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요 약

국가 연구망(National Research Network)은 각국의 첨단과학기술을 지원하기 위해 존재한다. 국가 연구망은 각 분야의 과

학기술에 대한 요구사항을 충족하여야 하며, 지속적으로 변해가는 주변 환경에 대해서 끊임없이 발전해 나가야 한다. 최근 데

이터 중심의 과학기술 연구형태에 따른 수요가 증가하고 있으며, 이러한 수요에 대응하기 위해 선진 국가 연구망들은 중장기

적인 전략을 수립하고 있다. 본 논문에서는 선진 연구망에 대한 현황과 국가 연구망 동향 및 요구사항을 연구망환경의 변화,

과학/기술의 변화, 산업과 삶의 변화의 관점에서 분석하였다. 또한 분석한 요구사항에 대응하기 위해 미래형 네트워크 백본

구축, 사용자 중심의 협업 연구 환경 제공, 글로벌 협업 네트워크 서비스 제공, 첨단과학기술 연구데이터 정보 보호 서비스 제

공 등에 관해 중장기 발전 방향 및 방안을 제시한다.

A Study on Mid to Long-term Development Strategy of National Research Net

work

Myung Sun Lee*, Bu seung Cho**, Woo Chang Kwon***

ABSTRACT

The National research networks exist to support advanced science and technology in each country. The national researc

h network must meet the requirements of science and technology in each field and continuously develop around the contin

uously changing environment. In recent years, demand for data - oriented science and technology research forms has been

increasing. To cope with this demand, advanced national research networks are establishing mid - to long - term strategi

es. In this paper, the status of the advanced research network and trends and requirements of the national research netwo

rk are analyzed from the viewpoint of the change of the research network environment, the change of science / technolog

y, and the change of industry and life. In order to respond to the analyzed requirements, we propose mid - to long - term

development directions and plans for establishing future network backbone, providing user - centered collaborative researc

h environment, providing global collaborative network service, and providing high - tech science and technology research

data information protection service.
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1. 서 론

국가 연구망(National Research Network)이란

각 나라의 첨단 과학기술을 지원하기 위해 존재한

다. 국가 연구망의 발전 정도와 규모는 각국의 과

학기술 경쟁력에 대한 척도로 볼 수 있다[1].

국가 연구망은 각 분야의 과학기술에 대한 다

양한 요구사항을 수용하여야하며, 지속적으로 변

해가는 과학기술 및 주변 환경에 대해서 끊임없이

발전해 나가야 한다.

이미 선진 국가 연구망을 구축하고 있는 국가

들은 이용자 그룹의 다양한 요구사항을 충족할 수

있는 다양한 발전전략을 구축하여 국가 연구망이

나아갈 방향을 제시하고 있다[2][3].

본 논문에서는 국가 연구망의 수요 및 요구사

항 분석을 통해 연구망 환경, 과학기술 패러다임

및 산업과 삶의 변화의 관점에서 현재의 국가 연

구망이 처해진 환경에 대해서 다루고 국가 연구망

의 중장기 발전전략에 대해서 제안한다.

2. 선진 연구망 현황 분석

최근에는 과학기술 분야의 빅데이터(PetaByte:

페타바이트급) 생성·분석·시뮬레이션을 위해서 전

세계 첨단자원과 고급인력의 연계·협력 필요성이

대두되어 고품질의 실시간 연결성을 보장하는 연

구 네트워크에 대한 필요성이 증가하고 있다[4].

현재 선진연구망(Internet2/미국, SURFnet7/네

덜란드, GEANT/캐나다 등)에서는 소프트웨어 융

합 기반의 초고성능 네트워크 서비스를 지향하고

있으며, 데이터집약형 과학 등 첨단 응용지원을

위해 제한적으로 특성별 협업 플랫폼 서비스를 개

발/보급하고 있다.

(그림 1)은 각국의 선진 연구망이 구축하고 있

는 백본의 현황이다. 이미 여러 국가에서는 100G

급 연구망의 구축을 마친 상태이며, 기존 선진 연

구망으로 알려진 Internet2, ESnet, SINET, GEA

NT, AARNet, SURFnet에서는 100G*N급 백본

을 구축하고 있는걸 알 수 있다.

(그림 1) 해외 선진 연구망 현황

또한 GEANT[5]은 호라이즌 2020이라는 새로

운 자금 지원 프로젝트를 통해 연구혁신(오픈 사

이언스, 거대 및 응용연구 등)을 강화하기 위한 네

트워킹 혁신 플랫폼 전략을 발표 하였으며, 미국

의 ESnet과 SDSC를 중심으로 빅데이터 하이웨

이 프로젝트인 Pacific Research Platform 프로젝

트를 기반으로 ScienceDMZ 구축 기술, 100G급

전송 기술, 빅데이터 전용 전송 노드 구축 기술,

Software Defined Network 기술, 네트워크 가상화

기술 등의 분야에 걸쳐 융합적인 형태로 발전하고

있다.

3. 국가 연구망 동향 및 요구사항 분석

3.1 연구망환경의 변화

연구망은 국가 사이버 인프라로써 첨단 과학기

술에 대한 기여를 위해 변화하는 환경에서 발생하

는 다양한 요구사항들을 대응할 필요가 있다.

경제/사회 분야의 큰 변화를 초래할 제4차 산

업혁명의 토대가 될 수 있도록 단순한 고성능 전

송이 아니라 초고성능컴퓨팅 환경에서, 컴퓨터-데

이터를 융복합 가능하게 하는 융합 인프라로써의

연구망 기능이 요구되고 있다.

초고성능컴퓨팅을 뒷받침하는 첨단연구망은 한

국가의 과학기술 경쟁력과 직결되는 첨단과학기술

인프라로써 미래를 위한 혁신 및 공공인프라로써

의 연구망 기능이 요구된다.

초고성능컴퓨팅을 통한 대용량 관측/실험데이

터를 분석하고 공유할 수 있는 데이터중심과학을

실현하는 연구망의 기능이 요구된다.

세계 각국의 선진 연구망은 오픈사이언스를 지
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원하기 위한 EOSC[6]같은 프로젝트를 추진하고

있는 상황이며, 이에 맞춰 오픈사이언스의 핵심

인프라로서의 연구망의 기능이 요구된다.

다양해지는 정보보안 요구사항 및 사이버 위협

상황에 대한 종합적/체계적인 보안관제/침해대응

서비스를 지원할 수 있는 과학기술분야 정보보호

인프라로써의 연구망 기능이 요구된다.

3.2 과학/기술의 변화

현대과학연구는 오랜 기간 풀리지 않은 과학적

난제를 거대과학실험데이터를 바탕으로 전 세계

수천 명의 과학자들이 협업하며 해결하고 있다[7].

엑사(Exa)컴퓨팅을 지원하는 글로벌 협업 인프라

로써 연구망은 더욱 고도화되어야 한다.

대표적인 미래기상변화, 핵물리학, 핵융합, 국

방, 유전체 등의 데이터 중심의 과학연구는 엑사

컴퓨팅 및 엑사 데이터에 전송을 요구할 것이며,

동일한 난제에 대해서 1천명 이상의 과학자들이

함께 연구를 하는 초거대 협업의 형태로 변경되고

있다.

슈퍼컴퓨터(Supercomputer)와 과학 클라우드

(Science Cloud)에서의 초고성능컴퓨팅자원과 데

이터 등의 융합을 가능하게 하는 초고성능 연구망

자원의 확충을 통한 동적으로 자원 할당 및 관리

가 가능한 유연한 연구망 서비스 체제 고도화가

요구되고 있다.

사용자의 요구사항에 맞춘 유연한 네트워크 구

성, 국가/대륙 간 대용량의 데이터 전송을 위한 망

연계, 한정된 연구망 인프라의 효율적인 사용을

위한 가상화 기술을 수용하기 위한 연구망의 초고

성능화 및 소프트웨어화가 요구된다.

높은 수준의 보안이 요구되는 국방/안보 및 바

이오/유전체 등의 데이터를 분석하는 연구에 대해

초고성능 컴퓨팅을 통한 기밀데이터 분석이나 물

리적인 도청을 원천봉쇄하는 양자암호통신 등의

사이버 보안기술이 요구된다.

단일 국가가 처리하기 힘든 엑사/제타(Zeta)급

과학데이터를 분석하는 국제 거대과학연구 지원은

초고성능컴퓨팅 자원의 효율을 극한으로 끌어올릴

것으로 예상되며, 이를 통해 획득한 기술과 실행

사례들은 시간을 두고 민간에 도입되어 응용될 것

이다.

3.3 산업과 삶의 변화

4차 산업 혁명시대에 네트워크는 다양한 사물

과 디바이스의 연결을 지탱하는 사이버물리시스템

(CPS)의 핵심 인프라로써, 한정된 네트워크 자원

으로 개개의 사물들을 효율적으로 연결하며, 이를

통해 폭발적으로 증가하는 데이터를 감당할 수 있

는 초연결 네트워크의 구축이 필요하다.

최근 산업계에서는 개발과 상용화/운용의 경계

를 허무는 데브옵스(DevOps)[8] 문화가 확산되고

있으며, 이러한 연구결과를 네트워크에 손쉽게 적

용할 수 있는 기능이 요구된다.

데이터 분석도구의 보편화 및 오픈사이언스를

통한 과학 데이터의 개방, 온라인 공개강의의 확

대 등의 주어진 환경으로부터 자료를 수집/분석/

추상화하여 문제를 해결하는 수학적인 모델링 및

컴퓨터적 사고를 배양하는 교육의 강화 및 교육

목적의 첨단과학데이터의 활용에 대한 기능이 요

구된다.

빅데이터 처리 및 딥러닝을 활용한 교통 혼잡

해소 등의 공공데이터 분석/활용을 통한 사회적

비용절감에 대한 기능이 요구된다.

4. 국가 연구망 발전방향

4.1 첨단연구지원을위한미래형네트워크백본구축

다양한 분야에서 기가(Gbps)급의 연구 활용이

진행되고 있으며 향후 100Gbps급을 요구하는 첨

단연구 사이트는 지속적으로 발생할 것이다. 이는

현재의 일반적인 전송기반 네트워크 즉, Best-eff

ort중심의 네트워크 구조로 연결이 불가능한 구조

이며, 연구 커뮤니티별 그룹네트워킹(Group Netw

orking) 의 자원과 기술을 지원하는 논리그룹망(L

ogical Group Network) 구축 및 서비스분야는 기

존의 연구망 인프라의 준비와 구성의 단계에서

차별화된 기술 제공과 서비스의 강화가 필요하다.

국가 연구망의 단기·중기·장기 수요조사를 통한
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첨단연구망 이용자 수요예측 및 인프라 고도화 로

드맵 수립해야 하며, 10대 첨단과학 분야(고에너

지물리, 천문우주, 기상기후, 바이오유전체, 원격의

료/연구, 건설/건축, 원격교육, 차세대네트워킹, 슈

퍼컴퓨팅, 문화기술/차세대방송 등)에 대한 국가지

원체제 확립을 통해 초고성능컴퓨팅 및 대용량 데

이터센터에서 요구하는 사항들을 만족시켜야 할

것이다.

4.2 사용자 중심의 협업 연구 환경 제공

과학기술 패러다임이 융복합, 협업 연구로 변경

됨에 따라 협업 연구를 지원할 수 있는 연구 환경

의 제공이 필수적이다. 이를 위해 통합협업플랫폼

서비스를 제공이 필요하다.

다양한 사용자그룹(네트워크 엔지니어, 첨단과

학기술 연구자, 교수 및 학생, 보안 담당자 등)을

수용하고 커뮤니티 그룹간의 협력 및 협업할 수

있는 환경을 제공하여야 한다.

이는 연구거점이 밀접한 특화된 지역단위의 혁

신적 네트워크 연구 플랫폼 구축하여 출연연이 집

결된 대전연구단지, 지역별 거점이 되는 혁신도시

등을 연구 그룹으로 구성하고, 국가 단위의 대용

량 데이터 전송이 가능한 혁신적 네트워크 연구

플랫폼 구축하는 것이다.

4.3 글로벌 협업형 네트워크 기술 서비스 제공

세계를 선도하는 과학기술 지식과 원천기술 창

출을 위해서는 우리주도의 과학기술 구제협력 사

업 발굴, 추진 및 국제기구 및 공동연구사업 참여

를 대폭 확대가 필수적이다. 이를 위해서는 인력

과 자원이 상시적으로 글로벌 협업 커뮤니티에 연

결되어 있는 글로벌 협업형 네트워크 환경 지원이

필요하다.

기존의 물리적인 연결 중심의 지원에서 연구자

가 요구하는 통합전송환경 중심 지원으로의 서비

스 체제 전환이 필요하며, 첨단연구망 고성능 인

프라 및 전송시스템 통합 지원을 통한 첨단 이용

자 환경 개선과 대용량데이터전송구조(Science D

MZ) 적용, 엑세스망 100기가 구축, 소프트웨어 정

의 네트워크(SDN) 적용을 통한 대용량데이터 전

송이 가능한 소프트웨어 기반 100기가 전송환경

구현이 필요하다.

4.4 첨단과학기술 연구데이터 정보보호 서비

스 제공

고에너지물리, 천문우주, 기상기후 등 첨단 협업

연구 분야에서 보안성이 보장된 고속의 전송 환경

을 요구하고 있다. 또한 늘어나는 글로벌 사이버

위협 및 변화에 대응 가능하도록 공격자 관점의

차세대 보안관제/침해대응 기술 개발이 필요하다.

24*365 실시간 보안관제 및 침해예방체계 고도

화를 통한 일원화된 사이버공격 대응 공조체계 구

축 및 침해사고 공동대응체계를 구축하여야 하며,

폭발적으로 증가하는 사이버 위협정보에 대한 실

시간 수집 분석을 위한 HPC 연구망 기반 고성능

보안관제 인프라 구축해아 한다.

또한 10G급 대규모 보안정보를 실시간으로 수

집 분석하기 위한 차세대 보안관제 모델 설계 및

시스템 구축해야 하며, 향후에는 100G급 대규모

트래픽 실시간 수집 분석 및 악성코드 자동추출

분석 시스템 구축까지도 구축되어야 할 것이다.

5. 결 론

본 논문에서는 국가 연구망의 변화하는 상황에

서 발생하는 다양한 요구사항들에 대해 여러 방향

으로 발전방향을 제시하였다. 국가 연구망이 지속

적으로 발전하기 위해서는 중장기적으로 미래 수요

대응 첨단연구망 자원을 확보하기 위해 과학적 발

견, 사회현안 문제해결 등을 해결 가능하게 하는

초고성능 국가 연구망 인프라 구축 및 운영체계를

구축하여야 하며 초고성능컴퓨팅, 대용량데이터센

터, 대형 연구장비 등을 초고성능으로 연동하는

국가 사이버인프라스트럭처를 제공해야 한다.

또한, 국가 차원의 연구망 서비스 체계 구축 및

접근성을 제고하기 위해 국내 연구자가 세계적 수

준의 연구 프로젝트에 선진 연구자와 함께 연구할

수 있도록 국가 연구망 기반 사이버협업환경을 제

공하는 것은 물론, 물리적 연결 중심의 고성능 네
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트워크 서비스를 포함하는 소프트웨어 기반의 네

트워크 플랫폼 서비스를 통해 지능형 클라우드형

서비스 체계를 구축해야 한다.

마지막으로 예측(Predict)・예방(Prevent) 중심
의 첨단연구망 정보보호체계 고도화가 필요하다.

국가적으로 중요도가 높은 연구데이터들을 보호하

기 위해서는 신/변종 사이버위협 대응강화를 위한

대규모 보안정보 자동분석 기술 및 가시화 기술기

반의 지능형 보안관제 체계를 구축해야 한다.
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