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            Abstract
          
        

        
          최근 데이터 공유, 활용에 관한 정책 및 법률이 재정되는 등 데이터 수집 및 분석의 중요성이 대두되고 있다. 특히 극한해양공간의 경우 높은 데이터 수집 비용과 기술이 필요하므로 수집된 데이터의 유실 없는 관리 및 분석 체계의 구축이 요구된다. 이에 본 연구는 국내외 연구 데이터 정책 동향, 빅데이터 수집 관리 기술 동향, 관련 기관 및 조직의 수요를 조사하고 이를 종합하여 극한해양공간 실시간 데이터 플랫폼 구축 방안을 제시하는 것을 목표로 하였다. 먼저, 극한해양공간 데이터의 실시간 수집, 저장, 처리, 분석, 가시화의 기능 구조를 정의하였고, 이를 연계하는 방식으로 통합 데이터 플랫폼 구성도를 도시함으로써 빅데이터 플랫폼 구축 방안을 제안하였다. 향후 본 연구의 결과를 활용하여 실질적인 극한해양공간 통합 데이터 플랫폼 구축 연구가 이루어져야 할 것이다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Recently, policies and laws related to data sharing and utilization have been revised, and the importance of data collection and analysis is emerging. In particular, in the case of extreme marine spaces, high data collection costs and technology are required, so it is required to establish a management and analysis system without loss of collected data. Therefore, this study aims to present a plan to establish an extreme ocean space data platform by investigating domestic and foreign data policy trends, big data collection management technology trends, and demands of related organizations. First, the functional structure of real-time collection, storage, processing, analysis, and visualization of oceanic extreme space data was defined. In addition, a plan for building a big data platform was proposed by schematically drawing the configuration of the integrated data platform in a way that connects it. In future research, a study on the establishment of a practical extreme marine space integrated data platform should be conducted using the results of this study.
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      Ⅰ. 서 론
      최근 연구개발의 패러다임은 데이터 중심의 활용 기술 및 융합 연구 환경에 집중되는 양상으로 변화하고 있다[1]. 또한 국가예산의 투입으로 생산된 데이터를 개별 소유 및 관리하던 과거와 달리 오픈사이언스 정책 확산에 따라 연구데이터를 공공재로 인식되어가는 추세이다[2].

      국외의 경우 1990년도에 인간게놈지도 생성을 위해 미국, 영국, 일본, 독일, 프랑스, 중국 등이 참여하는 국제 연구컨소시엄을 구성하여 연구를 추진하였다. 이때 논문작성을 보류하고 목표달성을 위해 연구 결과를 공개 및 공유하여 대규모 연구협력을 진행한 결과 최종 목표연도인 2005년보다 2년 빠른 2003년 인간게놈지도가 완성되었다[3]. 또한 2009년부터 수행된 유럽입자물리학연구소의 Large Hadron Collider(LHC) Project는 LHC를 이용한 실험데이터 공동분석 연구를 위해 유럽입자물리학연구소 산하 36개국 네트워크를 통해 연구데이터 공유 및 공동연구를 진행하였다. 이를 통해 2012년 힉스입자를 발견하고 380여 편의 논문을 생산하였다. 2013년 미국과학재단의 보고서에서는 데이터 관리, 보존하고 이를 다른 연구자들이 이용할 수 있게 데이터 리포지터리를 구축하는 것을 사이버 인프라의 핵심요소로 제안하고 있다[2],[4].

      이처럼 국내에서도 다양한 연구기관에서 과거부터 현재까지 보유하고 있는 방대한 양의 데이터를 수집하고 가치를 추출해내는 것이 향후 우리나라의 과학발전에 중요한 역할을 할 것으로 기대된다. 그중에서도 해양의 경우 사람의 접근이 어려워 위성, 부이, 연구선 등을 이용한 데이터 수집이 이루어져 높은 데이터 수집 비용과 고난이도 관측기술이 요구된다[5]. 따라서 수집된 데이터의 유실 없는 보관과 효율적인 활용이 필요하며 특히 심해, 극지 빙저 수중환경, 해상상태 8(Wave height 9 to 14 metres)의 황천, 고염 해역 등 극한해양공간에서 수집되는 데이터는 데이터의 수집이 어려울 뿐 아니라 새로운 해양현상 발견과 높은 기술의 해양기술 개발을 위해 필수적인 수집과 공유체계가 구축 되어야한다.

      이에 본 연구에서는 극한해양공간 데이터 통합관리 체계 구축을 위해 빅데이터(Big data)의 정책동향과 기술동향 조사를 수행하였고 관련 연구자들의 수요조사를 통해 극한해양공간에 최적화된 빅데이터 플랫폼 구축방안을 제시하였다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 국내외 연구 데이터 정책 동향
      
        2-1 국외 연구 데이터 정책
        미국은 2013년 오바마 정부의 Office of Science and Technology Policy(OSTP) memorandum은 공공부문 오픈액세스 정책 확대의 기폭제 역할을 하였다. OSTP memorandum의 최종목표는 연구의 성과를 연구자뿐만 아니라 기업과 사회가 활용해 혁신을 도모하고 경제성장과 고용창출에 기여하는 것이다[6]. 이와 관련된 세부내용은 표 1과 같으며 학술논문에 관한 지침과 연구데이터에 관한 지침을 간단하게 설명하면 다음과 같다. 먼저 학술논문에 관한 지침은 연방정부의 지원을 받은 공공연구에서 생산된 논문은 출판 이후 일반인이 접근가능하며 다운로드 받아 분석할 수 있도록 공개할 것을 권고하고 있다. 또한 각 논문에 관한 메타데이터가 제공되어 완전한 공공액세스가 구현될 수 있도록 지원하고 오픈액세스체계를 구축하여 민관과 협력하여 저자, 저널, 출판 등의 권리를 보장할 수 있게 하고 있다. 다음으로 연구데이터에 관한 지침은 연방정보 지원으로 생산된 연구데이터에 대한 접근성과 함께 국가 안보, 프라이버시, 지식 재산권 등의 문제도 고려하도록 권고하고 있다. 또한 연방정보 지원으로 수행된 학술연구와 정부기관 자체연구에서 생산된 연구데이터에 대해서는 데이터 관리계획(DMP; Data Management Plan)을 작성하고 체계적인 관리, 보존을 권고하고 있다. 데이터의 관리와 보존을 위해 데이터 액세스 및 호환체계 마련, 교육 및 전문 기술인 양성을 위한 민관협력, 타 기관의 협력을 장려하고 있다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Main contents of the US OSTP(Office of Science and Technology Policy) memorandum[6]
          
          

        

        
          
            
              	Objectives for Public Access to Scientific Publications
              	Objectives for Public Access to Scientific Data in Digital Formats
            

          
          
            	a) Ensure that the public can read, download, and analyze in digital form final peer-reviewed manuscripts or final published documents within a timeframe that is appropriate for each type of research conducted or sponsored by the agency. Specifically, each agency:

b) Facilitate easy public search, analysis of, and access to peer-reviewed scholarly publications directly arising from research funded by the Federal Government;

c) Ensure full public access to publications’ metadata without charge upon first publication in a data format that ensures interoperability with current and future search technology. Where possible, the metadata should provide a link to the location where the full text and associated supplemental materials will be made available after the embargo period;

d) Encourage public-private collaboration to:

i) maximize the potential for interoperability between public and private platforms and creative reuse to enhance value to all stakeholders,

ii) avoid unnecessary duplication of existing mechanisms,

iii) maximize the impact of the Federal research investment, and

iv) otherwise assist with implementation of the agency plan;

e) Ensure that attribution to authors, journals, and original publishers is maintained; and

f) Ensure that publications and metadata are stored in an archival solution that:

i) provides for long-term preservation and access to the content without charge,

ii) uses standards, widely available and, to the extent possible, nonproprietary archival formats for text and associated content (e.g., images, video, supporting data),

iv) enables integration and interoperability with other Federal public access archival solutions and other appropriate archives.
            	a) Maximize access, by the general public and without charge, to digitally formatted scientific data created with Federal funds, while:

b) Ensure that all extramural researchers receiving Federal grants and contracts for scientific research and intramural researchers develop data management plans, as appropriate, describing how they will provide for long-term preservation of, and access to, scientific data in digital formats resulting from federally funded research, or explaining why longterm preservation and access cannot be justified;

c) Allow the inclusion of appropriate costs for data management and access in proposals for Federal funding for scientific research;

d) Ensure appropriate evaluation of the merits of submitted data management plans;

e) Include mechanisms to ensure that intramural and extramural researchers comply with data management plans and policies;

f) Promote the deposit of data in publicly accessible databases, where appropriate and available;

g) Encourage cooperation with the private sector to improve data access and compatibility, including through the formation of public-private partnerships with foundations and other research funding organizations;

h) Develop approaches for identifying and providing appropriate attribution to scientific data sets that are made available under the plan;

i) In coordination with other agencies and the private sector, support training, education, and workforce development related to scientific data management, analysis, storage, preservation, and stewardship; and

j) Provide for the assessment of long-term needs for the preservation of scientific data in fields that the agency supports and outline options for developing and sustaining repositories for scientific data in digital formats, taking into account the efforts of public and private sector entities.
          

        

        

        영국의 경우 2014년 European Commission에서 “Open science”라는 용어의 사용을 시작하였다. 오픈사이언스는 과학의 효율성과 신뢰성을 증대시키며 사회발전에 기여할 수 있어 유럽에 최적화된 오픈사이언스 활용을 위해 이해관계자, 공동 설계, 개발자와 함께 정책을 개발하고 있다. Horizon Europe에서 연구데이터는 가능한 개방적이며 필요한 경우 폐쇄를 원칙으로 하고 있으며 연구데이터를 공개하지 않더라도 DMP 작성을 의무화 하고 있다[7].

        일본의 경우 2013년 G8 정상회의 이후 오픈사이언스 정책수립 검토를 시작하였고 2015년 오픈사이언스 정책에 간한 제안서 작성을 수행하였다. 이후 2016년부터는 일본 과학기술정책 차원에서 오픈사이언스 추진방안의 구체화를 시작하였고 일본 내각부에서 주관하여 관계부처가 협력하여 시행중이다[8].

      

      
        2-2 국내 연구 데이터 정책
        국외의 주요 국가는 연구 성과와 연구과정을 공유하는 오픈사이언스 정책을 추진하고 있으나 국내에는 연구 데이터 관리 및 공유의 제도와 인프라가 부족한 실정이다. 이에 2018년부터 과학기술정보통신부에서 혁신성장 촉진을 위한 연구데이터 공유 및 활용전략을 추진하고 있다[9]. 이를 통해 국가 연구개발과제 수행 중 생산, 축적되는 연구데이터를 체계적으로 관리 및 공유하여 새로운 지식과 가치창출에 연구데이터를 적극 활용하도록 지원하는 것을 목표로 하고 있다. 또한 2019년부터 2023년까지 데이터와 Artificial Intelligence(AI)를 가장 안전하게 잘 쓰는 나라라는 비전을 가지고 관계부처 합동으로 데이터ㆍAI 경제 활성화 계획을 추진하고 있다[10]. 이를 위해서는 데이터의 수집과 제공이 필수이기 때문에 약 743억을 투자하여 빅데이터 플랫폼과 빅데이터 센터를 설립할 예정이다.

        빅데이터 플랫폼은 주요 분야별 각종 빅데이터의 수집, 분석, 유통을 지원하고 빅데이터 센터는 기업, 대학 등 주요 기관별 빅데이터를 체계적으로 생산하고 관리하는 역할을 가지고 있다. 이처럼 다양한 국가기관에서 데이터 공유 및 활용에 대한 계획을 발표하며 향후 연구데이터의 공유, 활용 체계 구축 및 운영에 관한 지속적인 압력이 예상된다.

        특히 해양 빅데이터의 경우 문재인 대통령 대선 공약집 제10번 안전한 대한민국에서 해양지진, 지진해일 등 대형 해양재난 대응체계 강화를 위한 빅데이터 기반 해양예측 및 자동경부 시스템 구축 추진에서 빅데이터 구축의 필요성이 강조되고 있다[11]. 이에 2021년 해양정보의 체계적인 관리 및 활용과 해양산업의 발전 및 해양재해의 예방 등을 위해 해양조사와 해양정보 활용에 관한 법률이 제정되었다. 해당 법에서는 해양정보의 보관과 일반인의 열람이 가능하여야 하며 해양조사 계획이나 해양정보 제출을 요구할 수 있음을 명명하고 있다.

        또한 생산된 해양정보 등을 수집ㆍ가공ㆍ분석ㆍ예측하고 이를 총괄하여 관리ㆍ제공하는 국가해양정보시스템의 구축ㆍ운영이 가능함이 명시되어있다(표 2).

        
          Table 2. 
				
          

          
            Law on Ocean Survey and Ocean Information(https://www.law.go.kr/법령/해양조사와해양정보활용에관한법률)
          
          

        

        
          
            
              	해양조사와 해양정보 활용에 관한 법률
            

          
          
            	제4장 해양정보의 활용제1절 해양정보

제42조(해양정보의 보관 및 열람 등) ① 해양수산부장관은 해양정보를 보관하고 일반인이 열람할 수 있도록 하여야 한다.

 제43조(해양정보의 품질관리) ① 해양수산부장관은 해양정보의 정확도를 확보하기 위하여 해양정보의 품질관리에 필요한 시책을 추진하여야 한다.

② 제1항에 따른 품질관리의 대상, 범위, 기준 및 절차 등에 관한 사항은 해양수산부령으로 정한다.

 제44조(관계 기관의 해양정보 활용 등) ① 해양수산부장관은 관계 기관이 다음 각 호의 어느 하나에 해당하는 해양조사를 할 때에는 그 해양조사 계획이나 해양정보를 제출할 것을 요구할 수 있다.

1. 조석ㆍ조류ㆍ해류의 관측 및 해수의 물리적 특성 조사

2. 해저지형, 해상 지구자기, 해상 중력 및 해저지질의 조사

3. 인공어초 등 해저위험물의 조사

4. 그 밖에 해양수산부장관이 정하여 고시하는 사항에 관한 조사

② 해양수산부장관은 제1항에 따라 해양조사 계획을 제출한 관계 기관과 조사자료의 공동활용, 공동조사 및 기술협력을 위하여 노력하여야 한다.

③ 제1항에 따른 해양조사 계획이나 해양정보의 제출 등에 필요한 사항은 해양수산부령으로 정한다.

 제45조(국가해양정보시스템) ① 해양수산부장관은 생산된 해양정보 등을 수집ㆍ가공ㆍ분석ㆍ예측하고 이를 총괄하여 관리ㆍ제공하는 국가해양정보시스템을 구축ㆍ운영할 수 있다.

② 해양수산부장관은 국가해양정보시스템의 운영을 위하여 필요한 경우 관계 행정기관 및 해양조사 관련 기관 등에 관련 자료의 제공을 요청할 수 있다.

 제46조(해양정보활용센터의 설치 등) ① 해양수산부장관은 해양정보의 수집ㆍ가공ㆍ분석ㆍ예측 업무를 효율적으로 수행하고, 정보이용자에게 해양정보를 원활하게 제공하기 위하여 대통령령으로 정하는 해양수산부 소속 기관에 해양정보활용센터를 설치ㆍ운영할 수 있다.

② 제1항에 따른 해양정보활용센터의 설치ㆍ운영에 필요한 사항은 대통령령으로 정한다.
          

        

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 빅데이터 수집 및 관리 기술 동향
      빅데이터는 기존 데이터베이스로는 수집·저장·관리·분석을 수행하기 어려울 만큼 방대한 양의 데이터로 대량의 정형, 비정형 데이터를 포함하고 있다. 극한해양공간 자료 역시 부이, Cable, ROV(Remotely Operated Vehicle), AUV(Autonomous Underwater Vehicle) 등 다양한 관측 장비를 이용해 수집되므로 극한해양공간 실시간 데이터 플랫폼에서는 많은 양의 데이터를 분석하여 유의미한 정보를 추출하고 결과분석을 가능하게 하는 것은 중요하다. 이를 위한 관련 요소기술로는 수집, 공유, 저장, 처리, 분석, 시각화 기술이 있다. 따라서 극한해양공간 데이터 플랫폼 구축을 위해서는 이러한 요소기술들을 조합하여 적절한 배치와 연계가 필요하다. 이에 빅데이터 수집, 저장, 처리, 분석 및 시각화 기술을 분석하였다.

      
        3-1 빅데이터 수집기술
        빅데이터 수집은 다양한 데이터 소스로 부터 필요한 데이터를 검색하여 단순한 데이터 수집이 아닌 검색, 수집, 변환을 통해 정제된 데이터를 수집하는 기술이다(그림 1).

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Data collection flow chart
          
          

          

        

        이를 위해 대표적인 로그 수집기술로 아파치(Apache)의 플룸(Flume)과 척와(Chuckwa), 페이스북에서 스트리밍 데이터를 처리하기 위해 개발한 스크라이브(Scribe) 등이 존재한다. Flume은 최근 국내의 빅데이터 수집기술로 많이 사용되고 있으며 다양한 소스로부터 데이터를 수집해 데이터를 전송할 수 있다. 이는 아키텍처가 단순하고 유연하여 실시간 분석에 유용하다[13]. Chukwa는 수집된 로그파일을 Hadoop Distributed File System(HDFS)에 저장하여 HDFS의 장점을 활용할 수 있으며 실시간 분석에도 활용이 가능하다[14]. 하지만 하둡에 의존적이라는 단점이 존재한다. Scribe는 서버 타입에 상관없이 다양한 방식으로 로그를 읽어 들일 수 있으며[15] 현재 페이스북의 수백억건의 메시지를 처리하고 있다[16].

      

      
        3-2 빅데이터 저장 및 처리 기술
        빅데이터 저장은 수집된 데이터를 모두 저장하여 분석을 효율적으로 수행하기 위해 만들어진 기술이며 빅데이터 처리기술은 기존방식으로 처리할 수 없는 방대한 양의 데이터를 처리하는 기술이다. 이와 같은 대용량 데이터 처리는 컴퓨팅 자원을 이용하는 병렬처리를 기본으로 하고 있다. 테라바이트 이상으로 늘어나는 데이터에 대한 병렬처리는 기존 Database management system(DBMS)에서는 거의 불가능했던 대용량의 데이터를 저비용으로 처리를 가능하게 해준다[17]. 최근 저렴한 데이터 저장과 처리를 위해 오픈소스 기술을 많이 사용하고 있으며 관련 기술은 하둡(Hadoop)의 HDFS/Hbase, Mango Database(DB), NoSQL DB등이 있다.

        그중 최근 많은 각광을 받고 있는 하둡의 분산저장 파일시스템(HDFS)은 IBM, Amazon, Yahoo 등의 세계적인 IT기업의 클라우드 컴퓨팅 플랫폼 기반 분산 파일 시스템으로 사용되고 있다. 또한 Markets and markets의 하둡 빅데이터 분석 시장 보고서에 따르면 2025년까지 연평균 13%의 성장이 예상되며 그 가치는 2020년 132억 달러에서 2025년 235억 달러의 가치를 가질 것으로 예상된다[18]. HDFS는 대표적인 하둡의 파일시스템으로 네임노드와 데이터 노드로 구성되어 테라바이트, 페타바이트 이상의 대용량 파일을 분산 저장하여 저장된 데이터를 빠르게 처리할 수 있는 장점이 있다(그림 2)[19].

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            HDFS architecture[19]
          
          

          

        

      

      
        3-3 빅데이터 분석 및 시각화 기술
        빅데이터 분석이 최근 주목받는 이유는 과거 분석할 수 없던 방대한 양의 데이터를 정확하게 분석하고 새로운 가치를 창출하여 적시에 활용 가능하기 때문이다[20]. 과거 기가바이트(GB; Gigabyte) 크기의 데이터 처리가 가능했다면 현재는 분산병렬 처리와 인메모리 기술을 이용해 수십, 수백 테라바이트(TB; Terabyte)이상의 데이터를 처리할 수 있고 정형 데이터와 반정형, 비정형 데이터까지도 처리가 가능하다. 이를 통해 샘플링 과정에서 발생했던 오차를 줄일 수 있고 기하급수적으로 늘어나는 데이터의 계산을 수행 할 수 있다. 이는 그동안 불가능 했던 분석이 가능하게 되었을 뿐만 아니라 시간의 단축과 결과의 정확도를 향상 시키는 효과를 가져 올 수 있다[21].

        빅데이터분석 기술은 크게 4가지 텍스트 마이닝(Text mining), 평판분석(Opinion mining), 소셜 네트워크 분석(Social network analysis), 클러스터 분석(Cluster analysis)으로 나눌 수 있다[22]. 텍스트 마이닝은 비정형, 반정형 텍스트에서 의미 있는 정보를 추출하여 문서 분류, 문서군집, 정보추출, 문서 요약 등의 분야에 사용가능하다. 평판분석은 텍스트 마이닝의 관련분야로 소셜미디어 등의 정형, 비정형 텍스트의 선호도를 판별하는 기술로 서비스 및 상품의 시장 규모 예측, 소비자 반응 예측 등에 활용되고 있다. 소셜네트워크 분석은 소셜네트워크의 연결 구조 및 연결 강도 등을 바탕으로 영향력의 중심인 사용자를 찾는데 주로 사용된다. 마지막으로 클러스터 분석은 데이터의 특성을 고려해 최종적으로 집단을 대표할 수 있는 특성을 발굴하는데 주로 사용된다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 기술개발 목표 및 내용
      본 연구에서는 극한해양공간에 최적화된 빅데이터 플랫폼 구축방안 제시를 위하여 한국해양과학기술원(KIOST; Korea Institute of Ocean Science and Technology), 극지연구소(KOPRI; Korea Polar Research Institute), 선박해양플랜트연구소(Korea Research Institute of ships and ocean engineering)를 대상으로 수요조사를 실시하였다. 각 기관은 해양 탐사, 조사, 관측, 극한환경 관측 기술과 첨단 장비 개발, 연구선 및 해저관측 케이블 연구관련 많은 성과를 가지고 있는 전문 기관이다.

      수요조사에는 극한해양공간에서 관측예상 되는 데이터의 종류, 수집주기, 전송방식, 용량 등에 대해 데이터 통합관리 및 활용 차원에서 요구되는 기능과 서비스, 데이터 공개 및 공동 활용 가능 여부 등을 조사하였다. 수요조사 결과는 다음과 같다(표 3). 먼저 데이터 전송방식은 실시간 통신 자료의 수집 및 서비스 수요가 많은 것을 확인하였고 데이터 생산주기는 일별로 일별자료 수집을 통한 빅데이터 구축, 품질 및 데이터의 체계적인 관리, 분석 및 가시화 지원체계 구축 등이 요구되고 있었다. 또한 비공개 데이터에 대한 데이터 보안강화 요구가 있었으며 관련하여 비공개 데이터 활용 시 대책 방안 모색이 필요하다.

      
        Table 3. 
				
        

        
          Extreme Environment Data Demand Survey Results
        
        

      

      
        
          
            	Detailed Research and Development Content
            	Survey Observed ocean
            	Data Production Device/Equipment Name
            	New development of observation equipment
            	Data production method
            	Data production projected items
            	Data format
            	Data production cycle
          

        
        
          	Submarine Observation Cable Sensor Field
          	East Sea, the sea area around the Korean Peninsula, etc.
          	Submarine Observation Cable
          	Complement/improvement of existing equipment
          	Fixed point time series observation
          	Submarine, water temperature, Pressure change, Underwater acoustic signal
          	CSV
          	Continuous observation
        

        
          	Developed Top-Tensioned Buoy
          	Rough sea
          	Buoy
          	New development
          	Fixed point time series observation
          	Water temperature, salinity, water pressure, pH, DO, underwater acoustics
          	CSV
          	Continuous observation
        

        
          	Ice bottom exploration hybrid AUV development
          	 pol, Under ice
          	Hybrid AUV and sensor
          	Etc
          	Tracking linear observation
          	Water temperature, salinity, water pressure, pH, DO, underwater acoustics
          	Undefined
          	Etc
        

        
          	Own data storage method
          	Data transmission method
          	Data production/transmission per day
          	Raw Data Offered or not
          	Post-processing after data provision
          	Need to utilize big data analysis
          	Data visualization function required
          	Real-time display service required
          	Public/private
        

        
          	File format
          	Real-time wired communication
          	100~ 1000 MB/Day
          	Yes
          	Yes
          	Yes
          	Yes
          	Yes
          	Private
        

        
          	Undefined
          	Real-time wireless communication
          	100~ 1000 MB/Day
          	Yes
          	Yes
          	Yes
          	Undefined
          	Yes
          	Public
        

        
          	Undefined
          	Undefined
          	Undefined
          	Yes
          	Yes
          	Yes
          	Yes
          	Undefined
          	Undefined
        

      

      

      이에 실시간 극한해양공간의 기장비에서 생산되는 빅데이터를 체계적이고 효율적인 수집-저장-관리-분석-서비스를 수행하기 위한 플랫폼 구축 방안을 제시하였다. 이를 위해 첫째, 실시간 통합관측 데이터 수집/관리 체계, 둘째, 해양과학 빅데이터 통합 관리 시스템 및 서비스 체계, 셋째, 해양과학 데이터 사이언스 플랫폼, 넷째, 극한해양공간 통합관측 기장비 거버넌스 플랫폼 구축방안을 제시하였다.

      
        4-1 실시간 극한해양공간 데이터 수집/관리 체계 구축
        극한지 해양 공간 데이터의 실시간 수집, 관리를 위해 요구되는 기능은 다음과 같다. 먼저, 실시간 자료 수집 수요조사 및 연계 대상 기장비의 정의가 수행되어야 한다. 이때 사람의 접근이 어려운 극한지의 데이터 획득을 위해 실시간 데이터 송수신 환경 분석 및 물리적 연결 구조를 설계하여야한다. 이를 위해 Internet of Things(IoT) 센서 및 Information & Communications Technology(ICT)기반 실시간 데이터 수집 기술의 검토 및 도입이 필요하며 시스템의 유지보수와 관리를 위해 Microsoft .net Framework, Java 플랫폼 등을 활용한 Client/Server(C/S) 시스템 개발이 필요하다.

        또한 실시간 데이터 수집, 관리, 제어 등의 기능을 상세 설계하고 앞장의 빅데이터 수집기술에 언급되었듯 단순 데이터 수집이 아니라 실시간으로 수집되는 데이터의 정제와 표준화 방안을 수립하여 Real-Time streaming DB를 구축해야한다. 표준화를 통해 수집된 데이터의 인덱싱 처리 및 검색, 조회 기능과 데이터 수집 현황 모니터링 및 이상 징후 탐지 기능이 필요하다. 이때 극한지 환경 특성상 많은 내외부 장애 요소에도 지속적인 서비스 제공을 위해 DB 이중화가 요구된다. 이후 실시간 데이터 수집, 처리 결과에 따른 통계적 가시화 기능이 요구되어 대시보드 형식의 정보 가시화 기술 검토가 필요하다.

        마지막으로 전문기관의 수요조사에서 요구된 시스템 보안 및 정보 보안 대책의 수립과 적용 고려를 위해 DB보안 및 백업용 DB 도입 방안 검토와 시스템 보안 및 정보 보안 기술 검토 및 도입이 필요하다. 해당 체계가 구축되면 시스템 관리자와 해양과학연구자가 주된 사용자가 될 것이며 이를 정리한 시스템 구성도는 그림 3과 같다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Real-time integrated observation data collection/management system construction and operation diagram
          
          

          

        

      

      
        4-2 빅데이터 통합 관리 시스템 및 서비스 체계 구축
        극한해양공간 빅데이터의 통합 관리와 서비스 시스템 체계 구축을 위해 데이터 및 메타 데이터의 표준화 방안을 모색해야하며 수집된 데이터 기반의 통합 Operation DB 검색 및 조회기능을 설계하여야한다. 데이터 검색 및 조회 편의를 위해 단순한 데이터 리스트 조회가 아닌 Geographic Information System(GIS)기반 가시화 기능과 사용자 요구에 맞는 엑셀, Comma-separated values(CSV), 보고서 데이터 등 제공 기능이 필요하다. 이때 효율적인 가시화 기능을 위해 QGIS, gdal과 같은 오픈소스 기반 GIS 소프트웨어 및 라이브러리 사용이 고려되어야한다. 이와 함께 대용량 로그 및 통계 분석을 위한 Apache Hadoop 기반의 빅데이터 분석 플랫폼과 연계하여 시스템 이용자, 데이터 통계, 수집 관리 기능의 검토가 필요하다. 또한 관계 기관과의 데이터 공유를 위해 Comprehensive Knowledge Archive Network(CKAN), Socrata 등 기술 검토가 필요하고 필요시 Microsoft, Google의 데이터 분석 플랫폼 연계방안 고려도 필요하다. 해당 서비스 체계 구축이 완료되면 해양과학자, 외부 연구자, 정부지자체와 일반국민들 등 다양한 사용자가 이용 가능하다(그림 4).

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Ocean science big data integrated management system and service system construction and operation diagram
          
          

          

        

      

      
        4-3 극한해양과학 데이터 플랫폼 구축 및 운영
        플랫폼 구축을 위해 해양과학 빅데이터 통합관리 시스템 DB등 Data science DB 관련 시스템과의 DB연계가 필요하며 이를 위해 Application Programming Interface(API), 크롤링 기술 등 검토가 필요하다. 또한 앞서 언급한 빅데이터 저장 및 처리기술에 기술되어 있는 HDFS 기반 인프라 및 오픈소스 S/W 기술 도입을 통한 분산저장 및 병렬처리 지원이 필요하다. 그리고 클라우드 기반 데이터의 접근과 활용을 통한 빅데이터 분석을 위해 Platform as a service(PaaS), Infrastructure as a Service(IaaS), Software as a Service(SaaS) 등 아키텍처와 R, Python, Scala등 통계분석 프로그램 도입의 검토가 필요하다. 분석된 빅데이터를 사용하는 해양 연구자들의 플랫폼 활용 효율을 위해 데이터의 가시화를 위해 웹 브라우저 기반의 Graphical user interface(GUI) 기술 검토와 더불어 보안을 위한 이중화 기술 등의 검토가 필요하다. 이를 정리한 시스템 구성도는 그림 5와 같다.

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Ocean science data platform construction and operation diagram
          
          

          

        

      

      
        4-4 극한해양공간 통합관측 기장비 거버넌스 구축 및 운영
        실시간 데이터 수집을 위해 실시간 극한해양공간 데이터 수집/관리 시스템의 Data Archive DB/Storage 연계가 필요하며 외부 연계를 위한 데이터 표준화 및 API 기술의 검토가 필요하다. 또한 통합관측 기장비 거버넌스 구축을 위해 크게 3가지, 시스템 관리 기능 개발, 통합 관측 데이터 수집 및 처리 기능개발, 통합관측 기장비 정보 관리 기능 개발이 이루어져야한다.

        먼저 시스템 관리 기능 개발을 위해 사용자별 접근 제어, 권한 관리, 이력관리, 자원관리, 시스템 구성관리, 외부 시스템 연동 관리가 필요하다. 통합관측 데이터 수집/처리 기능 개발을 위해서는 데이터 수신 프로토콜, 데이터 표준화(분류/그룹화), 데이터 품질관리, DB 입출력 제어, 데이터 아카이브가 고려되어야한다. 통합관측 기장비 정보 관리 기능 개발을 위해서는 장비그룹, 목록, 이력, 상태, 운용환경 관리가 필요하다. 이를 위해서는 전담 조직 구성과 예산확보, 미국, 영국과 같이 이해관계자, 개발자와의 합의를 통한 DMP작성 등과 같이 구체적이고 현실적인 정책 및 제도 수립이 필요하다(그림 6).

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            Construction and operation diagram of integrated monitoring equipment and governance for extreme ocean spaces
          
          

          

        

        최종적으로 실시간 극한해양공간 데이터 수집/관리, 빅데이터 통합 관리 시스템 및 서비스 체계 구축, 데이터 플랫폼 구축 및 운영, 기장비 거버넌스 구축 및 운영 구성도를 통합한 극한해양 공간 실시간 데이터 수집 및 분석을 위한 통합 플랫폼 구축방안은 그림 7과 같다.

        
          
          

          Fig. 7. 
				
          

          
            Extreme oarine space big data platform overall goal configuration diagram
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      최근 연구 환경과 정책이 데이터 중심으로 변화되어가는 추세이다. 또한 국가예산이 투입된 데이터의 경우 개별소유가 아닌 공공재로 인식되어가고 있다. 이에 국내외적으로 데이터 공유와 활용확대에 대한 노력이 진행 중이다.

      그 중 해양의 경우 높은 데이터 수집 비용과 고난이도 관측기술이 요구되어 수집된 데이터의 효율적인 보관과 활용이 필요하다. 특히 심해, 극지, 황천 등의 해양공간은 수집이 어려울 뿐만 아니라 새로운 해양현상의 발견과 높은 해양 기술의 발전을 위해 데이터 수집 및 공유체계가 구축되어야 한다. 이를 위해 본 연구에서는 빅데이터 관련 정책동행과 기술동향을 조사하고 관련연구자들의 수요조사를 통해 극한해양공간에 최적화된 빅데이터 플랫폼을 구축방안을 제시하였다.

      수요조사 결과 데이터 전송방식은 실시간 통신자료의 수집 및 서비스 수요가 많았고 일별 자료 수집을 통한 빅데이터 구축, 품질관리 및 데이터 관리, 분석, 시각화 지원체계 구축 등이 요구되었다. 또한 비공개 데이터에 대한 보안 강화가 요구되었다. 이에 실시간 극한해양환경의 기장비에서 생산되는 데이터의 수집, 저장, 분석, 서비스를 위한 플랫폼 구축 방안을 제시하였다.

      이를 위해 첫 번째, 실시간 자료 수집 수요조사 및 연계 대상 기장비 정의를 수행하고 실시간 데이터 송수신 환경 분석 및 물리적 연결 구조 설계를 위한 실시간 통합관측 데이터 수집/관리체계 구축 방안을 제시하였다. 두 번째, 극한해양에서 수집된 데이터 및 메타데이터 표준화 방안 모색과 수집된 데이터 기반의 통합 DB 조회 및 검색기능 설계를 위한 해양 과학 빅데이터 통합 관리 시스템 및 서비스 체계 구축방안을 제시하였다. 세 번째, 해양과학 빅데이터 통합관리 시스템 DB 등 유관 시스템 DB 연계, 분산저장 및 병렬 처리, 분석 및 처리된 데이터의 가시화 서비스를 위한 해양과학 데이터 플랫폼 구축 및 운영 방안을 제시하였다. 네 번째, 실시간 데이터의 수집 관리 시스템 DB연계와 외부 연계를 위한 데이터 표준화 및 API 기술 검토와 시스템 관리 기능 개발, 통합 관측 데이터 수집 및 처리 기능 개발, 통합 관측 기장비 정보 관리 기능 개발을 통한 극한해양공간 통합관측 기장비 거버넌스 구축 및 운영 방안을 제시하였다.

      본 연구는 극한해양공간 데이터의 실시간 수집, 표준화, 작업절차 방안 제시를 통한 플랫폼 구축의 기반을 마련하였다. 이는 향후 스마트 해양 관측 체계 및 운용 인프라 구축을 통한 극한지 해양 환경 데이터 수집과 통합관리 체계 구축에 이용 될 수 있으며 실시간 극한 해양 데이터의 개방으로 연구 범위 확대와 질 향상에 도움이 될 것으로 기대된다. 더 나아가 극한지 뿐만 아니라 다양한 정보 시스템에서 데이터를 수집, 정제 및 가공을 통한 분석으로 새로운 가치를 제공하며 계속해서 변화하는 문화와 환경에 선제적 대응이 가능할 것으로 사료된다.
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