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생물자원 연구데이터의 공동 활용을 위한 데이터 참조모델 개발
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요    약

 세계적으로 생물자원 연구데이터는 그 자체로 중요할 뿐만 아니라, 공유되고 활용되어야 한다. 본 논문에서는 명확한 기준 없이 

각각의 연구목적과 특성에 따라 개별적으로 구축, 관리되고 있는 생물자원 연구데이터를 공동 활용 할 수 있도록 정보시스템의 구축

단계부터 적용 가능한 데이터 참조모델을 제시한다. 이를 위해 기존 관련 정보시스템의 데이터 모델을 국내외 표준 및 데이터 관리 
정책을 기반으로 확장하여 개별 정보시스템에서 공동 활용 할 수 있는 데이터 참조모델을 개발하고 그 적용 절차를 제안한다. 또한, 

제안하는 데이터 참조모델의 우수성을 입증하기 위하여 Krogstie의 데이터모델 평가모형을 적용하여 품질수준을 검증하고 국내외 표

준들과의 데이터 공유수준을 비교한다. 실험 결과 기존 데이터 모델보다 데이터를 자원, 대상, 활동, 성과의 4단계로 분류하고 엔티티 
도출 및 관계를 정의한 데이터 참조모델에서 데이터의 품질과 공유수준이 높게 나타나는 것을 확인 할 수 있었다.
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ABSTRACT

The biological resources research data around the world are not only very critical themselves but should be shared and utilized. 

Up to now, the biological resources have been compiled and managed individually depending on the purpose and characteristics 

of the study without any clear standard. So, in this study, the data reference model would be suggested which is applicable in the 

phase ranging from the start of the construction of the information system and which can be commonly used. For this purpose, the 

data model of the related information system would be expanded based on the domestic and foreign standards and data control 

policy so that the data reference model which can be commonly applicable to individual information system would be developed 

and its application procedure would be suggested. In addition, for the purpose of proving the excellence of the suggested data 

reference model, the quality level would be verified by applying the Korgstie’s data model evaluation model and its level of data 

sharing with the domestic and foreign standards would be compared. The test results of this model showed that this model is better 

than the conventional data model in classifying the data into 4 levels of resources, target, activities and performances and that it has 

higher quality and sharing level of data in the data reference model which defines the derivation and relation of entity.

☞ keyword : Biological Resources, Marine Biological Resources, Research Data, Data Reference Model, Information System, Data 

Model Evaluation

1. 서   론

생물자원 영역에서 데이터 공유는 국가 간 공동 연구

의 필요성과 생물자원의 가치 증대로 인해 매우 중요하

게 다뤄지고 있다. 특히 생물자원은 정부·공공 영역뿐만 
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아니라 학계와 산업계 등의 모든 국가 영역에서 공유의 

필요성이 증가하고 있다[1]. 하지만 국내에서 생물자원의 

공유는 생물자원에 대한 다양하고 복잡한 연구목적 및 

생태적 환경을 기반으로 해야 하는  고유의 특징 및 특성

과 생물자원의 데이터에 대한 명확한 기준 및 표준 없이 

개별 연구 기관별로 데이터를 정의하고 정보시스템을 구

축함으로써 공유목적을 달성하지 못하고 있다.

다양한 목적과 환경을 고려하면서도 정보시스템의 구

축과정과 같은 물리적인 데이터베이스 구축과 연계하기 

위해서는 보편적인 데이터모델을 공유하는 데이터 참조

모델이 매우 유용한 방법이 될 수 있다. 
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본 연구의 목적은 생물자원 영역의 다양한 연구목적을 

가진 기관에서 정보시스템 구축 시 공통적으로 활용할 

수 있는 데이터 참조모델을 제시하는 것이다. 제시된 데

이터 참조모델은 생물자원 데이터 구축 시 품질수준과 

공유수준을 높이는데 기여할 것으로 기대한다.

이를 위해 본 연구에서는 생물자원 영역에서 발생할 

수 있는 모든 사건의 기록을 4가지(연구성과, 연구활동, 

연구대상, 생물자원) 기준으로 구분하여 상세하게 구체화

할 수 있는 방안을 제시할 것이다. 

또한, 국내외 생물자원 연구데이터 관련 표준들과 비

교실험을 통해 우수성을 검증하고 전문가들에게 설문조

사를 통해 적용가능성을 추가 검증할 것이다.

본 논문에서는 생물자원 데이터 영역에서 정보시스템

구축 시 공동 활용할 수 있는 개념수준의 데이터모델인 

데이터 참조모델을 제시하고, 각 기관에서 엔티티와 관계

를 추가함으로써 논리와 물리 데이터모델로 전개할 수 

있는 절차와 방법을 제시할 것이다.

제안되는 데이터 참조모델을 적용한다면 분산된 다양

한 특성의 연구데이터들을 빅데이터 등의 최신기술을 활

용하여 관련 생태 및 환경 예측과 함께 신종 확보, 해양생

물의 보전 및 관리 등의 기초가 될 것이다. 

2. 관련 연구

2.1 데이터 참조모델

2.1.1 데이터 참조모델 정의

데이터 참조모델(Data Reference Model)이라고 하면 전

사적인 차원의 다양한 요구사항을 정의하고 체계적으로 

구조화하기 위한 기틀을 제공하며 내부 정보체계 또는 

정보체계 간의 데이터 구조를 표준화하여 향 후 재사용

가능성을 강화하는 것을 가장 큰 목표로 하는 개념적 또

는 논리적인 수준에서의 데이터모델이라고 할 수 있다.

더불어 데이터 참조모델은 실제 데이터를 사용하는 사

용자 및 이해관계자 등에게 데이터모델에 대한 이해를 

강화시킬 수 있으며, 이를 통해 활용 가능한 품질을 보장

할 수 있는 데이터모델을 공유하도록 하여 데이터모델의 

목표인 재사용성 및 상호운용성 등을 극대화하기 위하여 

개발된 것이다[2].

2.1.2 데이터 참조모델 필요성

데이터 참조모델은 어느 특정한 기업체 또는 산업체 

등에서 높은 품질의 데이터모델을 공유하고 체계적으로 

구축함으로써 실제 정보시스템의 구축 시에 기반이 되는 

데이터모델에 대하여 일정수준의 품질을 보장하여 대내

외 정보의 공유수준을 강화하기 위한 것이다.

이와 관련된 연구 등에서 제시하는 데이터 참조모델의 

필요성 및 제약사항은 다음과 같다.

먼저 Benoit은 데이터 모델러의 기술수준 및 주관적 경

험이 아닌 객관적인 데이터 참조모델의 사용이 중요하다

는 것을 강조하고 있다.

이는 데이터모델은 업무 및 조직 간의 데이터 공유가 

중요한데 대부분 모델러의 주관적 경험 및 사용자 요구

사항 등을 기반으로 하는 방법론의 사용 때문에 공유 수

준이 낮은 것으로 보았다. 따라서 제한적인 업무영역 내

에서 독립적 사용 외에는 모델러에 전적으로 의존하는 

방법을 사용해서는 안 된다고 하였다[3]. 즉, 데이터모델

은 데이터의 공유 및 공동 활용을 기본으로 장기적으로 

활용 범위를 예측할 수 없는 어려운 상황 및 환경에서는  

모델러의 주관적 판단을 제한하여야 한다는 것이다.

A. Enders 또한 위 내용과 유사한 주장을 하였는데, 이

는 ‘데이터 모델링이 주관적인 인식으로 계속 발전된다

면 실제 특정 모델러의 경험 등에 의해 일정수준의 품질

확보 및 상호간 공유의 어려움이 발생한다는 것이다[4].’  

독립적인 상황에서는 발생하지 않거나 고려되지 않았던 

품질 문제들이 공유 환경에서 도출되면서 발생함을 지적

하고 있다.

앞서 살펴본 관련 연구에서의 결론은 모두가 공유할 

수 있는 기준 또는 표준이나 개념적 데이터영역의 객관

성을 잃어버리고 특정 모델러의 주관적 견해에 기반하여 

모델링을 수행하지 않도록 정보시스템 구축 초기부터 공

유 가능한 데이터 참조모델을 사용해야 한다는 것이다.

앞서 살펴본 두 가지의 연구결과들은 본 연구를 시작

하면서 연구의 방향성을 결정하는데 매우 큰 근거가 될 

것이다. 생물자원 영역의 데이터는 고유한 특성상 공유와 

공동 활용이 필수적이기 때문에 개별적 모델러의 경험과 

개별기관의 정보시스템 구축목적에 의존하지 않을 수 있

는 방법이 모색되어야 하며 개별 모델러의 주관적인 경

험 및 판단이 아닌 상호 공유 가능한 데이터모델을 구축

하기 위해서 데이터 참조모델이 주로 활용되고 있다.

J. Akoka 등의 연구에서 살펴보면 실제 정보시스템 구

축 시 데이터모델링을 함께 수행하는 경우에는 개별 모

델러의 기술 수준이 해당 정보시스템의 구축에 아주 큰 

영향을 미친다고 하였으며 모델링 시 유사 도메인 또는 

업무영역 등의 단위로 데이터 참조모델을 구축·활용한다
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면 개발 속도 증가, 개발 위험 감소 등의 효과를 볼 수 있

다고 강조하고 있다[5]. 다음은 J. Akoka가 주장한 데이터 

참조모델의 장점이다.

첫째, 데이터 또는 공동 활용이 필요한 해당 영역에서 

데이터 참조모델은 데이터의 기준 확립 및 표준화와 지

속적인 재사용이 가능하게 한다.

둘째, 데이터모델에 대한 기준 확립 및 표준화로 데이

터의 이식성, 확장성 등을 강화 할 수 있다.

셋째, 여러 기관(조직) 및 시스템의 상호운용성을 향상 

시킨다.

넷째, 데이터의 품질 향상과 생산성을 강화시킨다.

다섯째, 데이터모델의 설계 시 중복투자를 방지할 수 있다.

2.2 생물자원 데이터의 특성

2.2.1 공공데이터로서의 특성

국내외에서의 생물자원에 대한 연구 및 결과의 활용은 

주로 단기간에 결과를 도출할 수 없으며 오랜 기간 매우 

큰 예산이 소요되는 것으로서 대부분 정부차원으로 진행

되어지고 있다. 반면 관련 이해관계자는 환경/시민단체, 

기업체, 산업체, 연구계, 학계 등 다양하게 구성된다. 즉 

생물자원 연구 데이터는 국가 및 공공에서 주로 생산되며 

활용자는 산업체, 연구계, 학계 등의 민간이 되는 것이다.

정국환 등의 연구에 의하면 ‘행정정보 공동 활용, 공공

데이터의 민간 개방’ 과 같은 환경변화에 따라 이제는 공

공의 영역에서만의 데이터가 아닌 민간 영역까지 확대·

공유되는 데이터가 되어야 한다고 하였다[6].

또한, 한국정보화진흥원(NIA)에서는 정보시스템의 빠

른 변화에 대응하고 데이터의 공유 및 재사용을 강화하

여 수요자의 요구를 적극 수용할 수 있도록 핵심적인 역

할을 수행하여야 한다고 강조하고 있다[7].

앞서 제시한 바를 종합하면 생물자원 연구데이터가 공

공적인 특성을 가지고 있고 데이터의 공개 및 공동 활용

을 통해 생물자원 데이터의 가치는 높아질 것이라는 결

론을 낼 수 있다.

본 연구에서는 위와 같이 관련 연구결과 및 문헌정보

를 통해 제안하는 데이터 참조모델이 데이터를 상호 공

유하고  공동 활용하는데 어떤 영향을 미치는지를 그 척

도로 활용할 것이다.

2.2.2 생물다양성 기반의 특성

생물자원 데이터는 일반적인 행정, 업무 등의 데이터

와는 다르게 ‘생물의 다양성에 기반하는 데이터’라는 고

유한 특징이 있다. 이는 생물자원 데이터에 대하여 매우 

넓은 범위의 기준 및 표준화영역을 가지고 있는 TDWG 

(Taxonomic Databases Working Group)에 의해 정의된 것

을 주로 사용하는 특징이 있다[8]. 이러한 특징은 다음과 같다.

첫째, 생물에 대한 개체가 아닌 종(Species)을 기준으로 

식별 및 관리하고 있다.

둘째, 종 아래로 종속되는 것으로서 기능, 구조, 허용

과 같은 하위 속성들이 존재하고 관리된다.

셋째, 생태 및 환경적 요인 또한 생물자원을 수집·활용

하는 그 목적 및 필요성에 따라서 물리적 요소, 생지화학

적 요소 등과 같이 다양한 데이터로 구성된다.

넷째, 산호초, 서식지 등과 같이 생물학의 구조적 구성

요소를 위한 특별한 데이터 또는 생태학적 접근 시 표출

되는 변화율, 임계 등과 같이 다양한 데이터가 존재한다

는 것이다.

다섯째, 타 지역에서 이주되어 서식하는 종을 위한 서

식지 관점의 생태 네트워크와 생물의 무결성을 강조하고 

있다.

2.2.3 생물자원 데이터의 품질 특성

데이터의 품질적인 측면에서의 생물자원 연구데이터

는 종에 대한 분류, 서식 지역, 서식 환경과 같이 세부적

인 검증이 가능한 규칙이 추가로 요구된다. Vandepitte는 

생물자원영역에서 특별히 요구되는 데이터 품질규칙의 

대상과 처리 절차를 세부적으로 제시하였다[9].

그림 1은 Vandepitterk가 주장하는 생물자원 연구데이

터의 품질 관리에 대한 절차를 설명한 예시이다. 아래 예

시에서 보듯이 생물자원 데이터는 공유할 수 있는 품질 

규칙이 타 영역에 비해 많고 정교함을 요구한다.

(그림 1) 생물자원 데이터에 대한 품질관리 절차

(Figure 1) Quality control procedures of bio-resource 

data
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결론적으로 말하면 생물자원 영역에서 데이터 참조모

델이란 앞서 제시했듯이 생물자원이 가질 수 있는 다양

성, 고유성 등의 특성이 고려될 수 있도록 모델링이 수행

되어야 한다는 것이다. 즉 객관적인 품질 규칙을 체계적

으로 적용할 수 있도록 데이터에 대한 엔티티 및 속성을 

도출하여 적용되어야 한다.

2.3 국내외 생물자원 관련 표준

2.3.1 개요

생물자원과 정보서비스를 위한 데이터의 가장 넓은 범

위의 구조는 Darwin Core, ISO-2146 등이 있다.  Darwin 

Core에서는 생물자원에 추가적으로 필요한 영상, 음성, 

디지털 문헌 등의 정보자원을 데이터로 표현하기 위해  

서브 기준으로 Doublin Core를 제시하고 있다[10,11].

이러한  표준들의 조합은 생물자원에 대한 연구 및 관

리 등의 활동목적과 다양한 기관의 종류와 상관없이 적

용 가능한 메타데이터 표준을 제공한다는 장점이 있다.

그러나 위의 표준들은 선언적 수준 또는 연계 표준의 

항목정의 수준이어서 위 표준만을 적용하여 정보시스템 

구축 시 다양한 구축형상이 나타나는 단점이 있을 수 있

다. 따라서 실제 정보시스템들 간의 공유와 데이터의 공

동 활용을 위해서는 해당 정보시스템에 맞도록 데이터 

모델 수준으로 구체화해야 한다.

2.3.2 ISO-2146

ISO-2146에서는 사용자 관점에서의 정보수집 및 관리

와 제공되는 서비스를 일관성 있게 제시하고 있다. 더불

어 데이터의 접근정책 등 데이터를 제공함에 있어 필수

(그림 2) ISO-2146 구성 체계

(Figure 2) Configuration system of ISO-2146

적으로 필요한 다양한 정책과 그에 대한 명세를 제시하

고 있으므로 데이터제공(정보 서비스)에 관련하여 가장 

일반적인 표준이라고 할 수 있다. 그림 2는 ISO-2146의 

표준 구성 체계를 도식화하여 제공하였다.

2.3.3 Doublin Core, Darwin Core

Doublin Core는 디지털 콘텐츠에 대한 일괄 표준으로 

상용목적으로도 폭넓게 사용되고 있는 대표적인 컨텐츠 

메타표준이다. Doublin Core의 필수 항목구성은 Title, 

Creator, Subject 등 총 15개의 요소에 대한 정의 및 설명을 

제시하고 있다. 그림 3은 Doublin Core의 구성 체계를 제

시하였다.

(그림 3) Doublin Core 구성 체계

(Figure 3) Configuration system of Dublin Core

Darwin Core는 생물다양성 정보과학(Biodiversity Informatics)

에 대한 Doublin Core의 확장형으로서 생물다양성 정보에 

대한 공유표준으로 Biodiversity Information Standards, 

TDWG라는 단체를 통해 제공되고 있다. 해당 표준을 사

용하는 정보시스템은 GBIF(Global Biodiversity Information 

Facility)와 OBIS(Ocean Biogeographic Information System) 

등이 있다. GBIF, OBIS는 해양생물자원을 포함하는 대부

분의 생물자원에 대하여 대표라고 할 수 있는 국제적인 

표준이다[12,13].

이에 비해 Darwin Core는 생물자원 영역의 데이터(정

보)에 대하여 아주 구체적으로 명확하게 관련 표준을 규

정하고 있다. 하지만 데이터를 참조할 수 있는 데이터 참

조모델은 제공되고 있지 않기 때문에 Darwin Core만 적용

하기에는 한계가 존재한다.
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그룹 포함 정보

종자 종자상세, 원산지, 논문, 특허, 부가정보 

세포(주) 세포상세, 배아, 논문, 특허, 부가정보 

균주 균주상세, 논문, 특허, 부가정보 

체액 체액상세, 분리원, 논문, 특허, 부가정보 

유전자 유전자상세, 논문, 특허, 부가정보 

추출물 추출물상세, 분리원, 논문, 특허, 부가정보 

핵산서열 핵산서열상세, 분리원, 논문, 특허, 부가정보 

발현 발현상세, 논문, 특허, 부가정보 

단백질서열 단백질상세, 분리원, 논문, 특허, 부가정보 

구조정보 구조상세, 분리원, 논문, 특허, 부가정보 

기타 상세, 분리원, 논문, 특허, 부가정보 

2.3.4 국내 생물자원 정보연계 표준

생물자원 연구데이터와 관련 있는 국내의 표준을 살펴

보면 정부의 각 부처별로 생물자원 연구데이터를 연계할 

때 필요한 데이터 항목의 형태로 제공된다. 이는 국제적

인 표준들을 고려할 때 Darwin Core와 유사한 데이터 구

조 및 데이터 항목의 구성을 가지는 것으로서 국내적 표

준의 위상 또한 동일한 위치를 가진다고 할 것이다. 다음

에서는 환경부와 과학기술정보통신부의 정보연계 표준

을 제시한다.

먼저 환경부의 생물자원 연구데이터에 대한 정보연계 

표준(항목 구성)은 총 6개로 구분된 정보들의 그룹으로 

구성되며 각각의 그룹에 포함된 세부적인 항목(정보)은 

표 1과 같다.

그룹 포함 정보

연계표준
공통항목, 사진, 그림, 동영상, 표본, 채집지, 

GPS, 유용성, 유전정보

종목록 분류군, 국명, 문헌정보, 법정보호종, HS코드

종정보 공통항목, 사진, 그림, 동영상

생물자원 공통항목, 표본, 채집지, GPS 

유용성정보 공통항목, 분류, 효소

유전정보 공통항목, 핵산서열정보

(표 1) 환경부 생물자원 정보연계 표준

(Table 1) Standard for bio-resource information 

collaboration of Ministry of Environment

다음으로 과학기술정보통신부의 생물자원 데이터에 

대한 정보연계 항목구성은 총 18개  정보그룹으로 구성

되어 있으며 각 그룹에서 포함하고 있는 세부정보는 표 

2와 같다.

그룹 포함 정보

공통 명칭, 분류, 관리상태

관찰 분포, 관찰상세, 논문, 특허, 부가정보

표본 채집, 분포, 표본상세, 원산지, 논문, 특허, 부가정보

개체 개체상세, 원산지, 논문, 특허, 부가정보

기관 기관상세, 논문, 특허, 부가정보

조직 조직상세, 논문, 특허, 부가정보 

배아 배아상세, 논문, 특허, 부가정보 

(표 2) 과힉기술정보통신부 생물자원 정보연계 표준

(Table 2) Standard for bio-resource information 

collaboration of Ministry of Science 

and ICT

이상과 같이 환경부와 과학기술정보통신부의 생물자원 

연계표준이 다른 것을 확인 할 수 있다. 이는 앞서 제시된 

것과 같이 담당 기관(부처)이 대외공유 목적 보다는 개별

적인 목적을 가지고 데이터모델을 설계하고 이를 기반으

로 정보시스템의 구축이 이루어졌다는 것을 알 수 있다.

2.4 생물자원 데이터 참조모델의 개념적 요구사항

2.4.1 요구사항 정의

앞서 살펴본 관련 연구들의 내용을 종합해 보면 생물

자원 영역에서 활용할 데이터 참조모델의 요구사항을 도

출할 수 있으며 도출된 참조모델의 개념적 요구사항을 

살펴보면 아래와 같다.

첫째, 국가적, 기관(부처)간, 개별적 정보시스템, 다양

한 연구계 및 산업체와 연구데이터가 공유·공동 활용되

어야 하는 생물자원 연구데이터는 현재 기관별로 수행하

는 특수한 고유 업무만을 지원할 수 있는 데이터와 다르

게 정보시스템의 초기 구축 시 민간을 포함하는 대국민 

대상의 정보서비스를 목적으로 하는 보다 높은 수준의 

기준 및 표준화, 공유수준 강화를 전제로 구축되어야 하

는 것이다.

둘째, 각각의 생물자원에 대한 개별적인 특정 목적달

성을 위하여 구축되어지는 정보시스템들은 실제 구축과

정에서 공유를 목적으로 하는 요구사항의 누락 및 생략

이 발생할 수 있으므로 국제적 및 국내의 표준 등 전사적  

공유의 목적을 달성할 수 있도록 방법과 절차의 제시 및 

활용이 필요하다.

셋째, 개별적인 특정업무 및 연구의 목적과는 맞지 않

더라도 생물자원 영역의 데이터 공유목적 달성을 위해 

반드시 필요한 필수적인 엔티티 및 관계정보는 정보시스

템 구축 이전에 제시되어야 한다.
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넷째, 제공되는 생물자원 데이터 참조모델을 개별적인 

기관에서 실제 정보시스템 구축 시 적용할 수 있도록 체

계적인 방법, 절차 등을 제시하여야 한다.

3. 모델 설계

3.1 모델링 기준

3.1.1 데이터 분류 기준

생물자원 영역에서 활용 가능한 데이터 참조모델 제시

를 위해 본 연구에서는 생물자원에 대한 연구 및 개발

(Research and Development)시 발생되어지는 사건(Event)

들을 해석하는 일반적이며 보편적인 기준으로서 4가지 

항목(자원, 대상, 활동, 성과)으로 제시한다.

일반적이며 보편적인 기준이라 함은 ‘모든 생물자원의 

연구와 연관되는 사건 및 현상들을 제시된 4가지 기준만

으로 설명 가능하다.’는 것이다. 현실세계에서 발생되는 

다양한 사건과 현상들을 추상화시킴으로써 단순화하면 

최상위로 도출되는 항목들이다. 앞서 제시한 4가지 항목

을 구체적으로 정의하면 다음과 같다.

첫째, 자원(생물자원)은 개별 기관 또는 개별 정보시스

템의 업무 및 정보시스템 구축목적과 상관없이 관찰의 

대상이 되는 생물들로서 계층1로 구성한다.

둘째, 대상(연구대상)은 개별기관 또는 개별 정보시스

템의 업무 및 정보시스템 구축목적을 기반으로 하는 주

관적인 대상이며, 기관 및 정보시스템의 사용자 그룹에서 

일반적으로 사용하는 명칭으로서 계층2로 구성한다.

셋째, 활동(연구 활동)은 생물자원을 가지고 연구·생

(그림 4) 제안 모델의 개념 구조

(Figure 4) Conceptual structure of proposed model

산·관리하는 일련의 모든 사건기록을 의미하는 데이터이

며, 발생 시기(시각, 기간 등)와 같이 객관적 정보만으로 

기록하며 계층3으로 구성한다.

넷째, 성과(연구 성과)는 연구 활동에 대한 최종적인 

결과로서 파생정보, 성과정보 등을 기록한 데이터를 말하

며 계층4로 구성한다.

이처럼 각각의 계층구조와 계층 간의 연관관계를 도식

화한 것이 그림 4이다.

3.1.2 엔티티 도출 및 관계 정의

엔티티 중 핵심 엔티티의 상호운용성을 극대화하기 위

하여 국제적인 표준인 Darwin Core를 기반으로 생물자원 

데이터에 대한 엔티티를 도출하였다. 그림 5와 그림 6은 

앞서 제시한 계층 구조를 확장하여 생물자원 영역의 핵

심 엔티티와 상호관계를 도출하였다.

먼저 그림 5에서처럼 실제 도출된 생물자원 데이터의 

핵심 엔티티는 Darwin Core의 Class Level의 항목을 기반

으로 도출(Class Level Item : 하위에 Item을 포함하는 추

상적 명칭으로 엔티티와 속성의 관계와 동일)하였다. 그 

후 도출된 엔티티를 각각의 계층에 할당하여 제시하였다.

(그림 5) 핵심 엔티티와 계층 분류

(Figure 5) Important entities and hierarchical classification

그림 6은 도출된 엔티티와 4가지의 계층구조 간 관계

를 도식화 한 것이다. 다시 말하면 각 계층수준을 나타내

는 엔티티(최초 도출된 4개 기준 엔티티)와 하위의 핵심 

엔티티(국제 표준을 통해 도출된 엔티티)는 ‘상·하위

(Sub-Type)’의 ‘배타적 관계(Exclusive Relationship)’를 가지

도록 하였다. 이는 각각의 계층수준에서의 엔티티는 그 

하위의 모든 데이터에 대한 식별자역할을 수행하기 때문

이다.
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(그림 6) 핵심 엔티티와 관계 구조

(Figure 6) Important entities and structure of 

relationships

3.2 제안 모델링 적용 절차

3.2.1 적용절차 정의

각 정보시스템을 구축할 때 제안된 모델링 방법을 적

용하는 절차로는 앞서 도출된 핵심 엔티티의 엔티티-관

계도(ERD, Entity Relationship Diagram)를 기준으로 하며 

세부적인 절차는 아래와 같다.

첫째, 데이터모델링을 위해 수집된 요구사항에서 엔티

티 후보를 추출한다. 엔티티 후보 추출방법은 현재 사용 

중인 데이터모델링 방법론을 적용하도록 한다. 이는 각각 

다른 엔티티 추출 방법론이 활용되더라도 본 연구의 결

과에 미치는 영향은 미미할 것이기 때문이다.

둘째, 위에서 제안한 계층구조에 도출된 엔티티 후보

를 할당하는 것이다. 또한, 도출된 엔티티 후보를 각각의 

계층구조에 할당 시 위에서 제시한 ‘주관성, 객관성’ 기준

에 따르도록 한다. 

셋째, 엔티티 후보가 각각의 계층(x layer)에 할당되면 

각 하위계층(x-1 layer)에 엔티티가 존재하는지를 확인해

야 한다. 만약 하위계층에 엔티티가 없다면 추가적으로 

새로운 엔티티 후보를 생성해야 한다.(예 : 엔티티 후보 

중 ‘표본’의 경우 ‘계층2’로 할당하며 ‘생물개체’의 근거

는 ‘계층1’에서 ‘생물개체’란 엔티티 후보가 존재하지 않

을 경우에 추가하도록 한다.

넷째, 모든 요구사항은 엔티티 후보군의 식별 후 그 상

위계층과 연결이 존재하지 않는 하위계층을 찾아 존재하

지 않을 시에는 상위계층에 엔티티 후보의 추가 또는 하

위계층의 엔티티 후보를 삭제하여야 한다. 이 과정은 모

호하게 도출된 요구사항이나 실제 생물자원에 대한 연구 

활동이 존재하지 않는 경우에 도출되는 엔티티 후보이다. 

위에서 제시한 사항은 이를 객관적으로 명확하게 규정하여

야 하며 그렇지 않다면 데이터구조에서 제외하여야 한다.

3.2.2 도출절차에 따른 적용 예시

위와 같은 모델링 적용절차는 데이터에 대한 공유와 

공동 활용 및 생물자원에 대한 인식수준을 최소한으로 

통일시키기 위한 필수적인 요소이다. 이는 실제 정보시스

템 구축 목적과 공동 활용을 위한 근거인 생물자원에 대

하여 사건기록과 지니는 의미를 서로 분리함으로써 데이

터 참조모델에 대한 해석을 명확하게 할 수 있다.

그림 7은 위에서 설명한 데이터모델링 절차를 나타낸 

것이다.

(그림 7) 모델링 절차

(Figure 7) Modeling procedure

이러한 모델링의 장점은 위에서 제안한 모델링절차를 

‘표본(생물표본)’ 이라는 실제 데이터에 적용하여 보면 

명확하다. 생물자원 데이터 중 표본에 해당하는 데이터는 

생물자원에 대한 연구·관리·활용의 핵심으로서 4가지 계

층의 활동계층에서도 공통적으로 활용할 수 있다.

다음의 적용사례는 국내 해양생물자원에 대한 통합정

보서비스를 제공하는  M-정보시스템에서 추출하였다. M-

정보시스템에서 추출된 ‘표본’이라는 엔티티는 데이터 

모델을 기반으로 하며 실제 정보시스템의 구축목적을 중

심으로 작성되어진 데이터의 구조로 나타난다.

 이러한 표본 엔티티 내에는 표본의 종정보, 분류정보, 

동정이력, 서식지 정보, 생태적 정보 등과 같이 다양하고 

복잡한 형태의 정보를 표본 엔티티 내부에 모두 포함하

고 있다. 이렇게 하나의 엔티티에 집적된 데이터는 결과

적으로 데이터의 공유 및 공동 활용을 저해하는 장애로 
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발생될 수 있다.

또한, 정보시스템에 어떤 데이터가 있지를 명확하게 

찾을 수 없으며 이로 인해 요청된 데이터가 자신의 DB에

서 명확하게 어떤 데이터를 말하는지를 확정할 수 없다.

따라서 본 연구에서는 ‘데이터를 나누는 기준(표준)에 

실제 정보시스템의 구축목적이 담겨 있는지’, ‘생물자원

에 대한 사건의 객관적 기록인지 아니면 파장인지’를 기

준으로 하고 있다. 

그림 8은 ‘생물자원 중 표본 데이터’를 공유·활용하기 

위하여 각각의 엔티티로 식별하는 방법을 나타내고 있다.

(그림 8) 표본 데이터에 대한 엔티티 확장 예시

(Figure 8) Example of entity extension of sample 

data

4. 실   험

4.1 제안 모델 평가실험 기준

4.1.1 품질수준에 대한 평가실험 기준

본 연구에서 제시하는 데이터 참조모델의 품질수준 측

정을 위하여 Krogstie이 제시하는 데이터모델 평가모형을 

준용하였다. Krogstie이 제시하는 평가모형은 데이터모델

의 품질을 객관적·주관적으로 측정하기 위하여 다음의 8

가지 기준을 제시하고 있다[14].

첫째, 정확성(Correctness)은 모델이 데이터모델링에 관

한 각종 규칙을 준수하고 있는지를 측정하는 기준이다.

둘째, 완전성(Completeness)은 모델이 시스템의 기능을 

지원하는데 필요한 모든 정보를 포함하고 있는지를 측정

하는 기준이다.

셋째, 무결성(Integrity)은 데이터모델이 실제 데이터에 

적용되는 모든 업무(비즈니스) 규칙을 정의하고 있는지

를 측정하는 기준이다.

넷째, 유연성(Flexibility)은 업무(비즈니스) 환경 또는 

법규제 변화에 대한 대처가 유연한가라는 데이터모델의 

용이성을 측정하는 기준이다. 

다섯째, 이해가능성(Understandability)은 데이터모델의 

개념적인 구조를 모델러가 쉽게 이해하고 적용할 수 있

는지를 측정하는 기준이다.

여섯째, 간결성(Simplicity)은 데이터 모델이 도메인 정

보를 나타내는 최소한의 엔티티와 관계로 구성되어 있는

지를 측정하는 기준이다.

일곱째, 통합(Integration)은 데이터모델이 조직 내외부

의 데이터에 대하여 동일하게 적용되는 일관성을 가지고 

있는지를 측정하는 기준이다.

여덟째, 구현가능성(Implementability)은 프로젝트 내에

서 주어진 시간, 예산, 기술 제약 등에서 데이터모델을 적

용한 정보시스템을 쉽게 구축할 수 있는지에 대한 기준

이다.

마지막으로 Krogsti의 평가모형에서 중요시 하는 것은 

평가기준과 함께 ‘실제 정보시스템의 구축목적 및 기술 

능력에 의해 평가기준은 각기 다른 중요도를 가진다.’는 

점이다.

(그림 9) OLTP 시스템에서 평가 기준의 중요도

(Figure 9) Importance of evaluation criteria in OLTP 

system

그림 9는 Krogstie의 연구에서 제시하고 있는 OLTP 

(Online Transaction Processing) 시스템의 7가지 평가 기준

에 따른 중요도를 나타낸 것이다.

본 연구에서는 제안모델이 생물자원 영역의 데이터 참

조모델로 적합한지를 측정하기 위해 생물자원 데이터의 

특징을 고려하여 평가기준을 선정하고 평가에 활용한다. 

생물자원 연구데이터의 특징은 앞서 언급한 것처럼 크게

는 ‘공공성격의 데이터로서 공유의 중요성’과 ‘생물자원 
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연구 관점에서의 지원, 관리, 활용’으로 말할 수 있다. 

위에서 언급한 두 가지 특징은 모두 고려되어야 하는

데 그 이유로는 생물자원의 연구 및 관리를 위한 활동은 

정부, 민간, 산·학·연 등의 참여 및 협력을 통한 공동 활용

이 필수이기 때문이다. 현재처럼 데이터 공유와 개방 환

경에서 생물자원 연구데이터의 수요자(활용자)가 곧 생

물자원 연구데이터를 생산하는 주체(OLTP 사용자)가 될 

수 있기 때문이다.

위의 내용을 기반으로 업무적인 특성을 가지는 OLTP 

시스템과 공동 활용의 특성을 가지는 공공데이터를 모두 

가지고 있는 생물자원 연구데이터의 특성들을 고려하여 

Krogstie이 제시한 평가기준의 중요도를 재 산정하였다. 

표 3은 앞서 제시한 생물자원 연구데이터의 특성을 고려

한 평가기준과 OLTP 시스템의 평가기준의 중요도를 비

교한 것이다.

기준 항목 OLTP 생물자원

 정확성 5 3

 완전성 2 3

 유연성 2 5

 간결성 3 1

 통합성 2 4

 이해가능성 3 3

 구현용이성 3 1

(표 3) 평가기준 중요도 비교

(Table 3) Comparison of importance of evaluation 

criteria 

표 3에서 보면 OLTP 시스템은 업무처리를 위한 정확

성과 정보시스템의 구현용이성이 강조되는 것을 알 수 

있으며 공공 데이터의 특성을 가지고 있는 생물자원 연

구데이터는 유연성과 통합성이 상대적으로 강조된다. 그

림 10은 이러한 두 가지 데이터모델의 평가기준의 중요

도 차이를 나타낸 것이다.

데이터모델링에서 공공의 특성을 가지는 데이터와 같

이 산·학·연 등 다양한 영역을 지원해야 하는 데이터모델

은 종적인 데이터모델링 기법을 사용하고 있는데 이런 

경우 일반적인 업무데이터 모델링보다 좀 더 복잡한 

Application의 개발노력이 요구된다. 따라서 앞서 제시한 

구현용이성, 간결성의 중요도 평가기준은 외부적인 환경

의 대응력 강화를 위해 부정평가를 나타낼 수밖에 없다. 

또한 국내에서 구축된 생물자원 관련 정보시스템의 구

축환경은 제조업, 서비스업 등 타 산업군에 비해 규모가 

(그림 10) 데이터 중요도 차이 비교

(Figure 10) Compare data importance differences

작은 기업이 구축하는 사례가 많다. 이로 인해 객관적인 

평가를 수행할 수 없으므로 본 연구에서 적용하고자 하

는 데이터모델의 품질평가 기준에서는 그 중요도를 낮게 

책정할 수밖에 없었으며 일부는 인용할 수 없었다.

이를 제외한 평가기준의 중요도를 높게 산정한 것은 

생물자원관리를 위한 업무수행과 공공데이터의 특성을 

동시에 만족해야하기 때문이다. 세부적으로 공공데이터

라는 것은 관련된 여러 기관 및 정보시스템에서 각각 데

이터를 수집하고 활용하려하기 때문에 통합성이 높고, 수

집된 데이터를 활용할 다양한 계층을 지원해야하기 때문

에 필연적으로 유연성이 강조된다.

따라서 모델러의 주관 및 복잡한 접근이 필요한 구현

용이성, 간결성의 기준을 제외하고 정확성, 완전성, 유연

성, 통합성, 이해가능성의 나머지 5가지 평가기준을 본 

연구에서 제안하는 참조모델의 품질평가에 활용할 수 있

도록 선정하였다.

4.1.2 공유수준에 대한 평가실험 기준

제안 모델의 공유수준에 대한 평가는 제안모델이 국가

기관 및 국제적인 표준을 제시하는 기관 등에서 요구하

는 연계에 필요한 각종 표준과의 부합되는 항목의 충족

수준을 평가기준으로 제시하였다. 이는 본 연구에서 제안

하는 데이터 참조모델이 기존 데이터모델과 비교하여 연

계항목을 더 많이 포함하고 있는지를 측정하는 것이다.

이러한 측정방법을 통해 개별적인 데이터 요구사항을 

대상으로 모델링을 수행하며 구축한 데이터모델과 도메

인 수준의 대상으로 정보시스템 구축 이전에 구축된 데

이터 참조모델간의 데이터 공유수준을 살펴보는 것이다.
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1차적으로 본 연구에서 제안하는 데이터 참조모델의 

공유 수준 평가를 위해 국내의 생물자원 관련 기관인  환

경부와 과학기술정보통신부의 데이터연계 표준의 충족 

비율을 측정한다.

4.1.3 평가기준별 실험방법 및 내용

먼저 제안한 데이터 참조모델의 평가는 실험평가와 설

문조사 평가의 두 가지를 실시함으로써 실험평가를 통해 

객관적인 진단을 하고 설문조사 평가를 통해 주관적인 

진단을 병행할 것이다. 이렇게 본 연구에서는 객관적인 

평가와 주관적인 평가의 두 가지 평가방법을 모두 실시

하여 최종 결론으로 제안하는 데이터 참조모델의 품질수

준을 종합적으로 판단할 것이다.

본 연구에서는 데이터모델의 수준을 평가하는 기반 평

가 모형으로 Krogstie 모형을 활용하고 있다. 이에 따라 

각각의 평가 기준별 세부적인 평가방법 역시 Krogstie 모

형을 근거로 실시할 것이다. 다만 설문조사평가 또는 실

험평가 시 환경 등의 제약사항으로 세부적인 평가방법의 

일부를 조정(삭제, 추가) 하였다. 

이를 고려한 평가 기준별 세부 평가방법은 다음과 같다.

평가실험은 정확성, 완전성, 통합성에 대한 평가를 실

시하고 유연성과 이해가능성에 대한 평가는 설문조사를 

바탕으로 실시한다.

4.2 평가실험 및 설문조사 설계

4.1.1 평가실험 설계

평가실험은 제안된 데이터 참조모델을 기반으로 구축

된 데이터모델과 기존에 각 기관에서 적용중인 데이터모

델의 품질수준 및 공유수준을 정량적으로 비교할 수 있

도록 기준에 근거하여 객관적으로 설계를 하였다.

이를 위해 생물자원을 수집·관리하고 실제 데이터를 

대외에 제공하고 있는 국내기관의  ‘M-정보시스템’과 ‘e-

정보시스템’에 적용된 데이터모델을 비교실험 대상으로 

하였다. 첫번째로 ‘M-정보시스템’은 국내에 분산된 생물 

관련 다양한 정보를 통합 DB로 구축·연계하여 산·학·연 

등 민간에 서비스를 실시하고 있는 정보시스템이며 ‘e-정

보시스템’은 기관 내부에서 생물자원관리를 위한 정보시

스템으로 활용하기 때문에 위의 두 정보시스템과의 비교

평가를 통해 국내 기관 내부 및 외부용의 정보시스템 특

성을 모두 반영할 수 있으며 생물자원이라는 동일한 영

역을 대상으로 하기 때문에 본 연구의 실험대상으로 적

합할 것이다.

또한 제안하는 데이터 참조모델이 기존 데이터모델을 

적용한 정보시스템의 데이터 품질과 공유수준에 기여할 

수 있는지를 평가·검증하기 위해 현재 운영 중인 정보시

스템의 데이터모델과 제안하는 데이터 참조모델을 모두 

적용한 개선 데이터 참조모델의 품질수준 및 공유수준도 

함께 비교 실험평가로 실시하였다. 

앞서 제시한 바와 같이 실험평가는 크게 데이터모델의 

품질수준 측정과 서로간의 데이터 항목이 일치하는지에 

대한 데이터공유 수준의 측정으로 실시한다. 

먼저, 실험평가에 의한 데이터모델의 품질수준 측정은 

앞서 제시한 평가기준에서 첫째 정확성, 둘째 완전성, 셋

째 통합성을 평가하여 각각 요구하는 품질기준을 만족하

는지를 측정한다.

다음으로 실시하는 데이터공유 수준의 측정은 ‘M-정

보시스템’ 및 ‘e-정보시스템’을 통해 추출된 데이터 항목

들이 국내의 생물자원 데이터연계 표준이라고 할 수 있

는 환경부, 과학기술정보통신부에서 공개하고 있는 연계 

표준항목들에 대한 지원수준을 측정하여 산출한다. 환경

부와 과학기술정보통신부에서 제시하는 정보시스템 및 

데이터 모델은 국가 차원에서 대표적인 데이터연계 표준

이라고 할 수 있으며 국내의 생물자원을 바라보는 ‘보존’, 

‘개발/활용’의 관점들을 데이터모델로 제시하고 있기 때

문에 본 연구의 실험기준으로 적합하다.

첫째, ‘정확성 평가’로는 데이터모델링 기술의 각종 규

칙을 준수하고 있는지를 평가하는 것으로 데이터모델링 

규칙을 위반한 수를 측정한다. 

데이터모델링에서 대표적인 규칙은 데이터의 정규화 

준수 여부이다. 본 연구에서는 정규화 레벨인 1~5차 정규

화 중 본 연구에 제시하는 데이터 참조모델(또는 개념적 

데이터모델링) 수준에서 적용할 수 있는 2차 정규화를 적

용하여 모델링 규칙의 위배수준을 평가하였다. 2차 정규

화를 정의하면 ‘주식별자(PK) 또는 해당 Key 속성에 종속

되지 않는 속성을 분리하는 것’으로써 도출된 엔티티를 

명확하게 표현하고 부분적 함수의 종속성과 같은 실제 

데이터의 품질수준을 저하 시킬 수 있는 요소를 제거하

기 위한 것이다.

둘째, ‘완전성 평가’로는 데이터모델이 데이터에 적용

되는 모든 비즈니스 요구사항을 수용하고 있는지를 평가 

하였다. 현재 운영 중인 M-정보시스템은 매년 요구사항

을 추가적으로 정의하기 때문에 아직 미래의 요구사항이  

확정되지 않은 상황이기에 현재 요구사항을 모두 만족하

는 것으로 가정하였다. 따라서 제안하는 데이터 참조모델
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을 기반으로 하는 개선된 데이터모델은 기존 데이터모델

의 보유 데이터 항목(속성)이 제안하는 데이터 참조모델

에서 모두 수용가능한지에 대한 판정기준을 완전성으로 

하였다. 또한 기존에 적용한 데이터모델에서 사용 중인 

실제 데이터항목이 제시하는 개선 데이터모델로 이관 또

는 적절하게 폐기된 것이라면 완전성이 확보된 것으로 

판정하였다.

셋째, ‘통합성 평가’로는 실제 적용된 데이터모델이 기

관(조직) 외부의 데이터와 일관성을 유지하는지에 대한 

평가로서 기관 간의 연계표준에 대한 수용 수준(비율)을 

근거로 판정하였다. 이 실험평가는 아래 넷째 항목에서 

데이터공유 수준을 평가하는 실험과 함께 이뤄진다.

넷째, ‘데이터공유 수준’ 평가로는 각각 다른 기관 또

는 정보시스템에서 동일한 데이터 항목이 공통적으로 존

재하고 있는가를 평가하는 것이다. 이는 각각 다른 목적

을 가진 정보시스템이라도 실제 현실세계의 동일한 사물

(객체)을 그 대상으로 한다면 공유의 근거가 각각의 정보

시스템의 데이터모델에 존재해야하기 때문이다. 

본 연구에서는 ‘동일한 생물자원에 대해 각각 정보시

스템을 구축한 기존의 두 데이터모델이 환경부, 과학기술

정보통신부의 기관(정보시스템)간 정보연계를 위한 표준 

항목에 부합하는지’ 또한 제안하는 데이터 참조모델의 

적용 전과 후에 각각의 정보시스템의 데이터공유 수준의 

변화수준을 측정하여 그 결과를 제시한다.

개별 연구기관이나 정보시스템에서 다루는 정보항목

은 기관 간의 연계항목보다 작은 범위, 규모로 이루어져 

있는 것이 일반적이지만 정보시스템별 고유의 데이터 항

목이나 내부적인 프로세스가 추가되어 있을 수 있으므로 

실제 부분집합의 관계를 가지지는 않는다. 이 실험의 주

된 목적은 기관이 개별적인 정보시스템 구축 시 기관 간 

및 정보시스템간의 연계표준의 공유와 같은 개념적 데이

터모델의 기반에서 모델링이 이루어지고 있는지와 제안

하는 데이터 참조모델이 기관의 정보시스템 및 데이터모

델에 긍정적 기여가 가능한지를 살펴보는 것이다.

따라서 공유수준에 대한 실험평가는 각각 정보시스템

의 동일한 요구사항을 전제하여 기존 데이터모델과 제안

하는 데이터 참조모델의 연계표준 부합 수준을 측정한다. 

동일한 요구사항을 기반으로 실험평가 대상이 되는 두 

데이터모델의 산출을 위해 기존에 운영 중인 정보시스템

의 데이터모델에서 제안하는 방법에 의해 추가 개선된 

데이터모델을 재 추출하는 방법을 적용하였다.

4.1.2 설문조사 설계

설문조사평가는 ‘유연성’과 ‘이해가능성’에 대하여 평

가를 수행한다. 설문조사평가는 피 평가자가 제시된 7점 

척도 (-3, -2, -1, 0, 1, 2, 3)중에 한 가지를 선택함으로써 

수행된다.

먼저 유연성 평가는 데이터모델이 업무(비즈니스)나 

규제 변화 등 외부의 환경변화에 대한 대응능력을 측정

한다. Krogstie 모형에서 제시하는 유연성 측정의 세부적

인 평가기준은 총 3개의 항목으로 다음과 같다.

▪ Number of data model elements which are subject to 

change

▪ Probability adjusted cost of change

▪ Strategic impact of change 

Krogstie 모형을 기반으로 설문조사 문항을 설계한 결

과 다음과 같이 총 4개 설문항목이 도출되었다.

첫째, 현재 보유중인 데이터모델이 다음의 변화를 요

구 받을 때 모델의 변화수준에 대한 설문으로 총 3개의 

문항으로 설계되었다.

둘째, 제안된 데이터 참조모델을 수용했을 경우 정보

시스템이 다음의 변화를 요구 받을 때 데이터모델의 변

화수준에 대한 설문으로 총 3개의 문항으로 설계되었다.

셋째, 제안 데이터 참조모델을 수용했을 때 도입 및 운

영비용에 대한 설문으로 총 3개의 문항으로 설계되었다.

넷째, 제안 데이터 참조모델이 정부와 글로벌 정책을 

수용할 수 있는지에 관한 설문으로 총 2개의 문항으로 설

계되었다.

이해가능성 평가는 데이터의 개념 및 구조를 관련자

(모델러)가 쉽게 이해할 수 있는 능력을 측정한다. 이해가

능성 측정을 위하여 Krogstie 모형에서 제시하는 세부적

인 평가 기준은 다음과 같이 총 5개 항목 구성된다.

▪ User rating of understandability

▪ User interpretation errors 

▪ Application developer rating of understandability 

▪ Subject area-entity ratio 

▪ Entity-attribute ratio 

Krogstie 모형을 기반으로 설문 조사항목을 설계한 결

과 총 2개 설문 항목이 도출되었다.

첫째, 데이터모델에 대한 직관적인 이해도 관련 설문
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으로 총 3개의 문항으로 설계되었으며 현재의 데이터모

델과 제안 데이터모델에 대하여 각각 별도로 작성되었다.

둘째, 데이터모델의 부정적 요인을 찾기 위한 설문으

로 총 4개의 문항으로 설계되었으며 현재의 데이터모델

과 제안 데이터모델에 대하여 각각 별도로 작성되었다.

설문조사 대상선정 및 분류를 위하여 이해가능성에 대

한 설문조사평가 수행에 앞서 설문을 작성하는 작성자가 

해당 업무의 역할을 선택하도록 하였다. 선택 가능한 역

할의 종류는 ‘생물자원 연구수행자’, ‘생물자원 사업관리

자’, ‘시스템 개발자’, ‘시스템 운영자’의 4개 역할이다.

4.3 평가실험 및 설문조사 결과 분석

4.3.1 평가실험 결과

앞서 제시한 바와 같이 실험평가는 데이터모델의 품질

수준 및 공유수준의 평가로 진행하였다.

먼저 데이터모델의 ‘정확도 평가’는 해당 엔티티에 식

별자의 정체성과 불일치하는 속성이 존재하는지를 평가

하였으며 엔티티마다 몇 개의 엔티티를 추가적으로 포함

하는지를 산정하였다. 또한 데이터 참조모델을 기반으로 

한 개선 데이터모델에서 2차 정규화 준수 여부를 측정하

여 기존 데이터모델과 제안하는 개선 데이터모델의 품질 

수준을 비교평가 하도록 하였다.

M-정보시스템에서 기존 데이터모델과 개선 데이터모

델의 정확도 산정 결과는 표 4와 같다.

구분 엔티티 수 식별자도출수 평균식별자수

 기존 21 60 2.86

 개선 60 60 1.00

(표 4) M-정보시스템 정확도 산출 결과

(Table 4) Output result of precision of M-information 

system 

e-정보시스템에서 기존 데이터모델과 개선 데이터모

델의 정확도 산정 결과는 표 5와 같다.

구분 엔티티 수 식별자도출수 평균식별자수

 기존 44 113 2.65

 개선 113 113 1.00

(표 5) e-정보시스템 정확도 산출 결과

(Table 5) Output result of precision of e-information 

system 

M-정보시스템과 e-정보시스템의 정확도 측정결과 기

존 데이터모델에서는 논리적인 모델링 오류가 발견되었

지만 제안하는 개선 데이터모델에서는 논리적인 모델링 

오류의 발생이 없었기 때문에 데이터모델의 정확도 측면

에서 제안하는 데이터 참조모델을 기반으로 한 개선 데

이터모델의 우수함을 도출할 수 있었다.

완전성 평가는 기존 데이터모델의 모든 속성이 데이터 

참조 모델링의 방법과 절차대로 개선 데이터모델로 전환 

될 수 있는지를 평가한다. 실험결과 개선 데이터모델은 

기존 데이터모델의 속성을 모두 수용함으로써 완전성 기

준을 만족하였다.

완전성 평가결과는 표 6과 같다.

구분
기존 

요구사항
수용 

요구사항
수용 정도

 M-정보시스템 291 291 100%

 e-정보시스템 480 480 100%

(표 6) 완전성 평가결과

(Table 6) Complete evaluation result 

통합성 평가는 실험설계에서 제시한 바와 같이 공유성 

평가와 동일하므로 동시에 진행되었다.

데이터 공유수준 평가는 동일한 속성으로 구성된 두 

가지 데이터모델의 엔티티가 해당 연계표준 항목에 얼마

나 부합하는지를 측정하였다. 

첫째, M-정보시스템의 기존 데이터모델과 개선 데이

터모델이 엔티티 수준에서 연계표준 항목과 어느 정도 

부합하는 지를 측정하였다.

표 7은 M-정보시스템 데이터모델의 공유수준 평가 결

과를 데이터모델의 엔티티 수를 기준으로 비율을 제시하

였다.

구분
엔티티 
수

공유수준

환경부(17) 미래부(24)

공유 수 공유비율 공유 수 공유비율

 기존 291 1/17 5.88% 4/24 16.67%

 개선 480 5/17 29.41% 11/24 45.83%

(표 7) M-정보시스템 공유수준 측정 결과

(Table 7) Measurement result of M-information 

system sharing level 
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둘째, e-정보시스템의 기존 데이터모델과 개선 데이터

모델이 엔티티 수준에서 연계표준 항목과 어느 정도 부

합하는지를 측정하였다.

표 8은 ‘e-정보시스템’ 데이터모델의 공유수준 평가 결

과를 제시하였다.

구분
엔티티 
수

공유수준

환경부(17) 미래부(24)

공유 수 공유비율 공유 수 공유비율

 기존 44 3/17 17.65% 5/24 20.83%

 개선 126 12/17 70.59% 11/24 45.83%

(표 8) e-정보시스템 공유수준 측정결과

(Table 8) Measurement result of e-information 

system sharing level 

이상과 같이 ‘M-정보시스템'과 'e-정보시스템’이 환경

부, 과학기술정보통신부의 표준 연계데이터 항목에 얼마

나 부합하는지를 측정 한 결과 위의 두 시스템의 데이터

모델 모두에서 제안하는 데이터 참조모델을 기반으로 한 

개선 데이터모델의 능력이 우수함이 도출되었다.

데이터 참조모델이 공유 수준에 미치는 영향을 명확히 

알아보기 위해 두 시스템의 데이터모델 상호간 공유 수

준을 추가적으로 실험하였다.

구분 공유 엔티티 M-정보시스템 e-정보시스템

 기존 4 19%(4/21) 9%(4/44)

 개선 17 28%(17/60) 13%(17/126)

(표 9) 정보시스템 간 상호 공유 비율

(Table 9) Sharing ratio between information 

systems 

  

표 9에서 보듯이 환경부 및 과학기술정보통신부의 표

준 정보연계 항목의 지원 비율처럼 두 정보시스템 상호

간의 데이터 공유수준도 기존 데이터모델에 비해 제안하

는 개선된 데이터모델의 공유수준이 높은 것이 확인되었

다. 따라서 제안하는 개선 데이터모델이 국내에서 범용

적적으로 사용이 가능하다는 공유성을 만족한다고 할 것

이다.

4.3.2 평가실험 결과 분석

데이터모델의 품질수준 평가 결과에서 우리는 아래와 

같은 결론에 도달할 수 있다. 

첫째, 제안하는 데이터 참조모델을 기반으로 하는 데

이터모델은 정규화 오류 건수가 두 시스템 모두에서 발

생되지 않았기 때문에 정확성(Correctness)을 만족한다. 이

것은 제안하는 데이터 참조모델이 데이터의 개념 수준에

서 모두 정규화되고 이를 절차에 따라 확장시킬 수 있었

는데 이는 개별 모델러의 실수나 임의적인 조치가 최소

화되기 때문이다.

둘째, 제안하는 데이터 참조모델이 기존 데이터모델의 

요구사항을 모두 수용한다는 것이다. 기존 데이터 항목을 

모두 제안하는 데이터 참조모델의 원형에서 수용하거나 

실제 모델링 절차를 거쳐 100% 반영되었기 때문인 것이

다. 이처럼 범용적으로 제시되는 데이터모델은 기관 및 

자신의 특정한 업무에 만족되지 못할 것이라는 우려를 

제거하는 것이며 동시에 완전성(Completeness) 평가기준

을 만족하는 것이다.

셋째, 제안하는 데이터 참조모델은 내부 업무에 특화

된 정보시스템보다 공공과 같이 공유, 개방, 민간 활용을 

목적으로 하는 정보시스템에 적합하다. 이것은 두 실험 

조건 가운데 제안하는 데이터 참조모델의 원형을 사용하

는 비율을 보면 명확하게 알 수 있다. 상대적으로 공유, 

개방, 민간 활용을 목적으로 하는 M-정보시스템이 내부 

업무목적의 e-정보시스템에 비해 그 원형에서 데이터 요

구를 더 많이 제공하는 것으로 나타나기 때문이다.

넷째, 제안하는 데이터 참조모델은 데이터모델의 공유 

수준평가 결과에서 해당 정보시스템과 해당기관의 경우 

모두 공유수준을 높인다는 것으로 나타났다. 특히 제안하

는 데이터 참조모델을 기반으로 할 경우 ‘환경부, 과학기

술정보통신부의 표준 정보 연계에 대한 요구사항의 만족 

비율이 안정적이다.’라는 것은 제안하는 데이터 참조모델

이 공유에 긍정적 영향을 준다는 것을 알 수 있다.

결과를 종합해보면 제안하는 데이터 참조모델의 품질 

수준을 측정한 정확성, 완전성, 통합성 측면에서 모두 기

존 데이터모델보다 우수한 것으로 도출되었다. 이것은 제

안하는 데이터 참조모델이 국가적으로 데이터의 연계 및 

공유를 통한 활용가능성을 높이는데 기여가 된다는 것으

로 결론지을 수 있는 것이다.

4.3.3 설문조사 결과

설문조사는 2017년 9월 15일부터 9월 27일까지 13일간 

실시되었으며 세부적인 내용은 다음과 같다.

첫째, 설문 배포의 대상은 생물자원 관련 연구사업의 



생물자원 연구데이터의 공동 활용을 위한 데이터 참조모델 개발

148 2018. 8

관리, 수행 등의 경험이 있는 기관(공공) 등에 종사하는 

자와 관련 프로젝트에 참여한 경험이 있는 민간의 시스

템 관리, 개발 경험자로 선정하였다.

둘째, 배포방법과 설문조사 진행은 우선 배포대상에게 

제안하는 데이터 참조모델에 대한 자료를 직접 방문 설

명과 관련 교육을 통하여 전달하였으며 일부는 e-mail을 

통한 자료 전달과 유선통화로 전달하였다. 또한, 효율적

인 설문조사평가를 위하여 구글 설문지를 활용 온라인으

로 설문결과를 받아 분석하였다.

셋째, 실제 배포현황은 연구사업 관리자 10명, 연구사

업 수행자 20명, 시스템 관리자 10명, 시스템 개발자 20명

으로 전체 60명에게 설문지를 배포하였다.

이상과 같이 설문조사를 실시한 결과 총 응답자는 42

명이었으며 각각의 실제 응답률은 연구사업 관리자 40%, 

연구사업 수행자 100%, 시스템 관리자 50%, 시스템 개발

자 65%로 집계되었다.

위의 응답자 가운데 3명이 설문지의 각각 1개 항목에

서 무응답 하였으나 전체 평균과 편차로 분석을 실시하

는 본 연구의 특성상 해당 무응답자의 전체 항목을 무효

처리하는 것 보다 무응답 된 항목만을 평가대상에서 제

외하는 것이 타당하다고 판단하여 제외하였다.

실제 응답자의 역할별 응답비율은 생물자원 연구의 수

행 및 관리자의 비율이 57%로 정보시스템 관리 및 개발

자의 비율인 43%에 비해 높게 나타났다. 

연구 분야 담당자는 생물자원에 대한 직접 연구와 함

께 생물자원 데이터 표준 연구 혹은 정보서비스에 대한 

연구과제 수행자를 포함한 집단이다. 정보시스템 담당자

는 생물자원 관련 정보시스템을 구축하는 프로젝트에 참

여하여 시스템을 직접 관리, 운영하는 순수 IT 관련 인력

이다.

연구사업 수행자가 응답자 중 가장 높은 비율을 차지

하는 역할로서 48%의 비율로 나타났다. 생물자원은 주로 

국가 주도의 연구과제로 수행되는 것이 일반적이기 때문

에 이러한 응답자의 비율은 타당한 것으로 판단하였다.

항목 평균 편차
응답자수

-3 -2 -1 0 1 2 3

5 -1.90244 1.813903 29 0 0 7 2 2 1

12 2.02439 0.757885 0 0 0 1 8 21 11

16 -1.0 1.396424 8 8 7 13 4 1 0

(표 10) 설문조사 항목별 응답 결과 종합

(Table 10) Response result by survey item 

overall

표 10과 같이 설문조사 결과를 항목별로 분석한 결과 

5, 12, 16번 항목에 대해 각각 1인이 응답을 하지 않았기

에 응답자 수, 평균, 편차의 산출시 제외를 하였다. 더불

어 무 응답자는 중복되지 않은 3인으로 구성되어 있었다.

4.3.4 설문조사 결과 분석

설문조사 결과에서 다음과 같은 결론에 도달할 수 있

었다.

첫째, 제안하는 데이터 참조모델을 기존 데이터모델과 

비교했을 때 제안 데이터모델이 업무(비즈니스) 또는 규

제변화에 쉽게 대처할 수 있는 유연성을 가지는 것으로 

나타났으며 이는 제안 데이터 참조모델 사용 시 대내외

적인 환경변화에 대한 대응력을 갖추는데 긍정적 역할을 

한다는 것이며 특히 정책적·전략적 환경 변화 요구를 수

용할 수 있는 데이터모델이라는 것이다.

둘째, 제안 데이터 참조모델은 기존 데이터모델 보다 

도입비용은 추가되지만 장기적 관점에서는 운영비용이 

감소하는 것으로 분석되었다. 이는 기존 데이터모델이 내

부 및 외부의 환경변화 대응을 위해 매년 운영비용을 계

속 지불하기 때문이다. 따라서 제안 데이터 참조모델은 

운영비용을 절감할 것으로 분석되었다.

셋째, 제안 데이터 참조모델은 정부 3.0 등 데이터 개

방, 공동 활용에 필요하다는 결과가 도출되었다. 이것은 

기존 데이터모델과 비교하였을 때 제안 데이터참조 모델

이 정부차원의 공공데이터 개방 및 공유 측면에서 수용 

가능한 모델이라는 것이다.

넷째, 제안 데이터 참조모델의 엔티티, 속성, 개념적 

이해력이 기존 데이터모델 보다 높다는 것이다. 이것은 

제안 데이터 참조모델 설계 시 기존 데이터모델처럼 개

별 정보시스템이나 특정 업무에 특화된 용어의 사용을 

가급적 자제하고 개념데이터 수준에서 단순화시킴으로

써 공통적으로 사용되는 분류체계를 기준으로 확장한 결

과로 분석된다.

이러한 결과를 종합하면 제안 데이터 참조모델은 정부

의 정책 및 환경변화에 대응 가능한 유연성, 소요비용 측

면의 효율성, 국가 및 공공 데이터 개방 측면의 수용성, 

데이터 참조모델 적용을 위한 이해력 등 모두에서 기존 

데이터모델보다 우수하다고 판단할 수 있다.

5. 결   론

본 연구에서는 전 세계적으로 주목받고 있는 생물자원
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연구데이터의 구축, 연계, 공동 활용 등을 위하여 국제적

인 연계표준과 국내의 연계표준 등에 부합되며 실제 정

보시스템 구축 시 활용 가능한 생물자원에 대한 데이터 

참조모델을 제안하였다. 구체적으로 본 연구에서는 생물

자원 관련 국제 표준인 Darwin Core와 Doubiln Core를 기

초로 적용하고 생물자원의 연구목적, 연구방법, 생태환경 

등을 추가하여 데이터 참조모델을 4단계의 계층(연구 성

과, 연구 활동, 연구대상, 생물자원)으로 설계하여 실세계

에 적용 가능한 개선된 개념의 데이터 참조모델을 제안

하였다. 제안 데이터 참조모델의 유용성 확인을 위해 실

제 운영 중인 기관의 생물자원 관련 정보시스템에 적용

하여 국내 연계표준을 적용한 환경부, 과학기술정보통신

부의 정보시스템과 비교, 평가 실험을 통해 제안하는 데

이터 참조모델이 운영 중인 정보시스템들 간의 연계 및 

공유를 위한 요구사항을 매우 만족하는 것으로 나타난 

것을 확인 할 수 있었다. 

또한, 생물자원 관련 사업 관리자, 담당자, 정보시스템 

구축 관리자, 개발자 등 4개의 영역을 대상으로 제안 데

이터 참조모델의 유연성, 이해 가능성에 대하여 설문조사

를 실시하고 분석한 결과 제안하는 데이터 참조모델이 

정보시스템 구축의 요구사항을 매우 만족하는 것을 추가

적으로 확인 할 수 있었다.

이처럼 본 연구에서는 국내 및 국외 등 전 세계적으로 

다양한 생물자원 연구를 위한 데이터의 수집, 관리, 활용

을 위해 구축되는 정보시스템들이 기존의 개별적인 정보

시스템에서 나타나는 데이터모델 설계 및 구축으로 인한 

정보시스템 간 연계 및 공동 활용의 어려움 해결에 제안

하는 데이터 참조모델이 상당한 도움이 된다는 것을 실

증적으로 증명할 수 있었다.

또한, 기존 데이터모델로는 다양하게 요구되는 생물자

원 관련 요구사항을 수용할 수 없으며 제안하는 데이터 

참조모델을 적용하여 정보시스템을 구축한다면 빅데이

터 분석을 활용하여 국내외 해양생물자원의 확보, 보전, 

관리, 활용에 기여할 수 있을 것이다.

본 연구결과를 바탕으로 향후 본 연구에서 다루지 못

했던 다양한 기관 및 정보시스템의 생물자원 관련 연구

데이터를 추가하여 실험한다면 제안하는 데이터 참조모

델을 보다 정교화 할 수 있을 것이다.

아울러 관련 전문 연구자들의 참여를 확대하여 체계화 

한다면 보다 범용성을 높일 수 있는 데이터 참조모델로

서의 확장 및 활용에 도움이 될 것으로 판단되며 이러한 

후속 연구의 추진이 가능할 것이다.
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