 정의 및 정량적/체계적 이슈 분석 부재, `35년의 장기 전망을 

소비자 설문에 의존하고 있으며, 제시된 예측치에 대한 근거가 보고서에는 부재
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 (SIA, 2023) 미국 CHIPS Act의 시행에 맞춰 미국 반도체 산업의 현황을 진단

하고 CHIPS Act로 인한 반도체 산업 변화를 전망

- (분석 자료) 반도체산업협회(SIA)와 BCG, Oxford Economics 등이 협업하여 

만든 통계 자료, 미국 통계청, 노동부 등의 공식 관련 자료, 미국의 CHIPS Act

- (방법론) 상기 자료 분석 및 요약

※ Oxford Economics에 의뢰하여 반도체산업 노동 현황 조사

※ NSTC(National Semiconductor Technology Center) 소개

- (주요 결과) CHIPS Act로 인해 `30년까지 115,000개의 일자리 증가 전망

※ 현재의 학위수료율을 검토하였을 때, 67,000명의 인재가 부족할 것으로 전망

※ 반도체산업은 미국 내에서 총 230만개의 일자리를 공급하고 있으며, 직접 고용은 약 345,000명 

수준이고, 직접 고용 1명당 약 5.7개의 일자리가 반도체 공급망을 통해 생성

- (한계점) 별도의 이슈 정의 및 정량적/체계적 이슈 분석 부재, 보고서의 대부분이 

CHIPS Act의 소개와 의의를 소개하고 있으며, 전망 또는 예측치도 기존에 발표

된 수치를 재소개

 (NIC, 2021) 신기술로 인한 Biotech 분야의 발전, 주요 동인, 추후 주목해야 할 

활용분야를 제시

- (분석 자료) 미국 National Intelligence Council의 Strategic Futures Group과 

외부 전문가의 자문

- (방법론) 외부 전문가 자문

- (주요 결과) 신기술로 인한 Biotech의 발전, Biotech 기술전망을 변화시킬 수 

있는 요인, 이로 인해 유망한 활용분야는 다음과 같음

   ※ (발전) biological system을 보다 작은 scale에서 시각화, 측정, 식별 

   ※ (변화 요인) 투자, 규제, 수용성, 협업, 수요, 환경변화에 대한 반응, 지정학적 경쟁

   ※ (유망분야) 디지털/개인화된 헬스케어, 바이오프린팅, reproductive engineering, 생태계공학, 

computer-human interface, biomanufacturing, DNA 저장, 주요 질병의 치료, 의뢰의학, 

합성 유기체, 농업과 식량 생산의 변혁

- (한계점) 별도의 이슈 정의 및 정량적/체계적 이슈 분석 부재, 전도유망한 분야

의 산출 근거와 관련 수치 부재

 (SIA, 2021) 코로나 팬데믹 이후 반도체 산업 동향과 전망, 신규법안인 USICA 

소개

- (분석 자료) 반도체산업협회(SIA)와 BCG, Oxford Economics 등이 협업하여 

만든 통계 자료, 미국 통계청, 노동부 등의 관련 공식 자료 

   ※ 미국 통계청, 노동청과 미국 정부의 통상 데이터를 활용
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   ※ R&D 데이터의 경우는 뉴욕대 데이터와 기업의 재무보고서를 활용

- (방법론) 상기 자료의 정량/정성 분석

- (주요 결과) 팬데믹 이후 경제를 견인하는 반도체 수요와 반도체 부족사태, 

CHIPS For America Act/FABS Act 등을 정리

   ※ 팬데믹으로 인한 봉쇄와 전자제품 수요 증가로 인해 반도체는 유래 없는 공급부족 사태를 

겪음

   ※ 반도체 제조에서 미국의 점유율이 줄어드는 사태에 대한 우려의 결과로 2021년 CHIPS 

for America Act를 제정하여 미국 내 반도체 제조 및 연구에 대한 인센티브 제도를 시행하고 

있으며, 반도체 투자 세액공제를 신설하는 FABS Act 제정 고려 중

   ※ `19년 반도체는 4,123억 달러의 매출 부진 이후 `20년 전 세계 매출은 6.8% 증가한 4,404억 

달러를 기록했는데, 이는 코로나19 팬데믹에 따른 수요 증가의 영향

- (한계점) 별도의 이슈 정의 및 체계적 이슈 분석 부재, 旣 발표된 통계 자료만을 

정리

 (IntechOpen, 2021) 새로운 모빌리티의 발전 동향 분석 및 전망

- (분석 자료) 신규 모빌리티 관련 문헌

- (방법론) 문헌연구

- (주요 결과) 미래 모빌리티의 특징을 유형별로 정리(E-mobility, Connected 

and cooperative vehicle, Autonomous vehicle, Mobility as a service, 

Sharing mobility)

   ※ (E-mobility) CO2 배출 규제, 기후변화, 유가상승 및 장기 석유 부족 현상에 대응하기 위해 

전기를 통해 운행되는 E-mobility의 활용이 증가할 전망

   ※ (Connected and cooperative vehicle) 많은 사람들이 짧은 시간에 효율적으로 이동하기 

위해서는 ICT 기술을 활용해 통합된 교통시스템 내에서 교통을 통제하고 이동을 효율화할 

필요

   ※ (Autonomous vehicle) 수요 기반의 공유 및 자율주행 서비스는 대중교통의 한계를 극복할 

수 있는 수단으로써, 현재의 개인 승용차를 대체할 것으로 전망

   ※ (Mobility as a service) 차량을 개인 소유의 개념에서 필요에 라 활용하는 서비스의 

개념으로 대체

   ※ (Sharing mobility) 차량의 공유 사용을 통해 사용자에게 더 많은 이동 수단 선택권을 

제공하며, 환경오염 교통체증 등의 문제를 해소할 수 있음

- (한계점) 별도의 이슈 정의 및 정량적/체계적 이슈 분석 부재, 문화 및 사회구조에 

따라 각 모빌리티의 활용도가 다를 수 있으므로 이에 대한 설명 필요

 (International Energy Agency, 2023) 전기차 시장과 주요국 정책 동향 정리

- (분석 자료) 주요국의 신규 전기차 등록 대수, 매출 등의 데이터

- (방법론) 문헌연구
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- (주요 결과) 전기차 시장은 기하급수적인 성장을 기록

※ `22년 기준 전체 신차의 14%가 전기차로 `21년의 9%에서 5%가량 증가

※ 인플레이션감축법(IRA)와 기후 목표 등의 정책으로 인해 전기차의 판매는 지속적으로 증가할 

것으로 전망되어 `30년에는 전체 판매 자동차의 약 35%가 전기차일 것으로 전망

※ 전기차 시장의 경쟁이 점점 치열해짐에 따라 시장에는 가격경쟁력을 갖춘 다양한 모델이 

출시

※ 전기차 수요 증가에 따라 배터리 및 관련 광물의 수요 또한 증가하고 있으며, 주요국의 

무역 정책의 결정에서 전기차와 관련 공급망은 중요한 역할을 수행

- (한계점) 별도의 이슈 정의 및 정량적/체계적 이슈 분석 부재, 세부적인 공급망에 

대한 분석은 부재

 (문헌연구 2) AI를 활용하여 정량적으로 특정 분야 이슈를 감지･분석한 국내외 

선행연구를 분석하여 문헌별 분석목적 및 이슈, 분석 데이터, 상세 방법론 확인 

및 한계점 도출

 (Lau 외, 2012) X(당시 트위터)와 같은 마이크로 블로그에서 새로운 주제 모델링 

기반 방법론을 제시

- 온라인 데이터에 특화된 LDA 기반 토픽 모델링 방법인 On-line LDA 방법을 

개발하여 이에 대한 성능을 검증

- On-line LDA는 모든 모델 업데이트에서 토픽별 단어 분포는 변경되지만 토픽 

간의 일대일 대응은 인접한 업데이트에서 유지되기 때문에 토픽은 새 문서가 

처리됨에 따라 끊임없이 진화가 가능

- 해당 모델은 업데이트된 문서 집합에서 거의 관찰되지 않거나 관찰되지 않는 토픽은 

제거하고, 새로 등장하는 토픽으로 대체

- 연구진은 트위터에서 문서 스트림을 수집(2011년 10월~2012년 1월)하여 명목상 

특정 이벤트와 관련된 트윗 메시지 콘텐츠(해시태그 분석 기반)를 주제 감지 및 

추적 코퍼스 데이터 세트의 이벤트에 대한 고유한 트윗 길이 언급으로 대체한 

합성 데이터를 활용

- 연구진은 On-line LDA 방법론을 합성 데이터 세트에 적용하여 새로운 사건을 

설명하는 개별 문서를 탐지하는 데 있어 모델의 강점을 입증

- (한계점) 분석 결과 해석 시 연구자의 주관 반영 가능성 존재, 변화하는 온라인 

데이터 기반 토픽 포착에는 적합할 수 있으나 사용자 반응이 즉각적으로 나타나는 

트위터에만 한정된 모델링으로 확장성에 한계가 존재

 (Neuhaus & Zimmermann, 2010) LDA 토픽 모델링을 활용하여 보안 분야 

트렌드를 분석

- 1982년 8월~2009년 12월까지의 CVE(Common Vulnerabilities and Exposures: 
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공개적으로 공개된 컴퓨터 보안 결함의 목록) 39,393개의 목록 데이터를 수집하여 

LDA 토픽 모델링으로 트렌드를 분석

- 도출된 키워드들로부터 타당한 근거(관련 문헌 조사 근거)를 바탕으로 토픽명을 

추론

- (한계점) 수작업 기반 트렌드 분석을 대체하는 토픽 모델링이 아닌 보완적 수단

으로 토픽 모델링을 활용한 것으로 정량화된 트렌드 감지에는 효과적이지 못한 

측면이 존재

 (Kim 외, 2020) Word2vec 기반 잠재의미 분석(latent semantic analysis)를 

활용하여 블록체인 분야 기술 트렌드를 분석

- 2014년 1월~2018년 8월까지 발표된 블록체인 관련 논문 231편의 초록을 수집

하여 Word2vec 기반 잠재의미 분석(W2V-LSA) 방법론을 적용하여 트렌드를 

분석

- 도출된 키워드들로부터 타당한 근거(관련 문헌 조사 근거)를 바탕으로 토픽명을 

추론

- (한계점) 분석 결과 해석 시 연구자의 주관 반영 가능성 존재, 개념 검증을 위해 

소수 문서만을 대상으로 제안한 방법을 PLSA (probabilistic latent semantic 

analysis)와 비교하였다는 측면과 사용자 정의 파라미터의 최적값은 데이터에 

따라 달라지기 때문에 선험적으로 선택하기 어렵다는 점

 (Kavvadias 외, 2020) 과학 문헌의 토픽 모델링 및 비교 추세 분석의 전체 

프로세스를 지원하는 생물의학 전문가를 위하여 특별히 설계된 사용자 친화적인 

웹 기반 애플리케이션을 제시

- PubMed 검색결과를 활용한 데이터를 바탕으로 LDA 알고리즘에 기반한 토픽 

모델링 기법을 통해 사용자 친화적인 web 시스템을 설계･구축

- 해당 시스템에 대한 사용자 경험을 측정한 결과, 시스템 기능에 대한 긍정적인 

수용도가 나타났고, 시스템 사용성 점수(SUS) 척도에서 전체 사용성 점수는 

76/100으로 나타남

- (한계점) 전문가용이 아닌 일반인 사용자를 대상으로하는 LDA 웹 시스템을 만드는 

것으로 전문성이 결여될 수 있음

 (Jiang 외, 2016) 과거부터 축적된 수력발전 분야 문헌을 수집하고, 이를 거시적 

관점에서 체계적으로 분석

- 1994년~2013년까지 수력발전 분야에 게재된 1.726개 학술 논문을 수집하고, 

LDA 토픽 모델링을 적용하여 문헌 집합에 내재된 세부 주제를 도출

- 분석 결과, 총 29개 세부 주제가 도출되었고 클러스터 분석과 트렌드 분석 방법론을 

적용하여 세부토픽을 설명
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- (한계점) 분석 결과 해석 시 연구자의 주관 반영 가능성 존재, 인용된 논문의 경우 

분석에 활용되지 않아 정합성이 떨어질 수 있음

 (Sharma 외, 2019) 과거부터 축적된 기계학습(machine learning) 문헌을 체계적

으로 검토하여 연구 동향을 파악하고 분석

- 머신러닝 관련 유명 출판사인 ScienceDirect, Springer, JMLR, IEEE(약 

23,365개 저널 기사)의 저널 목록을 사용하여 관련 데이터를 수집

- LSA(Latent Semantic Analysis), LDA(Latent Dirichlet Allocation) 및 

LDA_CM(LDA with Coherent Model)과 같은 토픽 모델을 사용하여 머신러닝 

연구의 추세 분석을 이해하려고 하였고, 그 중 LDA_CM 토픽 모델은 고려 중인 

모든 토픽 모델 중에서 가장 높은 주제 일관성을 제공한다고 판단

- 2007~2017년에 파악된 잠재토픽을 바탕으로 1968년 이후 머신러닝 연구의 

전반적인 동향을 분석

- Mann-Kendall 테스트를 통한 토픽 추세 파악

- (한계점) 분석 결과 해석 시 연구자의 주관 반영 가능성 존재

 (Wang 외, 2018) LDA 토픽 모델링 방법으로 치매 환자의 대규모 임상 노트를 

활용하여 환자의 신체 기능 상태, 정신 건강, 낙상, 영양 상태, 영양 상태 등 

의료 제공자 노트에 언급된 다양한 주제의 추세를 파악

- 2011년 1월~2017년 12월까지 47,462명의 임상 노트를 수집하여 LDA 토픽 

모델링 방법론으로 토픽을 도출

- 세부 토픽 해석은 전문가 판단에 따라 해석

- (한계점) 분석 결과 해석 시 연구자의 주관 반영 가능성 존재, 대조군과의 비교 

필요

 (Urru 외, 2022) 다양한 Covid-19 관련 문헌을 수집하여 세부 토픽들을 파악

하고, 약 2년간의 시간적 추세 분석을 수행

- 2019년 11월~2021년 12월까지 게재된 Covid-19 관련 문헌 269,186개를 수집

하고, 이를 LDA 기반 구조적 토픽 모델링 방법을 통해 분석하여 10개의 세부 

토픽을 도출

- 세부 토픽 해석 시 키워드들로부터 타당한 근거(관련 문헌 조사 근거)를 바탕으로 

토픽명 추론

- (한계점) 분석 결과 해석 시 연구자의 주관 반영 가능성 존재, 인용 문헌과 다양한 

출처의 연구 논문을 확보하는 것이 필요

 (Sun & Yin, 2017) 교통(transportation) 저널에 게재된 논문을 LDA 토픽 

모델링으로 분석하여 50개의 세부 토픽을 도출 
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- 1990년부터 2015년까지 22개 주요 교통 저널에 게재된 17.163개 논문의 초록 

텍스트 데이터를 수집하고, 이를 LDA 모델로 분석하여 50개 세부 토픽 도출

- 세부 토픽 해석 시 키워드들로부터 타당한 근거를 바탕으로 토픽명을 추론

- LDA 토픽 모델링 결과를 바탕으로 저널과 국가/지역의 집계된 주제 분포 측면

에서 유사성을 정량화

- 시간의 흐름에 따른 주제 분포 변화를 측정

- (한계점) 분석 결과 해석 시 연구자의 주관 반영 가능성 존재, 분석 대상 분야가 

너무 광범위하여 단순 LDA 토픽 모델링으로는 적절한 세부 토픽 도출이 어려울 

수 있음

 (Gurcan & Cagiltay, 2022) 지난 50년 동안의 생물정보학(bioinformatics) 

논문을 분석하여 해당 분야의 주요 주제, 동향 및 진화 과정을 규명

- 1970년부터 2020년까지 생물정보학 분야에서 게재된 71,490건의 논문을 수집

하고, LDA 토픽 모델링을 적용하여 세부 토픽을 도출

- 또한 생물정보학 발달 시기를 7단계로 구분하여 시기별 주요 주제를 제시하였고, 

최근 부각된 주제들도 함께 제시

- 세부 토픽 해석 시 키워드들로부터 타당한 근거(관련 문헌 조사 근거)를 바탕으로 

토픽명을 추론 

- (한계점) 분석 결과 해석 시 연구자의 주관 반영 가능성 존재, 최근 문헌이 분석

에서 누락된 점과 분석 대상 분야가 광범위하여 단순 LDA 토픽 모델링으로는 

적절한 세부 토픽 도출이 어려울 수 있다는 점

 (Yang 외, 2018) LDA 토픽 모델링을 통해 스마트 팩토리 분야 연구동향을 파악

하고, 회귀 기반 방법으로 추세를 분석

- 1995년부터 2016년까지 스마트 팩토리 분야 저널에 게재된 2,488편의 국제 

논문과 404편의 국내 논문을 수집하고, 이를 LDA 토픽 모델링으로 분석

- 세부 토픽 해석 시 키워드들로부터 타당한 근거(관련 문헌 조사 근거)를 바탕으로 

토픽명을 추론 

- (한계점) 분석 결과 해석 시 연구자의 주관 반영 가능성 존재, 스마트 팩토리 

분야는 경계가 모호하여 누락된 raw data가 존재할 가능성이 높음

 (Abuhay 외, 2018) 기존 정성적/자의적인 연구 동향 분석 방법을 보완하기 

위해 토픽 모델링을 활용하여 과학 연구 주제 트렌드를 체계적으로 예측

- 2001년~2017년까지 ICCS(international conference on computational 

science)에 게재된 5,982편의 논문을 수집하고, 이를 토픽 모델링을 통해 분석

하여 과학 연구 주제 트렌드를 예측



국가전략기술 분야별 주요 이슈 감지 방법론 연구

39

- 비음수 행렬 인수분해(NMF) 토픽 모델링 알고리즘을 사용하여 얻은 토픽 모델링 

결과를 2001년부터 2017년까지의 토픽 비율을 나타내는 시계열 데이터로 구조화

하여 활용

- (한계점) 분석 결과 해석 시 연구자의 주관 반영 가능성 존재, 다변량 시계열 예측을 

사용하여 예측 정확도를 향상시킬 필요

 (Ozyurt & Ayaz, 2022) Education and Information Technologies(EAIT) 

창간 25주년을 기념하여 해당 분야에 대한 포괄적 개요 제공을 위해 토픽 모델링 

분석을 수행

- 1996년~2021년까지 EAIT 학술지의 서지정보를 수집하여 LDA 토픽 모델링을 

통해 총 21개의 세부 연구 주제 그룹을 정리

- 세부 토픽 해석 시 키워드들로부터 타당한 근거(관련 문헌 조사 근거)를 바탕으로 

토픽명을 추론 

- 해당 결과를 통해 EAIT 분야의 세부 연구 관심 주제와 출판 동향을 파악

- (한계점) 분석 결과 해석 시 연구자의 주관 반영 가능성 존재, 전통적인 LDA 알

고리즘에 기반한 토픽모델링 기법 적용이 한계로 간주될 수 있고 다양한 버전의 

LDA 알고리즘을 활용한 비교 분석을 비롯해 단어 빈도 분석을 통한 LDA 분석 

보완이 필요

 (Zhang & Li, 2011) 소셜 미디어인 CQA의 질의 응답 내용을 수집하여 이를 

토픽 모델링을 통해 인기 주제를 포착하고, 시간에 따른 진화를 추적하기 위한 

인기 주제 탐지 및 추세 분석 시스템을 제시

- 2008년 12월~2009년 3월까지 Yahoo 포털 사이트의 3가지 카테고리(선거, 경제, 

카메라)에 게재된 총 24,263개 질의 및 답변 내용 수집

- TF*PDF 기반의 인덱싱 엔진을 활용한 토픽(hot term)추출 및 클러스터링 

알고리즘 적용하여 세부 주제를 탐지

- 세부 토픽 해석 시 키워드들로부터 타당한 근거(관련 문헌 조사 근거)를 바탕으로 

토픽명을 추론 

- (한계점) 추출된 단어의 모호한 의미로 인하여 토픽을 정의하지 못할 수도 있기에 

확률론적 토픽 모델의 적용 필요성이 존재

 (Gurcan 외, 2020) 확률론적 토픽 모델링을 적용하여 HCI(human computer 

interatcion) 분야 연구의 발전 단계별 연구 동향을 파악

- 1957년부터 2018년까지 SCOPUS DB에 색인된 41,720개 학술지 기사를 수집

하고, 이를 확률론적 토픽 모델링으로 분석

- 분석 결과 21개 세부 토픽을 도출

- 세부 토픽 해석 시 해당 주제에 속하는 처음 다섯 단어를 사용하여 지정, 키워드들로

부터 타당한 근거(관련 문헌 조사 근거)를 바탕으로 토픽명을 추론
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- 이후 토픽별 발달 단계, 양, 가속도 등을 분석하여 시간에 따른 트렌드 증가와 

감소를 파노라마 뷰로 제공

- (한계점) 분석 결과 해석 시 연구자의 주관 반영 가능성 존재, 분석 대상 분야가 

광범위하여 단순 LDA 토픽 모델링으로는 적절한 세부 토픽 도출이 어려울 수 있

다는 점

 (노설현, 2020) 국내 AI 관련 기사들을 수집하고, 이를 LDA 토픽 모델링을 활용

하여 분석하여 해당 분야 주요 이슈들을 도출

- 2016년부터 2019년까지 3,889건의 AI 관련 기사들을 수집하고, 이를 R을 활용한 

토픽 모델링 기법을 사용하여 토픽별 키워드를 추출

- 각 토픽별 키워드 간 연관성 수치인 pointwise mutual information을 높이도록 

관련 파라미터 λ값을 최적화하여 토픽별 키워드를 추출

- 키워드 집합으로부터 타당한 근거를 기반으로 세부 토픽명을 추론

- (한계점) 분석 결과 해석 시 연구자의 주관 반영 가능성 존재, 파라미터 λ를 비

롯 토픽수 K와 α, β 모두 임의 설정을 통한 추정에 기반하고 있으며, 수학적 정

밀도에 의존하지 못한 측면

 (심재권 2021) 청와대 국민청원 홈페이지에 게재된 육아/교육 분야 청원 내용을 

수집하고, 이를 LDA 토픽 모델링으로 분석하여 교육계 주요 이슈 및 문제를 

도출

- 웹 크롤러를 활용하여 2017년부터 2021년까지 청와대 국민청원 홈페이지 육아/

교육 분야 28,482개의 청원글을 수집

- 수집된 텍스트를 LDA 토픽 모델링으로 분석하여 6개 토픽을 도출하고, 주요 키워드 

연관규칙을 분석해 그래프로 시각화

- 또한 토픽별 연도별 전체 평균, 시간 흐름에 따른 토픽 분포 등을 추가로 분석

- (한계점) 분석 결과 해석 시 연구자의 주관 반영 가능성 존재, 한국어 형태소 분

석기 성능에 따라 토픽을 도출하는 결과가 영향을 받을 수 있으며, 수집된 청원

글은 우리나라 교육의 모든 내용을 포괄하지 못할 수도 있음

 (윤효준 외, 2021) 코로나 확산에 따른 스포츠 분야 세부 이슈를 분석하기 위해 

관련 국내언론기사를 수집하여 LDA 토픽 모델링을 수행

- ‘빅카인즈’ DB를 활용하여 2020년 1월부터 2020년 12월까지 ‘스포츠’, ‘코로나’ 

키워드로 검색되는 국내언론기사 2,485건을 수집 

- LDA 토픽 모델링을 수행하여 6개의 토픽을 선정

- (한계점) 분석 결과 해석 시 연구자의 주관 반영 가능성 존재, 최적의 토픽 수 

결정을 위해 사용한 coherence score가 토픽수별로 크게 차이가 나지 않았던 

점, 세부 토픽명 지정에 주관적 관점이 반영되었다는 점
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 (이제욱 2022) 스포츠-과학 정책 이슈 탐색을 위하여 관련 국내 스포츠 과학

정책 이슈 관련 뉴스를 수집하고 이를 LDA 토픽 모델링으로 분석

- ‘빅카인즈’ DB를 활용하여 2016년부터 2022년까지 국내 스포츠 과학정책 이슈 

관련 뉴스를 수집하고, 이를 1기와 2기로 구분

- LDA 토픽 모델링을 통해 세부 토픽을 도출

- 넷 마이너를 활용한 소셜 네트워크 분석을 적용하여 스포츠 과학정책 뉴스에 대한 

시기별 네트워크를 시각화

- (한계점) 분석 결과 해석 시 연구자의 주관 반영 가능성 존재, 세부 토픽명 지정

에 주관적 관점이 반영

 (이태준 외, 2017) 보도자료 및 언론 기사에 사용된 원자력 이슈프레임이 관련 

정책현안 및 사고가 발생하는 과정에서 어떻게 변화하였는지를 비교･분석

- 웹 크롤링을 활용하여 2014년 1월부터 2016년 12월까지 정부기관 웹 사이트에 

공시된 보도자료 및 언론사 웹사이트에 게재된 원자력 관련 보도기사 총 

30,490건을 수집  

- 이를 LDA 토픽 모델링을 통해 분석하여 원자력 이슈 분류체계(프레임)을 구성

하고, 각 분류별 비중을 계산

- 추가적으로 이슈 프레임 변화를 정리

- (한계점) 분석 결과 해석 시 연구자의 주관 반영 가능성 존재

 (박종도 2019) 국내 다문화 분야 연구동향 파악을 위하여 관련 국내 학술 자료를 

수집하여 LDA 토픽 모델링을 수행

- 2007년부터 2018년까지 한국연구재단 등재 및 등재 후보 학술지에 게재된 

‘다문화’ 키워드 포함 논문 8,000건 중 원문 확보가 가능한 논문 5,345개 수집

- Matlab을 활용한 LDA 토픽 모델링을 적용하여 29개 세부 토픽을 도출

- 나아가 29개 토픽에 대한 트렌드 변화를 시계열 형태로 추적

- (한계점) 분석 결과 해석 시 연구자의 주관 반영 가능성 존재

 (윤빛나리 2020) LDA 토픽 모델링으로 교육부 관련 보도자료 수집 및 분석하여 

정권에 따른 마이스터고 이슈의 차이 및 변화 과정을 파악

- 2011년 1월부터 2019년 12월까지 교육부 홈페이지에 게재된 ‘마이스터고’ 또는 

‘마이스터’ 키워드를 포함하고 있는 보도자료 234건을 수집

- LDA 토픽 모델링을 적용하여 9개 세부 토픽을 도출

- 정권별로 LDA 토픽 모델링을 적용하여 추가 분석 후 정권별 마이스터고 정책 

이슈를 비교분석
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- (한계점) 분석 결과 해석 시 연구자의 주관 반영 가능성 존재, 정책이슈 분석을 

위한 분석 대상이 보도자료에 한정

 (윤현준 & 조현, 2021) LDA 토픽 모델링을 적용하여 코로나 이후 원격의료 

관련 사회적 이슈를 파악하고 관련된 정책 방향을 제안

- 2019년 12월부터 2021년 1월까지 기사제목에 ‘원격의료’가 반영된 Naver 제휴기사 

655개를 수집

- LDA 토픽 모델링을 적용하여 8개의 세부 토픽을 도출

- (한계점) 분석 결과 해석 시 연구자의 주관 반영 가능성 존재

 (최현도 & 안종욱, 2015) LDA 토픽 모델링을 통해 온라인 토론장에 게시된 

글을 분석하여 원자력 발전에 대한 인식을 파악

- 웹스크랩 기법을 적용하여 2008년 1월부터 2015년 5월까지 다음 아고라 게시판에 

‘원자력’, ‘발전’ 키워드가 동시에 포함된 글 2,757개 수집 

- LDA 토픽 모델링을 통해 원자력 발전 관련 세부 이슈(인식)을 파악

- (한계점) 분석 결과 해석 시 연구자의 주관 반영 가능성 존재

 (송유진 & 권설아, 2022) LDA 토픽 모델링을 통해 온라인 미디어 게시글을 

분석하여 친환경 소비 관련 세부 이슈를 탐색하고, 변화 양상을 규명

- 2005년부터 2020년까지 5년 간격으로 기간을 설정하고, 관련 Naver 블로그 게시글 

6,812개를 수집

- LDA 토픽 모델링을 통해 기간별 친환경 소비 관련 세부 이슈를 규명

- (한계점) 분석 결과 해석 시 연구자의 주관 반영 가능성 존재

 (김나경 2022) LDA 토픽 모델링을 활용해 관련 국내 언론기사를 분석하여 조선족 

및 고려인 관련 세부 이슈를 도출

- 93년 2월부터 22년 5월까지 11개 전국일간지 및 5개 방송사에 보도된 조선족/

고려인 관련 3,957개 보도기사를 수집

- LDA 토픽 모델링을 통해 조선족 관련 10개 세부토픽과 고려인 관련 12개 세부

토픽을 도출

- (한계점) 분석 결과 해석 시 연구자의 주관 반영 가능성 존재

 (조은영 외, 2020) LDA 토픽 모델링을 활용해 신고리 5･6호기 공론화 과정의 

사회적 세부 이슈를 파악

- 2017년 6월부터 2017년 10월까지 국내 9대 주요 일간지의 관련 기사 726건을 

수집

- LDA 토픽 모델링을 적용하여 공론화 이전 단계의 세부 토픽 5개와 공론화 이후 
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단계의 세부 토픽 5개를 도출

- (한계점) 분석 결과 해석 시 연구자의 주관 반영 가능성 존재

 (윤현준 & 조현 2022) LDA 토픽 모델링을 활용해 지역사회 통합돌봄 정책 관련 

사회적 이슈와 관련 연구 트렌드를 파악

- 2018년 11월부터 2021년 10월까지 Naver 및 Daum 뉴스에서 관련 뉴스 

1,074건, Naver 학술정보 DB에서 관련 논문 99건을 수집

- LDA 토픽 모델링을 적용하여 논문은 4개의 세부 토픽, 기사는 5개의 세부 토픽 

도출

- (한계점) 분석 결과 해석 시 연구자의 주관 반영 가능성 존재

 (김성연 2022) 구조적 토픽 모델링(STM)을 활용하여 한국과 미국의 산업수학 

세부 이슈를 비교 분석

- 1964년 1월부터 2020년 5월까지 한국의 주요 포털 사이트인 네이버의 뉴스 기사, 

클리앙의 게시글과 댓글, 그리고 미국의 New York Times와 CNN의 뉴스 기사, 

Reddit의 게시글과 댓글을 수집

- 이를 구조적토픽모델링(structural topic modeling) 기법을 적용하여 상위 10개/ 

20개 세부 이슈를 도출

- (한계점) STM 방법론 자체의 한계, 자의적인 토픽 개수와 토픽명 설정 

 (문동지 외, 2018) LDA 토픽 모델링을 적용해 한국 노인의 행복 및 불행 관련 

세부 이슈를 파악

- 웹 크롤링 기법을 활용하여 2001년 8월부터 2019년 2월까지 Naver의 관련 신문

기사 211,309건을 수집

- LDA 토픽 모델링 방법을 적용하여 노인의 행복관련 10개 세부 토픽과 노인의 

불행 관련 10개 세부 토픽을 도출

- (한계점) 분석 결과 해석 시 연구자의 주관 반영 가능성 존재

(3) 시스템 설계 관련 시사점

 국가전략기술 분야 이슈 분석 국내외 선행연구 분석 결과, 이슈 선정 부분과 

분석 부분에서 다음과 같은 한계가 존재

 (이슈 선정 편향 가능성) 기존 보고서들은 주로 정부, 기업, 학계 등에서 발표한 

자료들을 기반으로 이슈를 선정하지만 해당 자료들은 특정 이해관계를 반영하고 

있을 가능성이 높음
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 (중요 이슈 누락 가능성) 해당 분야에서 중요한 이슈이나 기존 보고서들이 참고한 

자료에서 제외된 이슈는 누락될 여지가 높음

 (이슈 본질 왜곡 가능성) 기존 보고서들은 이슈의 본질을 왜곡할 가능성이 존재

(예: 정부 정책 목표에 부합하도록 이슈를 재구성하거나, 기업의 이익에 유리

하도록 이슈의 의미를 해석)

 (분석 범위 문제) 해당 분야의 이슈 전반을 파악할 수 있는 데이터 및 분석 부재

 또한 국내외 토픽 모델링 선행연구 분석 결과, 방법론 측면 및 결과 해석에 

있어 다음과 같은 한계가 존재

 (LDA 토픽 모델링의 방법론적 한계) LDA기반 토픽 모델링은 비지도 학습법으로 

토픽 비중, 분포를  쉽게 계산할 수 있으나 단어 사전이 큰 경우 토픽 모델 결과에 

대한 해석이 어려워지는 문제 발생(Dieng, Ruiz, Blei 2020)

 (토픽(이슈) 해석 시 연구자 주관이 반영되는 한계) 토픽 모델링은 완전 자동화

된 과정이 아닌 단어의 확률 분포를 나타내며 연구자의 주관적 해석 및 도메인 

지식을 필요로 하고(Blei et al., 2003), 동일한 결과에 대해 연구자별로 상이한 

해석을 할 가능성이 존재 (Chuang et al., 2012)

 따라서 다음 절에서 국가전략기술 분야별 이슈 감지･분석 시스템을 설계함에 

있어 다음의 사항들을 보완 반영

 분석 타깃 분야 관련 자료들을 누락 없이 수집하여 이슈 선정 편향성과 중요 

이슈 배제 위험을 최소화

 데이터 규모에 비례해 증가하는 LDA 토픽 모델링 복잡도 문제를 완화할 수 

있는 토픽 모델링 방법론 채택

 토픽(이슈) 해석에 있어 사람의 개입을 최대한 배제하여 객관성 확보 

(4) 국가전략기술 분야별 이슈 감지･분석 시스템 설계

 (시스템 필요 사항 1) 하기 3개 특성을 동시에 만족하는 국가전략기술 분야별 

이슈 감지･분석을 위한 데이터로 S&T 뉴스 데이터를 선택  

 (필요 데이터 특성) 높은 타깃 분야 연관성, 일정수준 이상의 신뢰성, 정성적 

분석을 대체할 수 있는 충분한 규모

- 해당 특성을 충족하는 후보 데이터는 논문, 특허, 뉴스 데이터가 존재

 데이터 비용 및 접근성 그리고 이슈의 시차를 최소화할 수 있는 측면에서 
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S&T 뉴스 데이터를 최종 데이터로 선택

 ※ News DB에 대한 상세 정보는 붙임 1에 정리

 (시스템 필요 사항 2) 3개 특성을 동시에 만족하는 국가전략기술 분야별 이슈 

감지･분석 방법론인 임베디드 토픽 모델링(embedded topic modeling)을 

설계에 반영

 (필요 방법론 특성) 대규모 비정형 텍스트 내용 파악 지원, 대규모 비정형 텍스트 

구조 이해 및 세부 주제 도출 지원, 높은 정확도 및 빠른 분석 속도

 상기 특성을 충족하는 방법론으로 토픽 모델링 방법론 중 가장 개선된 방법론인 

임베디드 토픽 모델링(embedded topic modeling)을 선택하여 설계에 반영

 ※ 토픽 모델링 및 임베디드 토픽 모델링에 대한 상세 설명은 붙임 2에 정리

 (시스템 필요 사항 3) 이슈 감지･분석 과정에서의 사람 개입을 최소화할 수 있도록 

시스템에 ChatGPT를 접목

 토픽 모델링 방법론의 기술적 한계인 토픽별 해석 과정에서의 사람 개입을 

배제할 수 있는 방안으로 시스템에 ChatGPT를 접목

 임베디드 토픽 모델링 결과를 사용자가 아닌 ChatGPT가 요약･정리해주는 

방향으로 시스템 설계

(5) 국가전략기술 분야별 이슈 감지･분석 시스템 구축

 (개요) 본 절에서는 국가전략기술 분야별 이슈 감지･분석 시스템 설계를 반영

하여 실제 구축한 시스템 주요 내용을 정리

 앞 절의 국가전략기술 분야별 이슈 감지･분석 시스템 설계 필요 사항을 반영

하여 구축한 시스템의 주요 기능(function)은 다음과 같음

 (키워드 쿼리 기능) 해외 뉴스 DB에서 뉴스 기사(raw data) 검색의 기준이 되는 

키워드 쿼리 입력 기능 추가  

- 키워드 쿼리는 DB의 특정 컬럼에 포함된 키워드를 기반으로 검색을 수행

- 뉴스 DB 검색 시 키워드 쿼리를 활용하면 다음과 같은 장점을 취할 수 있음

   ※ (직관적 검색) 키워드 쿼리는 쿼리 문장에 키워드를 포함하기만 하면 되기 때문에 간단하고, 

직관적으로 이해 가능

   ※ (다양한 조건의 검색) 키워드 쿼리는 키워드뿐만 아니라 와일드카드, 논리 연산자, 범위 

연산자 등을 사용하여 다양한 조건을 사용하여 검색 수행 가능
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 (시맨틱 쿼리 기능) 해외 뉴스 DB를 의미적으로 검색하기 위한 시맨틱 쿼리 

기능 추가

- 기존의 쿼리 방식은 데이터의 구문적 특징을 기반으로 검색을 수행하지만, 시맨틱 

쿼리는 데이터의 의미적 특징까지 고려하여 검색을 수행

- 시맨틱 쿼리는 의미론(semantics)과 지식 표현(knowledge representation) 

기술을 사용하여 데이터의 의미적 표현을 이해

- 아울러 시맨틱 쿼리는 관계형 모델링(relational modeling) 기술을 사용하여 

데이터의 의미적 관계를 파악

- 또한 이는 자연어 처리(natural language processing) 기술을 사용하여 데이터의 

의미적 특징을 기반으로 검색을 수행

- 뉴스 DB 검색 시 시맨틱 쿼리를 활용하면 다음과 같은 장점을 취할 수 있음

   ※ (정밀한 검색) 기존 쿼리 방식은 복잡한 SQL 구문을 사용하여 뉴스 데이터를 검색해야 

했으나 시맨틱 쿼리를 사용하면 자연어로 된 쿼리를 사용하여 원하는 뉴스 데이터를 간편하게 

검색할 수 있음

   ※ (정확한 검색) 기존의 쿼리 방식은 데이터의 구문적 특징만을 고려하여 검색을 수행하기 

때문에 데이터의 의미적 관계를 고려하지 못하는 경우가 발생하나 시맨틱 쿼리를 사용하면 

데이터의 의미적 관계까지 고려해 보다 정확한 검색 결과를 얻을 수 있음

 (데이터 수집 기간 설정 유연화) 이슈 감지･분석의 기초자료로 활용될 관련 뉴스 

데이터의 수집 기간을 유연하게 설정할 수 있도록 옵션 구성

- 뉴스 데이터 수집 기간은 사용자의 목적에 따라 최신일자는 검색일 전일, 과거 

일자는 2년 전부터 자유롭게 설정 가능하도록 구성 

 (시맨틱 유사도 기준 설정 지원) 시맨틱 쿼리와 각각의 문서 제목 사이에서의 

코사인 유사도(cosine similarity)를 의미하며 뉴스 DB 검색 시 해당 값을 

사용자 편의에 맞추어 조절할 수 있도록 옵션을 구성

- 코사인 유사도(cosine similarity)는 시맨틱 유사도를 측정하는 방법 중 하나로 

두 개 이상의 문장 또는 단어 간의 의미적 유사도를 측정하는 방법

- 코사인 유사도는 두 벡터의 내적곱을 두 벡터의 크기의 곱으로 나눈 값으로 

계산하며 0~1 사이의 값을 가짐

   ※ cosine_similarity(v1, v2) = (v1 * v2) / (||v1|| * ||v2||)

   ※ v1은 뉴스 데이터의 벡터, v2는 시맨틱 쿼리의 벡터

- 해당 옵션 제공을 통해 사용자가 설정한 시맨틱 쿼리를 통해 뉴스 데이터 검색 시 

어느 정도의 유사도를 통해 뉴스 데이터를 수집할 지를 설정할 수 있도록 설계 

 (분석 토픽 수 설정 지원) 검색 조건(검색 기간, 키워드 쿼리, 시맨틱 쿼리, 시맨틱 

유사도)에 부합하는 뉴스 데이터를 수집한 후 토픽 모델링 분석 시 포착된 주제
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(이슈)들 중 몇 개를 분석할지 설정할 수 있도록 옵션을 구성

 (토픽별 샘플 수 설정 지원) 토픽 모델링 분석 후 도출되는 주제(이슈)별 몇 개의 

샘플 뉴스 데이터를 요약할지 설정할 수 있도록 옵션을 구성

 (토픽 리포트 정리 및 요약 지원) 데이터 현황, 클러스터링 시각화, 이슈별 현황, 

기관별 현황, 이슈별 상세 내용 요약을 지원할 수 있도록 옵션을 구성

- (데이터 현황) 사용자가 설정한 쿼리, 검색기간, 시맨틱 유사도에 따라 수집된 

데이터 수, 그리고 토픽모델링을 통해 포착된 전체 토픽(이슈) 수, 수집된 데이터를 

제공한 언론사 수 현황을 정리

- (클러스터링 시각화) 토픽 모델링 적용 시 클러스터링 분석으로 포착된 클러스터 

수 중에서 클러스터 크기가 큰 순서로 상위 주제(이슈) 수만큼 시각화

- (이슈별 현황) 개별 주제(이슈)별 포착 빈도를 정리하여 시각화

- (기관별 현황) 데이터 출처의 기관별 비중을 정리하여 시각화

- (이슈별 상세 내용 요약) 도출된 이슈별 대주제･소주제･상세 내용(관련 뉴스 데이터 

요약 결과)을 정리
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[그림 1] 시스템 기본 화면 및 주요 옵션
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55 국가전략기술 분야 이슈 감지･분석 시스템 검증

(1) 개요

 본 절에서는 전 절에서 설계한 국가전략기술 분야 이슈 감지･분석 시스템의 

성능을 파일럿 테스트 및 전문가 FGI를 통하여 검증

 (테스트 분야) 자율주행시스템, 양자컴퓨팅

 ※ 국가전략기술 분야 단위가 아닌 하위 중점기술 단위로 검증

        ※ TRL 차이가 존재하는 자율주행시스템 분야(높은 레벨)과 양자컴퓨팅 분야(낮은 레벨) 선정

 (검증 사항 1 – 일반 이슈) 분야명만으로 키워드 및 시맨틱 검색어를 설정한 

결과

 ※ (예) quantum computing

 (검증 사항 2 – 특정 이슈) 분야명 AND 관심 영역으로 키워드 및 시맨틱 

검색어를 설정한 결과

 ※ 특정 이슈 영역은 3장의 국가전략기술 정책 이슈 세부영역 도출 결과 중 1개 영역으로 설정

 ※ (예) quantum computing and national security

 (결과 검토) 분야 산･학･연 전문가 3~4인이 ①이슈 선정의 적절성, ②이슈 분석의 

적절성 검토
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(2) 국가전략기술 중점기술 단위 주요 이슈 도출(자율주행시스템)

 본 시스템을 활용하여 도출한 자율주행시스템 분야 일반 이슈 감지･분석 

결과와 그 결과를 해석한 내용은 다음과 같음 

 일반 이슈 감지‧분석 결과

 ※ 키워드 및 시맨틱 쿼리: autonomous driving system

[그림 2] 자율주행시스템 분야 이슈 감지･분석 결과(일반 이슈 1)
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[그림 3] 자율주행시스템 분야 이슈 감지･분석 결과(일반 이슈 1 – 주요 내용 번역)
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[그림 4] 자율주행시스템 분야 이슈 감지･분석 결과(일반 이슈 2)
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[그림 5] 자율주행시스템 분야 이슈 감지･분석 결과(일반 이슈 2 – 주요 내용 번역)
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 특정 이슈(국가 안보 관련 이슈) 감지‧분석 결과

 ※ 키워드 및 시맨틱 쿼리: autonomous driving system and national security

[그림 6] 자율주행시스템 분야 이슈 감지･분석 결과(특정 이슈 1)
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[그림 7] 자율주행시스템 분야 이슈 감지･분석 결과(특정 이슈 1 – 주요 내용 번역)
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[그림 8] 자율주행시스템 분야 이슈 감지･분석 결과(특정 이슈 2)
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[그림 9] 자율주행시스템 분야 이슈 감지･분석 결과(특정 이슈 2 – 주요 내용 번역)
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(3) 국가전략기술 중점기술 단위 주요 이슈 도출(양자컴퓨팅)

 본 시스템을 활용하여 도출한 양자컴퓨팅 분야 일반 이슈 감지･분석 

결과와 그 결과를 해석한 내용은 다음과 같음 

 일반 이슈 감지‧분석 결과

 ※ 키워드 및 시맨틱 쿼리: quantum computing

[그림 10] 양자컴퓨팅 분야 이슈 감지･분석 결과(일반 이슈)
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[그림 11] 양자컴퓨팅 분야 이슈 감지･분석 결과(일반 이슈 – 주요 내용 번역)

 특정 이슈 감지‧분석 결과

 ※ 키워드 및 시맨틱 쿼리: quantum computing and national secutiry
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[그림 12] 양자컴퓨팅 분야 이슈 감지･분석 결과(특정 이슈 1)
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[그림 13] 양자컴퓨팅 분야 이슈 감지･분석 결과(특정 이슈 1 – 주요 내용 번역)
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[그림 14] 양자컴퓨팅 분야 이슈 감지･분석 결과(특정 이슈 2)
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[그림 15] 양자컴퓨팅 분야 이슈 감지･분석 결과(특정 이슈 2 – 주요 내용 번역)
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(4) 시스템 활용 결과에 대한 분야 전문가 검토 의견

 일반 이슈 감지･분석 결과 품질에 대한 주요 의견

 긍정적 의견

- 시스템 설계 비용 및 기간을 고려했을 때 분석 결과의 전반적 수준 양호

- 해당 분야의 전체 트렌드를 파악함에 있어 적절한 결과를 도출

 부정적 의견

- (Raw data가 뉴스인 점으로 인하여) 언론 기사로 잘 반영되지 않는 상세 업계 

동향, 연구개발 동향은 잘 포착되지 못하는 측면

 특정 이슈 감지･분석 결과 품질에 대한 주요 의견

 긍정적 의견

- 키워드에 반영한 특정 영역(예: 국가 안보)의 분야 이슈가 잘 포착되는 측면

- 포착된 이슈가 왜곡되거나 잘못 기재된 부분은 매우 적은 경향

 이슈 도출 시스템 개선 제안 관련 주요 의견

 분야 TRL에 따라 상이한 데이터 수집 방법 적용 필요

- (TRL이 낮은 분야 특성) 언론기사 독자들의 기술에 대한 이해도가 

낮고, 시장의 dominant technology/player가 불명확한 상황

- (TRL이 낮은 분야 데이터 특성 1) 언론기사들도 특정 대기업 동향이나 분야 전

반에 대한 설명, 전망이 주를 이루고 있을 가능성이 높음

- (TRL이 낮은 분야 데이터 특성 2) Self-citation한 기사들 또는 기업이 홍보용

으로 작성한 내용을 그대로 뉴스화 한 데이터가 주를 이룰 가능성이 높음

- (TRL이 높은 분야 특성) 제품/서비스가 상용화 단계에 있기에 언론기사 독자들

도 기술에 대한 이해도가 어느 정도 높은 상황

- (TRL이 높은 분야 데이터 특성 1) 언론기사들도 대부분 상세한 업계/연구 동향

을 반영할  가능성이 높음

- (TRL이 높은 분야 데이터 특성 2) 전문성 있는 언론기사들이 다수 존재할 가능

성이 높음 

- (TRL이 낮은 분야 데이터 수집 방안) 데이터 수집 기간을 길게 설정하고, raw 

data 수집 신뢰도 제고를 위해 해당 분야에서 사용하는 전문용어를 키워드/시

맨틱 검색어에 포함

- (TRL이 높은 분야 데이터 수집 방안) 데이터 수집 기간, 키워드를 자유롭게 설정
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(5) 소결

 본 절에서는 파일럿 테스트 및 FGI를 활용하여 국가전략기술 분야별 이슈･감지 

시스템의 성능을 검증하였음

 국가전략기술 분야 2개 중점기술에 대한 파일럿 테스트 결과 도출

 도출 결과를 해당 분야 산･학･연 전문가들에게 공유하여 관련 의견 수렴

 검증 결과 시스템 성능에 대해 전반적으로 만족하는 의견이 대다수였으며 불

만족 사항/보완 필요 사항은 시스템 자원에 대한 의견이 주류

 해당 시스템은 해외 뉴스 빅데이터를 활용하여 빈도를 기준으로 상세 이슈를 

정리해줌으로써 타깃 분야의 전체적인 트렌드를 파악하는데 용이

 다만 현재 시스템은 분석 기간 및 수집 가능 뉴스 데이터에 제약이 존재하여 

중장기 트렌드를 파악하는데 어려움이 존재

 따라서 향후에는 시스템 활용 가능 자원 규모를 확대하여 상기 불만족 사항을 

보완

 본 시스템을 통해 도출된 결과는 旣 정성적 이슈 분석 결과와 다음의 측면에서 

차별성을 확보

 특정 이해관계, 주관, 편견 등과 관계없이 순수 데이터 빈도 기반의 이슈 선정

 선입견, 왜곡 없이 이슈의 상세 내용 요약‧정리 

 이슈 선정 및 분석 결과의 근거 제시 가능



국가전략기술 분야별 주요 이슈 감지 방법론 연구

66

66 국가전략기술 분야 이슈 감지 시스템의 정책적 활용 방안 제언

(1) 정책 수립 단계에서의 시스템 활용 방안 제언

 본 시스템은 객관성･적시성･정확성이 높은 정책 수립 근거 자료를 제공하여 

정책의 품질 제고에 기여할 수 있을 것으로 기대

 (객관성) 정량적･체계적 방식의 정책 수립 관련 정보 수집 및 편향성을 최소화한 

분석 결과 제공 

 (적시성) 정책 입안자가 필요로 할 때 단시간 내 정책 수립 근거 자료 제공

 (정확성) Raw data를 왜곡 없이 분석하여 정확한 현황 정보 제공

(2) 정책 추진 단계에서의 시스템 활용 방안 제언

 본 시스템은 정확하고 면밀한 정책 모니터링 정보를 상시 제공할 수 있기에 

정책의 보완･개선 작업을 효과적으로 지원할 것으로 기대

 정책의 효과성 제고

 정책 집행의 효율성 향상

 정책 환류의 효과성 향상
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77 결론 및 한계점

 (성과) 본 연구는 정량적･체계적인 국가전략기술 분야별 주요 이슈 감지 방법 

확립 과학기술 분야 이슈 수집･분석에 내재된 한계를 극복하는 방안 제시

 (이슈 수집 단계) 빅데이터･AI 기술을 접목해 객관성･체계성을 강화하여 이슈 

선정 편향 가능성 및 중요 이슈 누락 가능성을 최소화

 (이슈 분석 단계) 사람 개입을 배제함으로써 이해관계에 따른 이슈 본질 왜곡 

가능성 및 분석 범위 한정 문제를 최소화

 (한계 1) 예산 제약에 따른 이슈 관련 데이터 수집･분석 규모의 제약이 존재

 (現 제약 사항) News DB, ChatGPT 활용비 관계로 최대 10,000건의 데이터 

수집･분석 지원

 (분석 한계) 해당 제약 사항으로 인하여 특정 분야의 중장기 이슈 변화 추적 

등은 불가

 (한계 2) 시스템 제공 옵션 제약

 특정 언론사 선정 옵션, 이슈 도출 시 특정 시점에 가중치를 줄 수 있는 옵션 

제공 부족 등

 (한계 3) ChatGPT에 내재된 한계 

 최신 ChatGPT 버전에서는 대부분 개선되었으나 ChatGPT에 내재된 할루시네

이션 이슈, 생성 결과에 대한 명확한 근거 제시 부족 문제 등의 발생 가능성 

존재

 ※ 본 시스템은 ChatGPT가 없는 내용을 생성하는 작업이 아닌 주어진 뉴스 데이터를 요약하는 

작업을 수행하므로 할루시네이션 이슈는 거의 없을 것으로 사료됨

 ※ 또한 본 시스템은 ChatGPT가 실제 분석한 뉴스 원문 링크를 리포트하도록 구성되어 있어 

결과물에 대한 근거의 명확성을 확보

 따라서 해당 시스템 결과물 활용 시 100% 신뢰성 확보를 위해서는 결과물에 

대한 교차검증/원문 검증이 필요할 것으로 예상됨

 향후 연구 방향

 대규모 데이터 수집･분석이 가능한 여건 마련

   - 특정 분야의 중장기 트렌드 분석 가능 환경 조성
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   - 이슈 수집･분석 과정의 객관성 강화

 시스템 제공 옵션 확대

   - 이용자 인터뷰를 통해 수요가 높은 옵션부터 추가

   - 궁극적으로는 사용자별 customize 옵션을 충분히 제공

 ※ (키워드/시맨틱 쿼리 UI) 입력시 Google 페이지의 고급 검색에서 제공하는 옵션들(다음 단어 

모두 포함, 다음 문구 정확하게 포함, 다음 단어 적어도 하나 포함, 다음 단어 제외, 특정 

저자 문서 검색 등)을 입력하는 옵션 제공 등

 ※ (토픽 모델링 옵션 UI) 옵션 조절에 따른 분석 결과를 실시간으로 확인할 수 있는 옵션 제공 등  

 ※ (Raw data 선정 UI) 데이터를 제공하는 언론사 리스트 팝업 및 언론사 선정 옵션 제공

 ※ (분석 UI) 최근 데이터에 비중을 더 많이 두는 weak signal 분석 옵션 제공 등 
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붙임 1 News DB

 본 연구에서는 시스템 설계 시 News DB로 NewsCatcher API를 활용  

 NewsCatcher API는 전세계 주요 언론사 및 영향력 있는 블로그에 게재된 

텍스트 원문에 대한 접근을 제공

 해당 서비스의 특장점은 다음과 같음

- (뉴스 데이터 집계 자동화) 다양한 추출 기술을 사용하여 전 세계 수천 개의 

소스에서 뉴스 데이터를 수집이 가능하고 상시적으로 DB 업데이트

- (뉴스 데이터 정규화) 모든 뉴스 데이터를 소스와 상관없이 동일한 형식으로 

정규화하여 제공

- (중복 제거) 모든 뉴스 쿼리에 대해 이용자가 선택한 텍스트 유사성을 기반으로 

중복을 제거한 후 데이터를 제공

 NewsCatcher API가 제공하는 뉴스 소스는 다음과 같고, 이용자가 원하는 

뉴스 소스만을 선택할 수 있음 

 'forbes.com', 'businessinsider.com', 'prnewswire.com', 'einpresswire.com', 

'greenwichtime.com', 'sfchronicle.com', 'sfgate.com', 'theintelligencer.com',  

'lakecountystar.com', 'mrt.com', 'sheltonherald.com', 'lmtonline.com', 

'milfordmirror.com', 'newstimes.com', 'thetelegraph.com', 'beaumonten

terprise.com', 'benzinga.com', 'middletownpress.com', 'ctpost.com', 

'nhregister.com', 'thehour.com', 'timesunion.com', 'michigansthumb.com', 

'ourmidland.com', 'registercitizen.com', 'stamfordadvocate.com', 'myjo

urnalcourier.com', 'seattlepi.com', 'mysanantonio.com', 'chron.com', 

'yahoo.com', 'fortune.com', 'seattletimes.com', 'wiltonbulletin.com', 'tru

mbulltimes.com', 'theridgefieldpress.com', 'apnews.com', 'khon2.com', 

'kxan.com', 'bigrapidsnews.com', 'darientimes.com', 'wric.com', 'legacy.

com', 'ncadvertiser.com', 'bloomberg.com', 'click2houston.com', 'comp

smag.com', 'pahomepage.com', 'houstonchronicle.com', 'ksn.com', 'san

diegouniontribune.com', 'theheraldreview.com', 'wgno.com', 'cnn.com', 

'fox4kc.com', 'ksat.com', '8newsnow.com', 'blackenterprise.com', 'cbs42.

com', 'fastcompany.com',  'myplainview.com', 'ourquadcities.com', 'wjbf.

com', 'cnbc.com', 'manisteenews.com', 'wbtw.com', 'wnct.com', 'busine

ssjournaldaily.com', 'businessrecord.com', 'conchovalleyhomepage.com', 

'globenewswire.com', 'inc.com', 'movieweb.com', 'mychamplainvalley.com', 

'seekingalpha.com', 'wboy.com', 'wearegreenbay.com', 'wjhl.com', 'wspa.
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com', 'abc4.com', 'businessreport.com', 'clickondetroit.com', 'swoknews.

com', 'wcia.com', 'broadwayworld.com', 'coindesk.com', 'fourstateshom

epage.com', 'fox40.com', 'kfor.com', 'kget.com', 'kxnet.com', 'latimes.com', 

'tastingtable.com', 'wgnradio.com', 'wpri.com', 'yourcentralvalley.com', 

'clarksvillenow.com', 'deadline.com', 'expressnews.com' 등

※ News DB 업계 보안 상 전체 리스트는 비공개

※ 본 연구에서는 시스템 편향성 완화를 위해 전체 언론사 소스를 활용
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붙임 2 Topic Modeling과 Embedded Topic Modeling

 토픽 모델링(topic modeling) 방법론 개요  

 토픽 모델링은 대량의 문헌 데이터의 내용을 파악해 내재된 특정 패턴을 찾아 

주제를 추론하기 위한 알고리즘

 이는 기존의 단어 빈도 분석에서 발생하는 희귀성 문제(sparsity problem), 

다의성(polysemy), 유의어(synonymy), 의미계층구조(semantics hierarchical 

structure) 등의 문제를 해결하기 위한 대안으로 제안된 방법론(Blei, 2012; 

Steyvers & Griffiths, 2007)

 토픽 모델링은 문헌 데이터 안에 숨겨진 주제를 식별하기 위하여 각 주제를 단어 

분포로 표현하여 문헌 구조를 예측하는 분석 모델로 텍스트 마이닝 기법의 하나

(박자현 & 송민, 2013) 

[그림 16] 기사 토픽 모델링 예시 (Blei, 2012)

 토픽 모델링 활용 현황

 현재 다양한 학문 분야에서 토픽 모델링을 활용한 분석이 진행 중

- 한국학술지인용색인 검색 결과, 2023년 10월 기준 사회과학 분야 KCI 등재지 

725편*의 논문이 확인

   * 교육학 226편, 경영학 117편, 신문방송학 53편 순
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- 과학기술동향, 인공지능 신뢰성 정책 이슈 등에 대한 토픽 모델링 적용도 시도 

(구본진, 2022; 박주섭 외, 2017; 추형석 외, 2023)

 LDA(latent dirichlet allocation) 토픽 모델링 방법론  

 LDA(latent dirichlet allocation)가 현재 가장 많이 사용되고 있는 기본적인 

토픽 모델링 방법

※ LDA는 자연어 처리 분야에서 다양한 용도로 사용되고 있음(뉴스 기사 분류, 블로그 글 분류, 

고객 리뷰 분석, 문서 요약 등)

 LDA는 문서 집합에서 토픽(세부 주제)를 찾는 비지도 학습 알고리즘

 LDA는 문서가 여러 토픽의 혼합으로 구성되어 있으며, 각 토픽은 특정 단어들의 

분포를 가진다고 가정

 LDA 토픽 모델링 과정은 다음과 같음

- (1단계: 토픽 개수(K) 지정) 분석 대상 문서의 내용, 수준, 분석 목적에 따라 적절한 

토픽 개수를 지정

  ※ 토픽 개수 지정은 LDA의 모델링 과정에서 가장 중요한 설정으로 토픽의 개수가 너무 적으면 

문서의 주제를 제대로 표현하지 못할 수 있고, 토픽의 개수가 너무 많으면 문서의 주제가 

중복되거나 의미가 모호해질 수 있음

- (2단계: 각 문서에 K개의 토픽을 랜덤으로 할당) LDA는 각 문서에 K개의 토픽을 

랜덤으로 할당

  ※ 각 토픽이 문서에 할당될 확률은 토픽의 개수와 문서의 단어 분포에 따라 결정

- (3단계: 각 단어의 토픽 추정) LDA가 각 단어의 토픽을 추정

  ※ 각 단어가 토픽에 속할 확률은 토픽의 단어 분포와 단어의 의미에 따라 결정

- (4단계: 토픽의 단어 분포 업데이트) LDA가 토픽의 단어 분포를 업데이트

  ※ 각 단어가 토픽에 속할 확률을 토대로 토픽의 단어 분포를 계산

- (5단계: 2~4단계 과정을 반복) LDA가 위 과정을 반복하면서 토픽의 개수, 문서에 

할당된 토픽, 각 단어의 토픽을 최적화
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[그림 17] LDA 개념도1)

 LDA 토픽 모델링의 장점  

 빠른 속도로 대규모 텍스트 데이터 분석 가능

 다양한 유형의 텍스트 데이터에 적용 가능

 토픽의 의미 추론 용이

 (단점 1) 토픽의 개수에 따라 결과물의 품질이 달라질 수 있음

 (단점 2) 분석 대상 데이터의 내용과 목적에 따라 적절한 토픽 개수를 선택하기 

어려울 수 있음

 토픽 모델링 방법론의 기술적 한계  

 토픽 개수(K) 결정 문제

- 학술적으로 최적의 토픽 개수를 결정하는 방법론에 대한 합의 부재 (Gerlach, 

Peixoto, & Altmann, 2018)

- 너무 적은 토픽 수를 설정할 경우 데이터의 복잡성을 설명하지 못하고, 너무 많은 

토픽 수를 설정할 경우 해석 상의 어려움이 존재 (Griffiths & Steyvers, 2004)

- 모델의 품질을 판단할 수 있는 지표에 대한 합의가 부족 

 대용량 데이터 처리의 어려움

- 대용량 텍스트 데이터를 처리하고 효율적으로 토픽 모델링을 수행하기 위해서는 

1) (출처) https://www.analyticsvidhya.com/blog/2021/06/part-2-topic-modeling-and-latent-

dirichlet-allocation-lda-using-gensim-and-sklearn/ 
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고성능 컴퓨팅 자원 및 분산 처리 시스템이 필요 (Valdez et al., 2018)

- 단어나 문서의 양이 많아질수록 차원이 급격하게 증가하므로 계산 복잡성이 

증가하는 차원의 저주(curse of dimensionality) 문제가 발생

 사전 분포에 대한 이론적 정당화 부족

- 일부 토픽 모델은 가우시안 분포를 가정하지만 실제 데이터의 분포와 다를 수 

있으며, 데이터의 비선형성 및 다차원성을 고려하지 못할 가능성이 존재 (Blei 

& Lafferty, 2007)

 Short text에 대한 모델의 질이 떨어짐

- 웹 데이터 상 자연어 정보의 대부분이 Short text이며, 문맥 부족, 단어 빈도 부족, 

의미 손실 등의 문제가 발생할 수 있음 (Quan, Kit, Ge, & Pan, 2015)

 한글 데이터 분석에 적절하지 못한 측면이 존재

- 한글 문장의 다양성과 복잡성으로 인하여 한글 텍스트 분석에 대한 정확성은 

아직도 미흡한 상태 (김근형, 2023)

 토픽 모델링 방법론의 결과 분석/함의 도출 측면에서의 한계

 텍스트 데이터에서 토픽을 추출하는 데 사용되는 알고리즘은 지원 역할만을 

하며, 연구자들은 연구의 모든 단계에서 주관적인 결정과 해석이 필요 

(Schmiedel et al., 2019)

- 연구 목적에 적합한 알고리즘을 선택하고 토픽을 해석하고 레이블을 지정하는 

등 다양한 결정 필요

- 토픽 모델링은 완전 자동화된 과정이라기보다는 단어의 확률 분포를 나타내며 

연구자의 주관적 해석 및 도메인 지식을 필요로 함 (Blei et al., 2003)

- 동일한 토픽 모델링 결과에 대해 연구자별로 상이한 해석을 할 가능성이 존재 

(Chuang et al., 2012)

 토픽 모델링에 사용되는 데이터의 한계 (Schmiedel et al., 2019)

- 토픽 모델링의 기초로 사용되는 텍스트 데이터는 연구 분야와 관련이 없는 주제를 

포함할 가능성이 존재

- 식별된 토픽이 연구 주제와 어떻게 관련이 있는지 해석할 필요가 있으며, 이 

과정에서 주관적 편향에 노출될 가능성이 존재

 토픽 모델링에 사용되는 데이터의 편향성 (Jindal & Liu, 2008; Liu & 

Zhang, 2012; Nan Hu, Bose, Koh, & Liu, 2012)

- 데이터에 사용되는 뉴스, 온라인 리뷰 등의 자료는 잠재적으로 편향 가능성이 

있으며, 중립적인 평가보다는 극단적인 의견으로 편향될 확률이 존재
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- 데이터 편향 및 중복 데이터를 감지하고 효율적으로 제거하는 기술을 통해 

연구자가 잠재적인 편향을 감소시킬 필요가 있음

 임베디드 토픽 모델링(embedded topic modeling) 방법론 개요  

 임베디드 토픽 모델링은 딥러닝을 기반으로 하는 토픽 모델링 방법

 동 방법론은 단어의 의미를 다차원 공간에 벡터화하는 단어 임베딩 방식을 활용

하여 기존 토픽모델링의 한계점을 크게 개선(Dieng, Ruiz, Blei 2020)

※ (예) LDA와 같은 기존의 토픽 모델링 방법은 단어의 분포를 기반으로 토픽을 추출하지만 

단어 분포만으로는 토픽의 의미를 완전히 파악하기 어려움 

 기존 LDA 방법과는 달리 임베디드 토픽 모델링은 경우 단어를 one-hot- 

vector와 같은 분절(discrete)된 저밀도 벡터(sparse vector)로 표현하는 것이 

아니라 최신 딥러닝 방식이 채택하는 연속형(continuous) 고밀도 벡터(dense 

vector)로 표현하여 정보를 압축하는 임베딩 방법 (Mikolov et al., 2013)을 

사용

 이를 통해 임베디드 토픽 모델링은 사전 학습된 워드 임베딩을 통해 단어와 

토픽을 임베딩 벡터로 활용하여 대용량 데이터의 토픽 모델링의 성능을 향상 

(Dieng et al., 2020).

 본 방법론은 단어의 분포뿐만 아니라 단어의 의미를 고려하여 토픽을 추출하여 

정확도와 연관성을 획기적으로 개선

※ [그림 18]과 같이 단어 크기가 늘어날수록 LDA 토픽 모델링은 난해성이 증가하지만 임베디드 

토픽 모델링은 난해도가 오히려 감소



국가전략기술 분야별 주요 이슈 감지 방법론 연구

84

[그림 18] 다양한 단어 크기에 대한 일관성 정규화 난해성 메트릭을 사용한 

임베디드 토픽 모델링과 LDA 비교2) 

2) (출처) https://www.mdpi.com/2076-3417/13/20/11561 


