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요  약

연구 데이터 관리(Research Data Management: RDM)는 연구데이터를 생산, 수집, 이용, 보전하는데 있어 

방향을 제시하고 지원하는 인력, 정책, 자원 및 기술을 포괄하는 시스템이다. RDM은  연구비 신청시 

작성하는 DMP(Data Management Plan)의 작성지원, 데이터 컬렉션과 리파지토리 구축, 연구 데이터의 

디지털 보전과 유통 등을 포함하는 광범위한 활동들로 구성된다. 선진국의 경우 각 기관들이 RDM을 위한 

시스템과 관련 조직을 구성하여 운영하고 있으나 우리나라의 경우에는 연구 데이터에 관한 인식수준이 

낮아 미흡한 실정이다. 본 논문에서는 각 조직의 현실에 적합한 연구데이터 관리체계 구축방안을 제안한다. 
특히, 최근들어 각 분야마다, 조직마다 빅데이터의 생성과 관리를 위한 빅데이터 플랫폼 구축이 급증하고 

있어 이를 조직내 RDM 구축에 반영할 필요가 있다. 또한 블록체인 기술을 활용하여 연구자의 데이터 

주권 확보를 지원하고, 데이터 프로비넌스 보장과 P2P 방식의 분산 RDM 구축 방안도 제안한다. 

■ 중심어 : 연구데이터셋, 연구데이터 관리, 빅데이터, 블록체인

Abstract

Research Data Management (RDM) is a system that encompasses people, policies, resources and technologies that provide 
and support directions in producing, collecting, using, and preserving research data. RDMs consist of a wide range 
of activities, including supporting the creation of data management plans (DMPs), building data collections and re-
positories, and digital preservation and distribution. In advanced countries, systems for RDMs and related organizations 
are well organized and functioning, but in Korea, the management system is insufficient due to low level of data awareness. 
In this paper, we propose a plan to establish a research data management system suitable for the reality. In particular, 
it is important to reflect in RDM that the construction of big data platforms for the collection and management of 
big data in each field and organization is increasing rapidly. Also, we will discuss how to provide data provision and 
researchers' data sovereignty using blockchain technology, and propose a P2P-based decentralized RDM scheme.

■ Keyword : Research dataset, Research data Manageent
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Ⅰ. 서 론

빅데이터 시대를 맞아 대학 및 기관들의 연구

데이터 관리문제가 중요한 이슈로 부각되고 있

다. 대부분의 연구기관들은 국가 연구개발비를 

사용하여 연구활동을 수행하고 있으며, 연구개발

의 결과는 논문･특허･연구 보고서 위주로 수집, 

관리되고 있다[Nti]. 그러나 연구과정에서 생성되

는 다양한 유형의 연구데이터는 대부분 연구에 

참여한 연구원 개인의 PC나 부서별 컴퓨터에서 

파편화된 형태로 방치되고 있어 재활용하는데 어

려움이 있다[홍봉희]. 국내 A연구소에서 2014년 

수행한 연구과제를 분석한 결과 329개 데이터 항

목 중에서 58개 항목(17.6%)만이 정보시스템에

서 관리되고 나머지는 과제별로 보고서, 파일 등

으로 보관되고 있어 체계적인 관리가 시급한 것

으로 조사되었다[홍봉희]. 그림 1은 국내 22개 정

부출연연구소와 20개 대학의 연구데이터 관리방

안을 조사한 결과로, 대부분의 연구데이터가 연구

자의 PC로 관리되고 있음을 알 수 있다[최명석].

선진국의 연구소나 대학의 경우 대부분 RDM 

체계가 정립되어 있어 연구결과에 관한 체계적인 

관리가 이루어지고 있다. 호주의 Monash 대학교

는 빅토리아 주에 6 곳의 캠퍼스와 해외에 2 곳의 

캠퍼스가 있는 대규모 연구 집중 대학으로 다양한 

분야의 120개 이상의 연구소가 있다. 이 대학에서

는 연구데이터 관리(RDM) 분야에서 e-Research 

및 학술 커뮤니케이션 분야에서 강력한 리더십을 

보유하고 있으며, 호주 국립 데이터 서비스 

(ANDS)를 제공하고 있다[Ocl]. Monash 대학의 연

구데이터 관리를 위한 인프라는 연구데이터 관리 

플랫폼(RDM Platform)과 데이터 관리 계획을 지

원하는 DMP 플랫폼(Data Management Planning 

Platform)으로 구성된다. 미국과 영국의 연구기관 

및 대학들에서도 유사한 연구데이터 관리체계를 

가지고 있다. 그림 2는 선진국의 연구데이터 관리

의 전체 과정을 보여주고 있으며, 각 단계에서 사

람과 조직 및 시스템이 정비되어야 한다[최명석]. 

<그림 2> 연구데이터 관리 라이프싸이클

최근들어 연구환경에서 빅데이터(한 대의 컴

퓨터에 저장하기 어려울 정도로 크고, 비정형 데

이터가 포함되어 있으며, 빠르게 생성되고 활용

되는 데이터)가 빈번하게 생성되고 있으며, 이에 

관한 가치를 인식하고 저장 및 관리할 필요성도 

증가하고 있다[조완섭]. 또한, 중앙집중식 연구데

이터 관리체계는 각 기관별, 분야별 고유특성과 

전문성을 반영하기가 어렵고, 각 기관들의 자율

성을 침해한다는 측면에서 분산형 관리체계로의 

전환도 요구되고 있다[Shi]. 또한, 연구자 개인의 

(a) 연구기관

(b) 대학 

<그림 1> 국내 연구기관 및 대학의 연구데이터 

관리현황 조사[최명석]
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노력의 결정체인 연구데이터셋의 공유 및 유통과

정에서 개별 연구자(Owner)의 주권을 보장하고 

연구 데이터의 신뢰성을 보장하는 프로비넌스 지

원 체계의 구축도 중요한 과제이다(데이터 민주

화와 신뢰성 증진). 따라서 연구데이터 관리 시스

템에서 빅데이터와 블록체인을 고려하는 것도 중

요한 과제이다.  

본 논문에서는 한 기관 내에서 연구활동으로 

발생하는 빅데이터를 수용하는 연구데이터 관리

(RDM) 방안을 3단계로 나누어 제시한다. 먼저 

조직 내에서 그동안 파편화되어 존재하는 기존 

연구데이터 (대부분 연구자 혹은 부서별 PC에 저

장되어 있음)를 조직 내 연구데이터 리파지토리

로 수집하여 저장, 관리하는 방안을 제시한다. 다

음으로, 향후 연구과제 수행시 발생하는 데이터

를 DMP 제안부터 아카이빙까지 체계적으로 관

리하는 방안을 제시한다. 마지막으로, 연구데이

터 관리에서 빅데이터와 블록체인을 수용하여 업

그레이드하는 방안을 제시한다. 다양한 연구환경

에서 기존 데이터와 함께 위성영상 데이터, IoT 

데이터, 연구보고서 등 비정형 빅데이터가 대량

으로 발생하므로 이들을 수용하는 빅데이터 플랫

폼의 구축방안이 고려되어야 한다. 또한 연구데

이터셋 관리에서 개별 연구자의 참여도를 높이기 

위한 방안으로 블록체인 기반의 연구자 중심 데

이터셋 관리방안도 제시한다. 블록체인 기술을 

활용하여 원본 데이터의 변경이력을 관리하고 투

명한 공유 및 유통 방안과 원본데이터의 조작방

지 방안을 제시한다. 블록체인은 각종 디지털 자

산의 투명한 관리와 유통을 보장하고, 이력을 관

리하는데 유용한 기술로 알려져 있다[Shi]. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 제 2장에서 관

련연구를 설명하고, 제 3장에서는 각 조직의 연

구데이터 관리 방안을 기술한다. 제 4장에서는 

연구데이터 관리에서 빅데이터와 블록체인 기술

을 활용한 확장방안을 제안한다 마지막으로 제 5

장에서 결론 및 향후연구에 대해 기술한다.

Ⅱ. 관련연구

본 장에서는 연구데이터 관리에 관한 사례들

과 관련 시스템들을 소개한다. 

Monash 대학교의 RDM 이니셔티브는 2006년

에 발표된 정보관리 전략에서 시작하였다[Mon]. 

2002년 Monash 대학 정보기술 전략계획 수립에

서 정보관리 문제에 대한 우려가 제기되었고, 이

러한 문제를 다루는 광범위한 운영위원회가 구성

되었다. 정보관리를 위한 분과로 관리 및 지원; 

학습 및 교육; 연구 및 연구관리를 구분하였고, 

연구지원 측면에서 연구 공동작업공간을 개발하

고 데이터 관리를 개선하였다. 이 대학이 다른 대

학과 차별화하는 것은 연구활동 단계에서 데이터 

관리 기능 및 플랫폼을 개발하는 접근 방식이며, 

연구데이터는 그림2의 생명주기 다이어그램에 

따라 RDM 플랫폼을 통해 데이터 관리 방식을 연

구하기 위해 연합적이고 규율적인 접근법을 채택

하였다. 선진국의 경우 연구 데이터관리가 체계

적으로 이루어지고 있다. 대학이나 연구소별로 

RDM 체계와 조직이 구축되어 가동되고 있으

며, 각 연구과제별로 DMP를 작성하여 관리하고 

있다.

RDM은 연구자들과 그들이 속한 기관에서 연

구데이터를 생산, 수집, 이용, 보전하는데 있어 방

향을 제시하고 지원하는 인력, 정책, 자원 및 기술

을 포괄하는 시스템을 의미한다[김지현]. 연구과

제 신청시 DMP를 작성하고, 데이터 컬렉션 및 

리포지토리(repository) 구축하며, 연구데이터 관

리 조직을 신설하는 등 광범위한 활동들로 구성된

다. 그림 3은 Monash 대학의 RDM 라이프사이클

을 보여주고 있다. 

국내에서도 2018년부터 일부 연구과제에 대하

여 DMP 작성을 요구하고 있으며, RDM 관리체

계 구축도 준비하고 있다[최명석,Kis]. 그림 3은 

KISTI에서 구축한 국가연구데이터 플랫폼이며, 

연구자들이 이 플랫폼에 연구데이터를 저장, 관
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리하도록 지원하는 것을 목표로 하고 있다. 그러

나 각 기관(연구소나 대학 등)의 연구데이터 관리

체계와 국가 수준의 연구데이터 관리체계의 역할 

분담등에 관한 명확한 기준이 있어야 할 것이다. 

예를들어, 국가 수준에서는 연구보고서나 논문, 

각 기관 보유 연구데이터에 대한 표준화된 메타 

데이터, 정책과 역할설정 등 연구데이터 거버넌

스를 확립하고, 개별 기관의 연구데이터는 전문

성과 노하우가 축적된 각 기관에서 표준화된 방

식으로 관리하는 것도 한가지 방안일 것이다. 

각 기관에서 연구데이터 관리체계를 확립하고, 

활성화를 위해서는 제도적인 뒷받침과 함께 편리

한 사용자 인터페이스, 각 분야의 특수성 반영, 

연구데이터에 대한 연구자의 주도권 보장 등이 

중요한 과제이다. 또한, 각 기관의 전문성과 자율

성을 충분히 살리면서 인센티브 등을 통해 기관 

내 연구데이터 관리체계가 구축되어 활성화되도

록 지원하는 방안이 필요하다. 이러한 바탕위에

서 국가 수준의 연계 및 표준화를 통해 더 높은 

수준의 관리체계를 갖추어 나가야 할 것이다. 

한편, 빅데이터 시대를 맞아 정부부처, 산하기관, 

연구소 및 대학, 공공기관들이 빅데이터 플랫폼을 

구축하여 체계적인 관리를 도모하고 있다, 또한, 

이를 공개하고 유통하는 방식으로 오픈 데이터 

포털(Open Data Portal)을 구축하고 있으며, 다른 

나라들도 경쟁적으로 데이터 수집, 저장, 관리체

계를 갖추어 나가고 있다. 오픈 데이터 포털의 

구축시 널리 사용되고 있는 CKAN(Comprehensive 

Knowledge Archive Network)은 데이터셋의 등록

과 관리 및 검색 등 데이터셋 관리에 필요한 여러 

가지 기능들을 오픈소스로 제공하고 있다(그림 5 

참고). CKAN은 오픈 데이터 포털의 구축과 운영에

서 사실상의 표준으로 자리 잡아가고 있으며, 영국, 

미국, 캐나다 등 전세계 40여개 국가에서 사용중에 

있다. CKAN의 가장 큰 장점은 표준화를 통해 상호

연동이 가능하다는 점이다. 즉, 국내외 다수 CKAN 

플랫폼의 데이터를 주기적으로 하베스팅하여 최신 

메타 데이터를 상호공유할 수 있다. CKAN의 데이

터 관리, 탐색 및 활용 기능을 보강하기 위하여 

표준 데이터 카탈로그 메타데이터인 DCAT(Data 

Catalog Vocabulary)을 도입하고 있다. DCAT 여러 

데이터 카탈로그 간의 데이터 검색 및 데이터 활용

성을 상호운용성을 향상시킬 수 있다. 

<그림 3> Monash 대학의 RDM lifecycle 

<그림 4> 국가연구데이터플랫폼[Rdp] 

<그림 5> CKAN의 주요기능  
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그림 6은 DCAT기반 데이터셋 관리 구조를 표

현하는 그림이며, 여러 데이터 카탈로그 간의 데

이터 검색 및 데이터 활용성을 상호운용성을 향

상시킬 수 있다. 

연구데이터 플랫폼도 오픈데이터 포털의 주요

기능을 수용하여 관리나 사용자 편의성을 향상시

키고, 글로벌 표준형태를 취함으로써 여러 국가

들의 연구 데이터와 쉽게 연계되어야 한다. 실제

로 오픈데이터 포털에서 가장 수준높은 데이터 

공개방식으로 평가하고 있는 LOD(Linked Open 

Data) 방식은 과학기술 분야에서 많은 사이트들

의 관련 데이터들을 서로 연계하는 효과적인 방

법으로 확산되고 있다[Lod]. RDM에서도 각 기관 

간 혹은 해외 관련 데이터를 효과적으로 연계하

는데 있어 LOD를 고려해야 할 것이다. 

Ⅲ. 조직내 연구 데이터 관리방안 

여기서는 각 기관의 연구 데이터 관리방안을 

단기적 방안(: 연구자 개인보유 지식을 DB화하

는 방안)과 중장기적 방안(: 일상적인 연구활동에

서 생산되는 데이터의 DB화 방안)으로 나누어 

제시한다.

단기적으로는 현재 조직내에서 개인별로 보유

한 연구 데이터를 조직내 데이터 리파지토리로 

수집한 후, 메타데이터를 구축, 공개하여 연구데

이터의 공유 및 활용도를 높이는 방안이 필요하

다. 조직내에서 연구 데이터가 주기적으로 데이

터베이스로 축적되는 경우에도 메타 데이터를 별

도로 구축하여 어느 부서나 시스템에 어떠한 데

이터가 저장 관리되는지를 공개하여 활용와 연계

성을 높여 나가는 것이 중요한 과제이다(전사적 

메타데이터 관리).

중장기적으로는 기관별로 연구데이터 관리시

스템을 구축하여 연구자가 생산한 데이터를 상시

<그림 6> DCAT기반 데이터관리 구조[Ope]
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(주기적)로 또는 업무 단계별로 관리시스템으로 

이전하여 관리하고, 데이터 종류별로 데이터 품

질과 수명을 관리하며, 국내외 타 기관 연구데이

터 관리시스템과 연동성을 지속적으로 높여 나가

는 것이 필요하다. 대부분의 조직에는 분야별로 

수많은 DB들이 구축되어 있으나 전사적 통합관

리는 미흡한 실정이다. 또한, 국가차원에서 운영

되고 있는 연구데이터 관리시스템과 각 기관별 

시스템(혹은 해외 시스템)의 원할한 연계를 위해 

분야별 온톨로지 개발, 메타 데이터 구축과 표준

화 등이 선결되어야 한다. 

3.1 단기적 방안 

각 조직에는 부서나 연구과제 별로 다루는 데

이터의 종류가 매우 다양하며, 전사적 차원에서

의 관리체계 구축이 미흡한 경우가 대부분이다. 

여러 종류의 연구데이터를 효과적으로 수집, 저

장, 관리 및 재활용하기 위해서 “연구데이터 리

포지토리”를 구성할 필요가 있다. 정보통신단체

표준 (TTAK.KO-10.0976)에서는 연구데이터 리

포지토리에 관한 표준을 제시하고 있으며, 다음

과 같이 “컬랙션-데이터셋-파일” 구조로 구성되

는 연구데이터 저장소를 제시하고 있다. 

･ 컬렉션 : 부서, 연구사업이나 주제 등이 컬렉

션에 해당함 

･ 데이터셋 - 공유와 활용을 위한 연구데이터 

파일의 묶음에 해당함 

･ 파일 - 공유 활용의 가치가 있는 개별 단위의 

연구 데이터로서 최종적으로 연구자들이 활

용하는 대상이 됨; 파일 그 자체로도 공유 활

용이 가능하지만 관련된 데이터를 데이터셋

과 컬랙션으로 그루핑함으로써 관리나 활용

측면에서 효율성을 높일 수 있음; 컬랙션이

나 데이터셋과 마찬가지로 파일에 대한 식별

자를 부여하는 것도 가능함

각 부서나 개인이 소장하고 있는 기존 데이터

를 컬랙션-데이터셋-파일 구조로 구분하고, 전사

적으로 관리체계를 갖추어 조직 전체적으로 데이

터 인프라를 구축하는 것이 필요하다. 이 과정에

서 개별 PC에 저장된 유용한 데이터를 발견하고, 

메타 데이터를 추출하며, 관련있는 데이터를 그

루핑하여 중앙의 연구데이터 리포지토리(혹은 

해당 데이터베이스)로 업로드하는 작업이 이루

어져야 한다. 또한 이 과정에서 적절한 메타 데이

터가 수집, 구축되어야 한다. 

그림 7은 개인 PC나 부서별 데이터베이스 (혹

은 파일시스템)에 저장되어 있는 연구데이터를 

지정된 연구데이터 피라지토리로 이동하는 과정

을 보여주고 있다. 이 과정은 개인 컴퓨터에서 데

이터 파일을 자동으로 추출하여 관리하는 도구

(Everything, Ransack 등)를 사용하여 효율성을 

높일 수 있다.  

리파지토리로 이동되는 파일들에 대하여 메타 

데이터를 추출하는 것은 자동으로 이루어지는 부

분과 사용자가 입력을 해야 하는 부분으로 나누

어진다. 자동으로 추출가능한 메타데이터는 파일

시스템(NTFS)에서 제공하는 정보로써 파일명, 

디렉토리명, 파일크기, 파일포맷 정보가 있다. 자

세한 메타데이터를 추가로 추출하려면 메타데이

터 추출용 프로그램을 연구자가 별도로 설치하여 

추출할 수도 있다. 예를 들어, 이미지 파일의 메

<그림 7> 개인 PC상의 연구데이터를 조직의 

지정된 연구데이터 피라지토리로 이동하는 과정
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타데이터 자동추출 도구를 사용하면 이미지의 해

상도, 이미지를 촬영한 카메라의 조리개 정보 등

을 추출할 수 있게 된다. 사용자가 수동으로 입력

해야 하는 부분은 데이터셋에 관해 설명하는 부

분, 연구데이터를 생산한 연구자 관련 정보, 연구

데이터 생산과 관련된 연구활동 정보(프로젝트 

관련 정보, 관련된 실험 장비명, 소프트웨어 또는 

프로그램코드, 인용정보, 출판물 정보 등) 등이 

있다. 

연구데이터에 대한 메타데이터 항목은 연구분

야별로 다를 수 있기 때문에 필요한 메타데이터 

항목을 분야별 전문가들로 구성된 위원회에서 정

할 필요가 있다. 특히, 범국가적으로 통일된 메타 

데이터를 정함으로써 각 리파지토리의 연동성을 

높이는 것이 중요하다. 그림 8은 연구데이터의 

메타데이터 항목 예시를 보여주고 있다. 여기서

는 크게 dataset, person, activity와 관련된 속성, 

관련 publications, software, citations 정보와 시설

관련 정보(facility, equipments)로 구성되며, 각각

은 세분화되어야 할 것이다. 

3.2 중장기적 방안 

중장기적으로 각 조직에서 연구데이터 관리를 

위해 Research Data Management 체계를 갖추는 

것이 필요하다(그림 9). RDM은 연구시작 전에 

작성하는 데이터 관리계획(DMP)에서 시작하여 

메타 데이터 생성, 특정 형식으로 리소스 구성, 

백업 및 보존 추적, 지속적인 검색을 위한 DOI 

지정, 연구데이터를 관리하기 위한 조건 및 라이

센스 유지, 데이터 관리 조직과 훈련 및 지원 등 

연구 데이터 관리와 재활용을 위한 다각적인 접

근 방식이다[김지현,Tan].

김지현[5]은 미국내 31개 연구중심대학들을 대

상으로 RDM 서비스 현황을 분석하여 표 1 같이 

제시하고 있다. 국내 조직들에서도 표 1의 기능

을 담당할 조직과 직원 및 시스템을 갖추어 나가

야 할 것이다.  

<그림 8> 연구데이터에 대한 메타데이터 예시

<그림 9> 연구데이터 관리 서비스 구성요소[Tan] 

서비스 요소 정의

DMP 작성 지원
연구자들의 DMP 작성을 보조, 지원하

는 서비스

데이터 파일 

정리

데이터 파일명 부여, 버전관리 및 파일 

포맷 선정 지원 서비스

데이터 

기술(Description)

데이터에 적합한 메타데이터 표준 안내 

서비스

데이터 저장 데이터의 저장 및 백업 관련 서비스

데이터 공유 

및 접근

데이터의 공유 필요성과 공유방법에 대

한 안내 서비스

데이터 보존
데이터 보존을 위한 리포지토리 안내 

서비스

데이터 인용 데이터 인용방법과 DOI 안내서비스

데이터 관리

교육

데이터 관리를 위한 개별 컨설팅, 워크

숍 및 교육자료 제공 서비스

데이터 지적

재산권

데이터와 관련된 저작권 및 라이선싱 

안내 서비스

<표 1> RDM 서비스 구성요소
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Ⅳ. 연구데이터 관리 시스템의 확장

본 장에서는 빅데이터 및 블록체인을 활용하

여 RDM 서비스의 확장방안을 제안한다.  

2010년을 지나면서 과학기술 분야에서 빅데이

터(: 크고, 다양한 비정형 데이터이면서 실시간으

로 발생하고 사용되는 데이터)의 생성이 보편화

되고 있으며, 연구활동도 이들을 대상으로 빅데

이터 분석을 통해 이루어지고 있다. 따라서 연구

에 활용된 빅데이터를 연구데이터 관리체계 내로 

수용하는 것이 필요한 시점이다. 많은 기관들에

서 자체적으로 과학기술 데이터를 수집, 저장, 관

리하기 위해 빅데이터 플랫폼을 구축하고 있으

며, 이를 공개하기 위한 포털도 구축하고 있어 

RDM과의 연계나 역할의 정립도 중요한 과제로 

보여진다.  

한편으로는 연구데이터의 생성과 활용 및 유통

과정에서 신뢰성을 보장하는 방안 (데이터 프로

비넌스)이 중요한 과제로 부상하고 있다. 이는 연

구의 재현성을 보장하기 위해서도 중요한 사항이 

되고 있다. 또한 연구자가 데이터 공유에 적극적

으로 참여하기 위한 가장 중요한 과제가 연구데이

터에 대한 주권을 연구자에게 돌려주는 것이다. 

블록체인 기술은 이와 같은 현행 시스템의 미흡한 

점에 대한 해결책을 제시할 것으로 보여 최근들어 

활발한 연구가 이루어지고 있다[Cha,Pin, Sha].  

4.1 데이터 리파지토리와 빅데이터 플랫폼

빅데이터는 크고, 다양한 비정형 데이터를 포

함하며, 실시간으로 생성되고 활용되는 특징을 

가진다. 기존의 RDM 서비스는 빅데이터의 특성

을 반영하여 적절한 확장이 필요하다. 

과학기술 분야에서 각종 디지털 장비나 센서의 

디지털 데이터 생성이 증가함에 따라 생성되는 데

이터도 기하급수적으로 증가하고 있으며, 위성 데

이터와 같은 비정형 데이터 및 실시간성 데이터가 

함께 포함되어 있다. 이러한 빅데이터를 효과적으

로 저장하고 관리하기 위해 각 기관들은 해당 도

메인의 특성과 노하우를 반영한 빅데이터 플랫폼

을 구축해 나가고 있다[조완섭,조완섭1,홍봉희]. 

빅데이터 플랫폼은 조직내에서 생성되는 빅데이

터를 수집, 정제 및 통합, 저장, 관리, 분석, 유통, 

재활용 등을 지원하는 분산형 컴퓨터 시스템으로 

고성능과 스케일아웃(Scale-out) 방식의 확장성을 

제공한다. 

연구데이터로 생성되는 빅데이터를 저장하고 

관리하기 위해서는 기존의 컴퓨팅 시스템과 함께 

Hadoop과 같은 분산저장 시스템을 사용하는 것이 

일반적이다.기존의 기존 컴퓨팅 시스템은 데이터 

파일이나 데이터베이스 형태의 데이터셋은 저장, 

관리하는데 이용되어 왔지만 과학기술 영역의 장

비나 센서 등에서 발생하는 방대한 비정형 데이터

를 관리하는데 적합하지 않을 수 있다. 빅데이터 

플랫폼은 수백, 수천대의 컴퓨터를 연결하여 분산

시스템으로 확장할 수 있으며(스케일아웃 방식의 

확장), 신속한 처리를 위해 분산처리를 지원한다.

그림 9는 IBM에서 제시하는 빅데이터 플랫폼의 

예시를 보여주고 있다[Ibm]. IBM 빅데이터 플랫폼

은 다양한 데이터 소스로부터 빅데이터를 추출하

여 통합하고 관리하는 “Information Integration & 

Governance” 모듈이 있으며, 데이터 저장소로는 

3가지 모듈로 구성된다: 빅데이터를 분산저장하는 

하둡시스템(Hadoop System), 실시간 빅데이터를 

처리하는 스트림 컴퓨팅(Stream Computing), 의사

결정지원용 데이터 모임인 데이터웨어하우스(Data 

Warehouse). 그 위에서 분석과 시각화를 지원하는 

Visualization & Discovery, 응용 개발, 시스템 관리 

등의 모듈이 추가된다. 

이러한 빅데이터 플랫폼은 IBM을 비롯한 대

부분의 IT 기업들에서 유사한 구조를 가지고 있

으며, 제품으로 판매하고 있다. 또한, 클라우데라

(Cloudera)와 같이 다수의 노드로 구성되는 빅데

이터 시스템을 효과적으로 구축하고 관리하는 도
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구를 사용하여 오픈소스 위주로 시스템을 구축할 

수도 있다. 오픈소스를 활용하는 경우 빅데이터 

플랫폼의 구축과 운영에는 상당한 노력과 비용이 

요구되므로 연구데이터 중에서 온라인, 실시간 

분석이 필요한 데이터셋 등으로 제한하고, 보관 

위주의 데이터셋은 라파지토리(파일 시스템 위

주)에 저장하면서 서로 연동하여 통합서비스를 

제공하는 방안도 고려해야 할 것이다.  

빅데이터 플랫폼은 데이터를 저장하고 분석하

는 방식에 따라 파일 형태, 데이터베이스 형태, 

데이터웨어하우스 형태, 데이터 레이크(Data Lake) 

형태로 구분할 수 있다(그림 10참고). 데이터셋을 

파일 형태나 데이터베이스 형태로 저장하고 관리

하는 방식은 널리 알려진 기술이므로 여기서는 나

머지 두가지 방식을 소개한다. 

먼저, 데이터웨어하우스 방식은 분석용 스키

마(star schema) 구조를 설계하여 데이터웨어하우

스를 구축하고, 유입되는 데이터를 통합, 정제한 

후, 이를 분석용 스키마에 맞추어 저장하는 방식

이다(그림 11 참고). 분석용 스키마에 저장된 데

이터는 온라인 분석처리(OLAP) 기술을 사용하

여 다차원 분석을 할 수 있고, 그 결과는 시각화

하여 제공된다. 데이터 웨어하우스는 기존의 기

업정보화에서 널리 사용되어 성숙한 기술이나 빅

데이터를 수용하는데는 한계점이 있으며, 이를 

보완하는 해결책으로 나온 기술이 데이터 레이크 

기술이다. 특히 실시간으로 대량으로 발생하는 

빅데이터의 경우 통합, 정제한 후에 스키마에 맞

춰 저장할 시간적 여유가 없으므로 일단 원시 데

이터를 데이터 레이크에 저장한 후, 필요시 가공

해서 사용하는 방식이다.

데이터 레이크 방식은 전통적인 소스 외에 수

많은 비정형 데이터들(소셜 텍스트, 센서 데이터, 

이미지, 동영상 등)을 실시간으로 수집, 정제, 통

합하여 활용하기 위해 제안된 방식이다. 데이터 

레이크란, ‘다양한 형태의 원형(Raw) 데이터들을 

모은 저장소의 집합’으로, 숙련된 데이터 전문가 

(데이터과학자 등)가 데이터 레이크로부터 원형 

데이터들을 관찰하고 다양하게 가공/분석하여 인

사이트를 찾을 수 있도록 지원한다. 하지만 사용

자가 데이터 레이크에서 빅데이터를 분석해 인사

이트를 얻거나 의사결정 지원을 위한 리포팅/서비

스 애플리케이션을 만들고자 할 경우, 데이터 준

비(수집/정제/변환) 과정에만 작업시간의 대부분

<그림 10> 빅데이터 플랫폼(IBM) <그림 11> 데이터 웨어하우스와 데이터 레이크[Dat] 
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(80%)이 소요되므로 이에 관한 대책이 필요하다.

연구데이터셋을 어떤 형태로 저장할 것인가는 

관리자가 활용방식에 따라 결정해야 할 것이다. 

예를들어, 위성사진의 경우 파일형태로 저장하는 

것이 자연스러우나 그에 대한 메타 데이터는 파

일이나 데이터베이스 형태로 저장되어야 할 것이

다. 연구장비나 IoT 센서에서 발생하는 시계열 

데이터는 실시간 처리가 필요한 성격이라면 메인 

메모리에 저장할 수 있으며, 그렇지 않으면 데이

터 레이크에 저장할 수 있을 것이다. 데이터 레이

크에 저장된 데이터를 가공하여 연구에 활용하는 

경우 가공방법과 절차를 함께 데이터셋과 함께 

보관함으로써 데이터 변경이력 관리를 지원하는 

것이 필요하다. 

빅데이터 플랫폼에 저장된 연구데이터에 대하

여 다양한 연구자들의 요구에 맞추어 데이터셋을 

생성하는 것은 빅데이터 플랫폼의 중요한 기능중 

하나이다[조완섭]. 파일 형태로 저장된 경우 다운

로드 방식으로 전체 데이터를 제공하거나 거부하

는 두가지 방식의 서비스만 가능하지만, 나머지 

방식들(데이터베이스, 데이터웨어하우스, 데이터

레이크)의 경우 다양한 조건으로 질의를 수행한 

후, 사용자 맞춤식 데이터셋을 제공할 수 있으므

로 사용자 만족도를 높일 수 있다. 

이와 같이 빅데이터 플랫폼의 구축이 확산되면 

이들과 RDM(특히, 연구데이터 리파지토리)와의 

관계 정립이 필요할 것으로 보인다. 빅데이터 플랫

폼에 저장된 데이터는 보관용보다는 실제 분석 등

에 활용되는 성격의 데이터이며, 언제든지 사용자

나 관리자의 요청에 따라 데이터 값의 변경이 가능

한 데이터이다. 따라서, 이로부터 보관할 필요성이 

있는 데이터셋을 추출하여 리파지토리에 보관할 

필요가 있다. 또한 조직내 빅데이터 플랫폼과 RDM

의 상호 협력적 관계 정립을 통한 최적의 데이터 

관리체계(Data Governance) 구축도 필요하다. 데이

터 거버넌스에서는 메타 데이터 관리, 마스터 데이

터 관리, 데이터 수명관리, 데이터 품질 및 표준화 

관리, 데이터 프로비넌스, 데이터 관련 조직과 역할 

설정 등 다양한 기술과 활동으로 구성된다. 국제표

준화기구(ISO)에서는 빅데이터를 위한 데이터 거

버넌스 EDM(Evaluation-Direction-Monitoring) 구

축에 관한 표준화를 추진하고 있다[Iso,조완섭2].  

4.2 데이터셋 생성과 블록체인 기반 

프로비넌스   

빅데이터 환경에서 연구결과의 재현성과 반복

성을 높이기 위해 데이터셋의 생성과 변경과정에 

관한 이력을 투명하게 관리하는 것이 중요하다. 

데이터 레이크 등 원시 데이터셋으로부터 연구자

가 원하는 데이터셋을 생성하는 과정에서 사용된 

일련의 작업들을 체계적으로 관리함으로써 분석

에 사용된 데이터셋의 원본과 변환과정(: 변환이

력 정보)을 투명하게 이해할 수 있게 하는 것이 

중요하다. 이러한 변환이력 정보가 없으면 분석

결과에 대한 신뢰를 가질 수 없으며, 연구결과의 

재현성을 보장하기도 어렵게 된다.      

이력정보를 정확하게 생성, 관리하는 한 가지 

방안으로 그림 12과 같이 GUI를 사용하여 데이

터셋을 생성하는 것이다[조완섭]. GUI 상단에는 

원본 DB들이 나타나고 좌측에서는 DB에 대한 

연산자를 보여주고 있다. GUI를 사용하여 데이

터셋을 생성하는 연구자는 상단의 DB를 선택하

여 작업장으로 끌어다 놓고 (Drag & Drop) 좌측

의 연산자들을 사용하여 가공한 후 원하는 데이

터셋을 생성하게 된다. 이 경우 데이터셋 생성에 

관련된 모든 정보는 그래프로 나타난다. 필요하

면 데이터 가공 프로그램을 포함할 수도 있다. 이 

경우 그래프 정보를 활용하여 언제든지 동일한 

데이터셋을 생성할 수 있다. 따라서 연구결과의 

신뢰도를 높이고, 분석결과의 재현성을 보장하는

데 기여할 수 있을 것이다.  

연구 데이터셋 관리에서 표준화된 메타 데이

터와 변조 방지가 필요한 데이터셋에 대한 해시 
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데이터를 블록체인에 저장함으로써 기관간 데이

터 연계와 공유 및 유통을 활성화할 수 있다. 그

동안 연구 데이터셋의 유통과 활용에 걸림돌로 

작용한 데이터 소유권과 유통과정의 투명성 문제

를 블록체인으로 극복할 수 있을 것으로 보인다. 

블록체인은 디지털 자산의 소유권을 관리하고, 

유통시 투명한 거래 (사용)를 보장하는데 적합한 

기술이기 때문이다[And,Shi,Ric,Fuj]. 데이터셋의 

소유자로 하여금 데이터 사용과 유통과정에 개입

할 수 있도록 스마트 계약을 작성함으로써 데이

터 유통을 투명하게 관리할 수 있고, 중간자를 제

거한 연구자 중심의 데이터셋 관리 및 거래가 가

능하게 될 것이다.

그림 13은 다수의 연구데이터 리파지토리들을 

멤버로 하는 블록체인 네트워크의 개념적 구조를 

보여주고 있다. 블록체인 네트워크의 각 멤버 노드

들은 분산 공유원장을 가지고 있으며, 스마트 계약

에 의해 데이터가 분산원장에 추가되거나 조회된

다. 원장에 저장되는 정보는 예를들어 각 멤버기관

이 보유하고 있는 연구 데이터셋에 대한 메타 데이

터와 프로비넌스 정보(데이터셋의 소유자 정보, 

데이터 셋에 대한 원본 증명을 위한 해쉬값, 원본 

데이터셋 정보와 변환연산 등) 및 멤버들이 동의한 

스마트 계약 프로그램 등이 될 수 있다.

블록체인 원장에 저장될 데이터는 각 멤버들의 

합의에 의해 정해질 것이다. 스마트 계약은 데이

터셋 관리와 활용을 위한 각종 연산들을 구현한 

프로그램으로 사용자들은 스마트 계약을 통해 데

이터셋에 관한 주인의 동의를 구하고 허용된 연산

을 수행하게 된다. 스마트 계약의 실행결과는 모

두 불변의 블록체인 원장에 기록되므로 투명하고 

신뢰성 높은 데이터셋 관리가 가능해진다. 

V. 결 론 

본 논문에서는 빅데이터와 블록체인 등 신기술

과 연계하여 기관내 연구 데이터 관리 기법의 확장

방안을 제시하였다. 선진국에서는 많은 대학 및 

연구소들은 연구 과정에서 발생한 데이터 (: 연구데

이터)의 체계적인 관리를 위해 RDM(Research Data 

Management)을 도입하여 시행하고 있으나 국내에

서는 아직 논의 단계에 있다. 특히, 최근에는 연구 

데이터 자체가 방대하고, 비정형이며, 실시간으로 

생성되는 빅데이터로 생성되고 있으며, 각 조직들

은 빅데이터 플랫폼을 구축하여 조직의 빅데이터

를 저장 및 관리해 나가고 있다. 또한, 중앙집중식 

리파지토리 시스템으로 연구 데이터를 관리하는 

방식에서 블록체인 기술을 활용하여 비대하고 비

효율적인 중간자를 P2P 기반 분산 관리방식으로 

전환하는 방안도 제시되고 있다. 블록체인 기술을 

도입함으로써 각 기관의 특성을 반영한 연구 데이

<그림 12> 데이터셋 생성사례[조완섭] 

<그림 13> 블록체인 네트워크 구조



138  한국빅데이터논문지 제4권 제2호
 

터셋 관리 체계를 각자가 구축하고, 메타 데이터를 

블록체인에 저장하여 서로 연계하는 방식으로 전

체적인 연구 데이터셋을 관리할 수 있을 것이다. 

더구나 데이터셋의 소유자가 데이터의 활용과 유

통과정에서 주된 역할을 담당하도록 설계함으로써 

데이터 프로비넌스와 연구자 주도의 데이터셋 관

리가 가능하게 될 것이다.    
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