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초  록

디지털 아카이브는 디지털 자원을 보존하고 지속적으로 활용하기 위한 전자화된 저장소이
다. 디지털 아카이브에 대한 이론적 연구는 활발하게 진행되고 있고, 다양한 도메인의 
디지털 자원을 기록하기 위한 아카이브가 구축되어 서비스되고 있다. 그러나 디지털 
아카이브의 자원은 디지털화라는 본래의 목적은 만족할 수 있지만, 자원의 검색과 재사용
에 있어 여전히 제한이 있는 것이 현실이다. 본 연구는 FAIR 데이터 원칙을 자세히 살펴보
고, 디지털 아카이브에 적용하기 위한 성숙도 평가 프레임워크를 제안한다. FAIR 데이터 
원칙은 디지털 자원을 기계가 읽고 처리할 수 있게 만드는 일련의 지침으로 웹에 존재하는 
모든 자원을 대상으로 적용할 수 있다. FAIR 데이터 원칙의 평가 모델은 계획 수립과 
적용 단계를 구분해서 정의하고 있다. 그러나, 개별 원칙의 적용 여부를 평가하기 위한 
명확한 기준이 모호하고, 디지털 아카이브 분야를 위한 평가 기준에 대한 논의가 미흡하다. 
본 연구는 디지털 아카이브에 FAIR 데이터 원칙을 적용하기 위한 프레임워크를 제안하고, 
향후 적용을 위한 이슈를 논의한다.
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ABSTRACT

Digital archives are electronic storages used to preserve and utilize digital resources 
sustainably. Theoretical research on digital archives is being conducted actively, and 
digital archives for recording various resources in heterogeneous domains are being 
built and serviced. However, although the original purpose of digitizing the resources 
of digital archives is achievable, the discovery and reuse are still limited. This study 
examines the Findable, Accessible, Interoperable, and Reusable (FAIR) data principles 
in detail and proposes a maturity assessment framework for digital archives. The FAIR 
Data Principles is a set of guidelines that enable machines to read and understand digital 
resources that are applied to any online resource. The evaluation model of the FAIR 
data principle defines the planning and application stages separately. However, criteria 
for evaluating the application of individual principles are still ambiguous, and discussions 
on evaluation criteria for the field of digital archives are insufficient. This study proposes 
a framework for applying the FAIR data principle to digital archives and discusses 
issues for future application.
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1. 서 론

디지털 아카이브는 지속적으로 보존할 가치를 가진 디지털 자원을 보존하고 지속적으로 활용하기 위한 저장소

이다(김유승, 2010). ‘디지털’이라는 용어에 함의되었듯이, 디지털 아카이브는 시공간에 대한 제약 없이 자원이 

축적되고 동시에 활용될 수 있다(이규철, 2020). 이런 맥락에서 디지털 아카이브는 자원의 생산과 전달, 공유를 

극대화하고 접근성을 향상시킬 수 있다. 한편, 모든 디지털 자원은 장기적 보존과 지속적 가치를 유지하기 위해 

네트워크로 연결되고, 디지털 아카이브의 물리적 장소에 제한되지 않고 가상의 공간 안에 존재한다(Niu, 2016). 

그러나, 디지털 아카이브에서 제공하는 서비스는 종종 온라인 웹 페이지와 유사한 특징을 갖고 있다. 디지털 자원

이 인터넷을 통해 제공되지만, 자원에 대한 메타데이터의 부족, 텍스트로 표현된 메타데이터, 서로 연결되지 않는 

메타데이터는 디지털 아카이브의 본질적 특징을 제약하는 요소이다. 한편, 도메인, 자원 유형에 따라 구축되는 

디지털 아카이브의 특징이 다르기 때문에(신재민, 곽승진, 2013), 디지털 아카이브의 공통 기능을 도출하고, 이를 

평가하기 위한 합의된 프레임워크를 만드는 것이 어려운 것이 현실이다. 

넓게 보면, 인터넷에 존재하는 모든 자원은 데이터이다. 이런 맥락에서 디지털 아카이브의 자원은 데이터로 해석

할 수 있다(Collins et al., 2018). Wilkinson et al.(2016)은 디지털 자원의 재사용성을 지원하기 위해 과학자와 기관이 

연합해 제안한 일련의 이행원칙으로 FAIR 데이터 원칙을 소개하고 있다. 데이터를 찾을 수 있으려면(findable), 데이

터와 부가적인 정보에 DOI(Digital Object Identifier)와 같은 고유하고 영구적인 식별자 뿐만 아니라 충분히 풍부한 

메타데이터가 있어야 한다. 접근하려면(accessible), 메타데이터와 데이터를 사람과 기계가 이해할 수 있어야 한다. 

데이터는 신뢰할 수 있는 저장소에 저장되어야 한다. 상호 운용이 가능하려면(interoperable), 메타데이터는 지식 

표현을 위해 공식적이고 접근 가능하며 공유되고 광범위하게 적용 가능한 언어를 사용해야 한다. 재사용이 가능하

려면(reusable), 데이터에 명확한 라이선스가 있어야 하며 출처에 대한 정확한 정보를 제공해야 한다. 이 원칙은 

연구 데이터의 생산과 재사용 측면에서 시작되었으나(김성욱, 김선태, 2020), 전통적인 학문의 경계를 넘어 학제 

간 오픈 사이언스(Open Science)의 맥락으로 확산되고 있다(Stall et al., 2019). FAIR 디지털 자원은 영구 식별자, 

메타데이터 규격, 실행 가능한 정책과 데이터 관리 계획, 데이터의 탐색을 위한 저장소를 핵심 요소로 정의한다

(Boeckhout, Zielhuis, & Bredenoord, 2018). 특히, 데이터 공유, 데이터 형식, 메타데이터 표준, 소프트웨어와 인프

라 등 데이터 수준의 상호운용성을 위한 프레임워크를 정의하고 있다. 

디지털 아카이브 관점에서 FAIR 데이터 원칙은 디지털 자원의 탐색, 상호 연결, 지속 가능성을 위한 프레임

워크를 제공할 수 있다. FAIR의 세부 원칙은 디지털 자원의 생산, 축적, 공유에 포괄적으로 적용할 수 있다. 

특히, 디지털 아카이브의 기능에 대한 합의된 프레임워크를 구성하고 평가할 수 있는 출발점이 될 수 있다. 

본 연구는 FAIR 데이터 원칙에 대한 개념과 현황을 소개하고, 디지털 아카이브에 적용하기 위한 평가 프레임워

크를 제안한다. 논문의 구성은 다음과 같다. 2장은 FAIR 데이터 원칙과 관련된 이론적 연구를 소개한다. 3장은 

FAIR 원칙의 개념을 소개하고, FAIR 데이터를 구성하는 프로세스를 기술한다. 4장은 FAIR 데이터의 세부 

원칙을 소개한다. 5장은 FAIR 데이터의 수준 평가를 위한 모델을 소개하고, 6장에서 디지털 아카이브 관점에서 

FAIR 데이터 적용을 위한 고려사항을 논의하고 평가 프레임워크를 제안한다. 마지막으로 6장에서 연구 결과를 

정리한다. 

2. 관련 연구

FAIR 데이터는 과학 데이터의 저장과 공유를 위한 프레임워크로 제안되었다(Wilkinson et al., 2016). FAIR 

원칙은 식별자(예: DOI), 데이터와 메타데이터 표준, 통제 어휘를 사용하여 기계가 읽을 수 있고 실행 가능한 
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정보의 중요성을 강조한다. 따라서, FAIR 원칙을 만족하는 데이터는 탐색, 접근, 상호운용과 재사용이 가능한 

것을 말한다(FORCE11, 2016). FAIR 데이터 원칙은 데이터의 공유와 재사용을 장려하고 활성화하기 위한 일련의 

지침으로, 연구와 학술 분야에서 논의가 시작되어 다양한 분야로 빠르게 확산되고 있다(Mons et al., 2017). 

FAIR 원칙은 FORCE11(FORCE11, 2016), 유럽 연합 집행위원회(European Commission)를 비롯한 다양한 조직에

서 데이터를 최대한 사용하고 재사용 할 수 있는 방식으로 공유하는 데 유용한 프레임워크로 전 세계적으로 인정받

고 있다(DTL, 2021). FAIR 데이터 원칙은 세계 각국의 정부와 연구기관에서 채택하고 있다. 2016년 G20 항저우 

정상 회담에서 G20 지도자들은 연구 분야에 FAIR 원칙을 적용 할 것을 승인하는 성명을 발표했다(EU, 2016). 2016 

년에 호주 조직 그룹은 호주 정부의 연구 산출물에 대한 공정한 접근에 관한 성명서를 개발했고, FAIR 원칙을 

보다 일반적으로 연구 산출물에 확장하는 목표를 갖고 있다(AFAWG, 2017). 2017년 독일, 네덜란드, 프랑스는 FAIR 

이니셔티브를 지원하기 위한 국제 사무소인 GO FAIR 국제 지원과 조정을 맡는 사무소를 설립하기로 합의했다

(Government of the Netherlands, 2017). CODATA(Committee on Data), RDA(Research Data Alliance)와 같은 연구 

데이터 생태계에서 활동하는 다른 국제 조직도 해당 커뮤니티의 FAIR 구현을 지원하고 있다. 

FAIR 데이터의 평가 방법은 다양한 접근이 시도되고 있다. FAIR 원칙은 그 자체로 실행력이 있지 않고, 개별 

원칙의 내용과 설명을 기준으로 기관에 따라 조금씩 다른 평가지표를 제공하고 있다. 예를 들어, RDA의 FAIR 

데이터 성숙도 모델은 평가지표, 우선순위, 평가방법으로 세분화시킨 프레임워크를 정의하고 있다(Bahim et al., 

2020). 특히, 모든 지표를 지속성과 전역 고유성을 특징으로 구분하고, 데이터와 메타데이터를 별도의 측정 지표로 

정의하고 있다. 한편, FAIR 성숙도 지표와 도구(FAIRMetrics, 2021)는 FAIR 원칙을 자동으로 평가하기 위한 기준

과 소프트웨어 스크립트를 제공하고 있다(Wilkinson et al., 2019). FAIRsFAIR 데이터 개체 평가 매트릭스는 RDA 

모델을 기본으로 하고 있고, 세부 평가 기준을 상세화하고 있다(Devaraju et al., 2021). 

FAIR 원칙의 주요 목표는 향후 연구에 재사용할 수 있도록 귀중한 디지털 자산의 장기적 관리를 위한 것이다. 

이러한 원칙의 범위는 일반적인 의미의 데이터를 넘어 과학 연구의 일부인 알고리즘, 워크플로우를 포함한 연구 

프로세스의 모든 구성요소를 포함한다. FAIR 데이터 원칙은 오픈 사이언스(Open Science)를 위한 연구 데이터의 

접근과 재사용을 극대화하기 위한 배경으로 시작되었으나(Cousijn et al., 2018; Helliwell et al., 2019), 다양한 학문 

분야를 넘어 보편적 데이터의 관리를 위한 도구로 인식되고 있다(Corpas et al., 2018; David et al., 2020; Haux 

& Knaup, 2019). Candela et al.(2020)는 GLAM 기관의 디지털 자원을 재사용하기 위해 링크드 데이터를 적용하

고, 상호 연결된 자원을 의미적으로 탐색하고, 시각화하는 애플리케이션을 소개한다. 이 연구에서 FAIR 원칙이 

디지털 자원에 직접 적용되지 않았지만, 저자는 디지털 자원의 재사용을 위해 중요성을 강조하고 있다. Koster와 

Koster와 Woutersen-Windhouwer(2018)는 LAM(Library, Archive, Museum) 컬렉션의 검색과 재사용을 극대화하

기 위해 FAIR 원칙의 적용 방안을 제안하고 있다. 문화유산 컬렉션은 학술 산출물에 대한 FAIR 원칙과 유사한 

성격으로 갖고 있기 때문에, FAIR 원칙의 확장 없이 개별 원칙의 특성을 구체화하고 있다. Barbuti(2020)는 디지털 

문화유산 분야의 기록 보존을 위해 FAIR 원칙의 적용을 주장하고 있다. 특히, 기록 자원의 장기 보존을 보존하기 

위해 원칙 R(Reusable)을 확장하는 방안을 제안하고 있다. 그러나, 도서관과 디지털 아카이브 분야에서 FAIR 

원칙에 대한 논의가 있지만(Calamai & Frontini, 2018; Hettne et al., 2020; Nitecki & Alter, 2021), 디지털 자원에 

적용하거나, 평가한 사례는 미흡한 것이 현실이다. 국내에서 FAIR 데이터 원칙은 연구데이터 분야를 중심으로 

진행되고 있고(최명석 외, 2017; 김성훈, 오삼균, 2019, 김성태, 김선태, 2020), 연구 데이터의 발행과 공유를 위해 

FAIR 데이터 원칙을 준수하기 위한 가이드라인을 제공하고 있다(국가과학기술연구회, 2019). 그러나, FAIR 데이

터 원칙을 적용하고 평가하기 위한 심도 있는 연구는 미흡한 상황이다.
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3. FAIR 원칙 

3.1 개요 

FAIR 데이터 원칙(Findable, Accessible, Interoperable, Reusable)은 2015년 네덜란드 라이덴(Leiden)의 Lorentz 

Center 워크숍에서 초안이 작성되었다. 초기 제안된 FAIR 데이터 원칙은 디지털 자산의 재사용성을 지원하기 

위해 과학자와 기관이 공동으로 추진하기 위한 일련의 이행 원칙을 포함하고 있다. 한편, FAIR 원칙은 데이터

와 메타데이터가 ‘기계 판독할 수 있도록’ 여러 데이터세트의 수집과 분석을 통해 새로운 발견을 지원하는 

목적을 갖고 있다. 그러나, 기계 가독성(machine readability)과 함께 데이터 재사용을 위해 사람의 이해를 강조

하고 있다. 

3.2 개념적 특징

FAIR 데이터 원칙은 다양한 개념과 기술적 특징을 융합했기 때문에, 유사한 개념이 있다. 먼저, FAIR 데이터 

원칙은 표준의 관점으로 접근하지 않는다. 실제 GO FAIR는 FAIR 데이터를 실현하기 위해 인터넷 표준을 활용해

야 하고, 다양한 표준, API와 네트워크 프로토콜을 준용하여 FAIR 원칙을 적용하는 것을 권고한다(GO FAIR, 

2021). 

FAIR 데이터 원칙은 오픈 데이터와 동일한 개념이 아니다. 오픈 데이터에서 ‘개방(open)’은 저작권, 특허 또는 

기타 통제 방식의 제한 없이 누구나 원하는 대로 일부 데이터를 자유롭게 사용하고 다시 배포하는 것을 의미한다. 

FAIR 원칙의 “A”는 “잘 정의된 조건에 따라 접근” 할 수 있음을 의미하지만, 데이터의 개방성과 관련된 도덕적⋅
윤리적 문제를 명시적으로 다루지 않는다. 예를 들어, 정부의 세금으로 생성⋅관리되는 데이터는 오픈 데이터로 

개방을 권장하고 있으나, 개인정보보호 또는 국가 안보의 목적으로 제한된 접근만 허용할 수 있다. FAIR 원칙은 

데이터의 사용과 개방 여부를 데이터 소유자의 권한으로 정의한다. 따라서 데이터의 무조건적 개방 여부보다 

재사용 원칙을 준수하기 위해 명시적이고, 기계가 처리할 수 있는 라이선스 제공을 권장한다. 

FAIR 원칙은 데이터와 메타데이터의 기계 판독을 중요한 요소로 정의하고, 지식 표현을 위해 보편적인 프레임

워크의 활용을 권장하고 있다. RDF(Resource Description Framework)와 링크드 데이터(Linked Data)는 지식 표현

과 교환, 표현된 지식의 연계를 지원하는 표준 프레임워크이다(김학래, 2017). 온톨로지는 메타데이터 수준에서 

상호운용성과 지식 공유의 목적에 매우 효과적이다. FAIR의 도입 초기, RDF를 채택하여 지식 공유를 실현한 

다양한 모범사례가 있다(Guizzardi, 2020). 그러나, 사물 인터넷, 빅데이터 분야와 같이 대규모 데이터의 고성능 

분석을 위한 목적에서 지식 표현이 반드시 필요하지 않을 수 있고, 데이터의 특성에 따라 기계 판독의 방식도 

다를 수 있다. 이런 이유에서, FAIR 원칙에서 링크드 데이터의 개념과 기술을 차용하고 있지만, FAIR 원칙은 

RDF와 링크드 데이터 프레임워크를 필수요소로 규정하지 않는다. 

3.3 FAIR 데이터 프로세스 

FAIR 데이터화(FAIRification)는 대상 데이터를 FAIR 데이터의 원칙을 적용하여 진단하고, FAIR 데이터로 

구축하는 일련의 단계로 구성된다(Jacobsen et al., 2019; Sinaci, Núñez-Benjumea, & Gencturk, 2020). <그림 1>에

서 보듯이, FAIR 데이터화는 7 단계로 구성되고, 각 단계는 데이터세트의 FAIR 상태(FAIRness)를 향상시키는 

것을 목표로 한다. 각 단계의 순서는 엄격하게 정의되지 않으며, 필요에 따라 반복될 수 있다. 
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• 단계 1. 데이터 선정: 평가할 데이터를 선정하고 접근 권한을 확보한다. 

• 단계 2. 데이터 분석: 데이터의 내용(데이터 요소 사이의 관계)과 물리적 정보(데이터 구조, 데이터 식별 

정보)에 대해 분석한다. 예를 들어, 데이터세트가 관계형 데이터베이스라면 관계형 스키마는 데이터세트의 

구조, 관련된 유형(필드명), 출현횟수 등에 대한 정보를 제공한다. 

• 단계 3. 의미 모델 정의: 데이터세트의 개체와 관계를 의미 모델(semantic model)로 정의하고, 명시적으로 

컴퓨터가 처리 가능할 수 있도록 기술한다. 좋은 의미 모델은 어떤 문제를 해결하기 위해 정의된 도메인의 

합의된 관점을 포함하고 있어야 한다. 의미 모델은 기존에 개발되거나 커뮤니티에서 사용되고 있는 온톨로지 

어휘를 적용할 수 있다. 이러한 개념 모델을 사용하면 제공된 용어, 개념, 그리고 개념 구조를 통해 데이터 

모델과 항목을 정확하게 분류할 수 있다.

• 단계 4. 데이터 연결: 3 단계에서 정의한 의미 모델을 적용하여 대상 데이터를 연결 가능한 데이터로 변환 

할 수 있다. 이 단계는 링크드 데이터와 지식그래프 기술을 사용하여 수행된다. 이 단계는 상호운용성과 재사

용을 촉진하여 서로 다른 유형의 데이터와 시스템을 쉽게 통합할 수 있다. 

• 단계 5. 라이선스 할당: 라이선스 정보는 메타데이터의 일부이지만, FAIR 데이터화(FAIRification)에서 별도의 

단계로 정의해 라이선스의 중요성을 강조한다. 명시적 라이선스가 없으면 데이터가 개방되어도 재사용하지 

못하거나, 재사용에 있어 제약을 만들 수 있다. 

• 단계 6. 데이터세트에 대한 메타데이터 정의: 적절하고 풍부한 메타데이터는 FAIR에서 정의한 모든 원칙에서 

매우 중요하다. 

• 단계 7. FAIR 데이터 자원 배포: 관련 메타데이터, 라이선스와 함께 FAIR 데이터 원칙으로 평가된 정보를 

배포하거나 게시하여 메타데이터가 검색 엔진에 의해 색인화될 수 있고, 인증, 승인이 필요한 데이터에 적합

한 방법을 통해 접근할 수 있다. 

<그림 1> FAIR 데이터 프로세스(GO FAIR, 2021)

4. FAIR 원칙의 요소

FAIR 데이터 원칙은 15개로 구성되어 있으며, 기관에 따라 원칙별 설명이 조금씩 차이가 있다. 본 연구는 

GO FAIR(2021), FORCE11(2016), DTL(2021)에서 소개한 설명을 준용하여 소개한다. FAIR는 네 가지 특징의 

앞 글자로 구성되어 있다. 각각의 원칙은 세부적인 특징으로 구체화되고, 원칙의 첫 글자와 숫자를 결합해서 정의
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한다. 예를 들어, 탐색가능성(F)은 ‘F1’, ‘F2’로 정의하고, 접근가능성(A)은 세부 항목을 구체화시켜 ‘A1’과 ‘A1.1’, 

‘A1.2’로 구분한다. 

4.1 탐색성(Findability) 

데이터를 사용하는 첫 단계는 탐색에서 시작한다. 기계가 읽을 수 있는 데이터는 자동 검색에 필수적이기 때문

에 FAIR 데이터화에서 매우 중요하다. 탐색가능성을 지원하기 위해 데이터는 영구적인 식별자(예: DOI 또는 

Handle)가 할당되어야 하고, 데이터에 대한 풍부한 메타데이터를 포함해야 한다. 더불어, 검색 포털(국내와 국제)

을 통해 탐색할 수 있어야 한다. 

4.1.1 F1: (메타)데이터는 전역적으로 고유하고 영구적인 식별자가 할당되어야 한다. 

식별자(identifier)는 컴퓨터가 의미 있는 방식으로 데이터를 해석 할 수 있게 한다. F1은 식별자에 대해 두 

가지 조건을 규정한다. 

• 전역적(globally)으로 고유해야 한다. 특정 자원에 부여된 식별자는 웹에서 유일한 값을 갖고, 다른 자원과 

구분되는 식별자로 표현해야 한다. 식별자의 고유성을 보장하기 위한 알고리즘을 활용할 수 있고, 특정한 

자원을 저장하고 탐색하기 위한 레지스트리 서비스(registry service)는 전역적으로 고유한 식별자를 생성해야 

한다. 

• 지속적(persistent)이어야 한다. 웹에서 연결 정보를 유지하려면 시간과 비용이 필요하고 시간이 지남에 따라 

해당 정보가 무효화될 수 있다. 레지스트리 서비스는 미래의 특정 시점까지 해당 링크에 접근할 수 있도록 

보장해야 한다. 

전역 고유 식별자(Globally Unique Identifier)가 항상 유일한 값이 만들어진다는 보장은 없지만, 적절한 알고리즘

이 있다면 중복되는 숫자를 생성할 가능성이 매우 낮다. 전역적으로 고유하고(globally unique) 영구적인(persistent) 

식별자는 메타데이터의 모든 요소와 데이터세트의 모든 개념에 고유 식별자를 할당하여 게시된 데이터의 의미를 

명확하게 만든다. 이런 맥락에서 F1의 식별자는 URI(Uniform Resource Identifier)와 같은 인터넷 링크로 구성하는 

것이 일반적이다. 

4.1.2 F2: 데이터는 풍부한 메타데이터로 기술되어야 한다. 

메타데이터는 데이터세트를 설명하는 정보이다. 디지털 자원을 생성할 때, 메타데이터는 데이터의 맥락, 품질, 

상태 또는 특성에 대한 다양하고 일반적인 기술 정보를 포함해야 한다. 데이터에 대한 맥락은 데이터세트가 저장

된 URL, 작성자, 출처, 목적, 시간, 지리적 위치, 접근 조건, 데이터 수집과 이용에 대한 약관을 포함할 수 있다. 

데이터세트에 따라 제공되는 메타데이터의 범위는 다를 수 있다. 표준화된 통제 어휘(controlled vocabulary), 시소

러스(thesaurus), 온톨로지는 메타데이터를 상호운용하고, 기계가 읽고 처리할 수 있는(machine actionability) 방식

으로 만들 수 있다. 통제 어휘(controlled vocabularies)는 체계적이고 표준화된 용어 목록이며, 분야별로 다양하다. 

통제 어휘는 기계와 사용자가 메타데이터를 훨씬 더 쉽게 이해하는데 사용되기 때문에, 데이터 탐색가능성을 

향상시키는데 효과적이다. 텍소노미(taxonomy)는 정렬된 시스템의 개체 분류이다. 텍소노미에 정의된 용어는 콘

텐츠⋅데이터 기술에 추가하여 데이터를 식별하는데 사용할 수 있다. 구조화된 방식으로 데이터를 식별하는 것은 

하나의 검색 질의로 관련 있는 데이터를 쉽게 찾게 할 수 있다. 따라서 데이터세트 설명에 텍소노미 용어를 추가하
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면 데이터세트의 탐색가능성이 향상된다. 온톨로지와 링크드 데이터는 데이터가 서로 다른 데이터를 의미적 수준

에서 상호 연결하고, 접근할 수 있게 해준다(김학래, 2017). 데이터를 이종의 데이터에 연결하면 더 많은 지식과 

연결할 수 있고, 궁극적으로 데이터의 탐색가능성을 높일 수 있다. 이런 특징 때문에, F2 원칙은 데이터세트의 

접근성 (A), 상호운용성 (I), 재사용 (R) 원칙과 밀접한 관련이 있다.

4.1.3 F3: 메타데이터는 기술하는 데이터에 대한 명확하고 명시적인 식별자를 포함해야 한다. 

일반적으로 데이터세트를 기술한 메타데이터는 원본 데이터세트와 별도로 저장되거나 개별적인 파일로 존재한

다. F3은 메타데이터에 기술된 정보가 전역적으로 고유하고 영구적인 식별자로 기술되어야 한다는 원칙이다. 즉, 

메타데이터 파일과 데이터세트 사이의 연결이 명시적으로 표현되어야 한다. 

4.1.4 F4: (메타)데이터는 검색 가능한 자원에 등록 또는 색인화되어야 한다.

식별자와 풍부한 메타데이터 기술만으로 웹에서 탐색가능성을 보장하는데 한계가 있다. 완벽하고 좋은 데이터 

자원이라고 해도 그 존재를 모르면 전혀 사용할 수 없다. 따라서 가능한 모든 디지털 자원은 검색이 가능할 수 

있도록 특정한 서비스에 색인으로 저장되어야 한다. 예를 들어, 대부분의 검색 엔진은 웹에 공개된 웹 페이지를 

수집하고, 해당 서비스에서 색인으로 저장함으로써 검색 서비스에서 활용할 수 있다. 원칙 F1 ~ F3은 데이터세트

에 대한 색인과 검색 서비스를 위한 필수요소이다. 

4.2 접근성(Accessibility) 

원칙 A는 표준화된 프로토콜을 사용하여 데이터에 접근하는 것을 포함한다. 데이터세트와 해당 메타데이터의 

접근성은 사용자가 데이터세트를 평가하고 잠재적으로 재사용하는데 필수적이다. 데이터 접근성에 대한 수준은 

시간 경과에 따라 달라질 수 있다. 특히, 데이터 자체를 더 이상 사용할 수 없는 상황에서, 해당 저장소는 메타데이

터에 대한 정보를 제공하고, 데이터세트에 대한 라이선스를 지속적으로 보장해야 한다. 라이선스의 보장은 데이터

세트에 접근할 수 있는 범위 또는 상황을 결정하는 요소이다. 

4.2.1 A1: (메타)데이터는 표준화된 통신 프로토콜을 사용하여 식별자로 검색된다.

대부분의 사용자는 웹에 있는 링크를 선택하여 데이터를 검색한다. HTTP 프로토콜은 웹에서 이루어지는 모든 

데이터 교환의 기초이며, HTML 문서와 같은 자원을 가져올 수 있도록 해주는 프로토콜이다. 원칙 A1은 FAIR 

데이터의 접근에 있어 전문적이거나 독점화되지 않은 통신 방법으로 디지털 자원에 접근하는 것을 정의하고 있다. 

일반적으로, HTTP와 FTP는 TCP 프로토콜을 기반으로 다른 통신 프로토콜보다 쉽고 효과적으로 디지털 자원을 

요청하고 제공할 수 있다. 그러나, 민감한 데이터(sensitive data)라면, 모든 상황에서 접근이 허용되지 않을 수 

있고, 데이터 접근을 위한 제약사항이 존재할 수 있다. 원칙 A1은 민감 데이터에 대한 접근을 위한 정보를 명시적

으로 기술하는 것을 권장하고, 접근 방법에 대해 논의할 수 있도록 담당자의 이메일 또는 연락처 정보의 제공을 

권고하고 있다. 

4.2.2 A1.1: 프로토콜은 개방형이며, 무료이고 보편적인 방법으로 구현 가능해야 한다.

데이터 재사용과 검색을 극대화하기 위해 프로토콜은 무료로, 오픈소스를 이용해 전역적으로 구현할 수 있어야 

한다. 컴퓨터와 인터넷 연결만 있으면 누구나 메타데이터에 접근할 수 있어야 한다. 따라서 이 원칙은 데이터를 

공유할 저장소를 선택하는데 중요한 요소이다. 대규모 데이터를 저장하고 탐색할 수 있는 오픈소스 기반의 데이터 
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포털(예: CKAN)은 이 원칙을 구현하기 위해 검토할 수 있다.

4.2.3 A1.2: 프로토콜은(필요한 경우) 인증과 권한 부여 절차를 허용해야 한다.

FAIR는 데이터에 접근하기 위한 정확한 조건을 제공하는 것을 권장한다. FAIR에서 원칙 ‘A’는 반드시 ‘개방’ 

또는 ‘무료’를 의미하지 않으며, 엄격하게 보호되는 개인 데이터도 포함할 수 있다. 접근성은 기계가 요구사항을 

자동으로 이해하여 필요한 요구사항을 실행하거나, 사용자에게 요구사항을 공지하는 방식을 정의할 수 있다. 예를 

들어, 사용자 계정을 통해 권한을 인증하고, 특정 데이터세트에 접근할 수 있다. 저장소 서비스에서 사용자 계정에 

따라 접근할 수 있는 데이터세트가 차별화될 수 있다. 

4.2.4 A2: (메타)데이터는 더 이상 사용할 수 없는 경우에도, 계속 액세스 할 수 있어야 한다.

데이터 자원에 대한 온라인 상태를 유지하는데 비용이 들기 때문에 데이터세트는 일정 시간이 지나면 사라질 

수 있다. 링크가 무효화된 데이터세트는 사용자가 접근할 수 없다는 것을 의미한다. 일반적으로 데이터세트가 

더 이상 존재하지 않을 때, 관련된 메타데이터도 함께 사라진다. 원칙 A2는 데이터가 더 이상 유지되지 않는 

경우, 메타데이터가 유지되어야 한다는 것을 권고한다. A2는 F4에 설명된 데이터의 등록과 색인화 문제와 관련이 

높다.

4.3 상호운용성(Interoperability) 

메타데이터는 커뮤니티에서 합의한 표준, 어휘를 사용해야 하며, 식별자에 대한 정보를 기술한 링크를 포함해

야 한다. 

4.3.1 I1: (메타)데이터는 지식 표현을 위해 공식적이고 접근 가능하며 공유되고 광범위하게 적용 가능한 언어를 

사용해야 한다.

일반적으로 상호운용성은 컴퓨터 시스템이 적어도 다른 시스템의 데이터 교환 형식을 인지 또는 합의된 것을 

의미한다. 이를 위해 (1) 통제 어휘, 온톨로지, 시소러스의 사용, (2) 메타데이터를 기술하고 구조화하기 위해 정의

된 프레임워크를 기반으로 적절한 데이터 모델을 사용하는 것이 중요하다. 

4.3.2 I2: (메타)데이터는 FAIR 원칙을 따르는 어휘를 사용해야 한다.

데이터세트를 설명하는데 사용되는 통제 어휘는 문서로 명시적으로 기술하고, 전역적으로 고유하고 영구적인 

식별자를 적용해야 한다. 통제 어휘, 온톨로지, 시소러스는 그 자체로 탐색에 활용할 수 있고, 접근 가능해야 

한다. 동시에, 어휘 사이의 상호운용이 확보될 수 있도록 기계가 처리할 수 있는 방식으로 기술되어야 한다. 한편, 

이러한 모든 명세서는 데이터세트를 사용하는 모든 사람이 쉽게 찾고 접근할 수 있어야 한다. 

4.3.3 I3: (메타)데이터는 다른 메타데이터에 대한 정규화된 참조가 포함되어야 한다.

데이터세트는 다른 데이터세트의 연결을 통해 의미 있는 정보를 제공할 수 있다. 특정 데이터세트가 모든 정보

를 포함하지 않고, 권위 있는 참조를 참조함으로써 데이터의 신뢰도를 높일 수 있다. 예를 들어, 위키피디아를 

참조하는 방법은 디지털 자원에 대한 정규화된 참조를 제공하고, 해당 출처의 업데이트를 신속히 반영할 수 있는 

장점을 확보할 수 있다. 
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4.4 재사용성(Reusability)

FAIR 데이터 원칙의 궁극적인 목표는 데이터의 재사용성을 촉진하는 것이다. 이를 위해 데이터를 재사용하는 

기준을 명확하게 기술한 라이선스 정보가 필수적이다. 

4.4.1 R1: (메타)데이터는 정확하고 관련성이 높은 속성이 여러 개 있어야 한다.

데이터에 많은 정보가 첨부되어 있으면 데이터를 찾고 재사용하는 것이 훨씬 쉽다. 원칙 R1은 F2와 관련이 

있다. 다만, R1은 사용자(기계 또는 사람)가 특정 상황에서 데이터가 실제로 유용한지 여부를 결정하는 능력에 

중점이 있다. 데이터 게시자는 검색을 허용하는 메타데이터뿐만 아니라 데이터가 생성된 맥락을 풍부하게 설명하

는 메타데이터도 제공해야 한다. 

4.4.2 R1.1: (메타)데이터는 명확하고 접근 가능한 데이터 사용 라이선스로 공개되어야 한다.

원칙 ‘I’는 기술적 상호운용성을 다루고 있지만, R1.1은 법적 상호운용성에 관한 것이다. 데이터에 어떤 사용 

권한을 부여했는지에 대한 명확한 설명이 포함되어야 한다. 라이선스에 대한 모호함은 데이터 재사용을 심각하게 

제한할 수 있다. 데이터를 사용할 수 있는 조건은 기계와 사람에게 모두 명확하게 제공되어야 한다. 

4.4.3 R1.2: (메타)데이터는 상세화된 출처와 관련이 있다.

데이터 재사용을 위해 데이터 출처 정보가 필요하다. 예를 들어, 데이터가 생성된 방식, 재사용 할 수 있는 

맥락과 신뢰도, 데이터 출처, 인용에 대한 정보가 명확하게 기술되어야 한다. 특히, 출처는 데이터를 검증하는데 

있어 과학 데이터베이스의 핵심 문제이다. 원칙 I3은 게시된 데이터세트를 재사용하기 위해 확인할 수 있는 중요

한 정보를 포함한다. 

4.4.4 R1.3: (메타)데이터는 도메인 관련 커뮤니티 표준을 충족해야 한다.

데이터세트의 재사용은 여러 가지 조건을 포함할 수 있다. 예를 들어, 동일한 유형의 데이터, 표준화된 방식으로 

구성된 데이터, 잘 확립되고 지속 가능한 파일 형식, 공통 템플릿을 따르고 공통 어휘를 사용하는 문서(메타데이

터)인 경우, 데이터의 재사용은 매우 수월할 수 있다. 한편, 데이터 저장과 공유에 대한 커뮤니티 표준 또는 모범 

사례가 있다면 준수하는 것을 권장한다. FAIR 데이터는 최소한 이러한 기준을 충족해야 한다. 

5. FAIR 데이터 성숙 모델

5.1 개요

FAIR 데이터 원칙은 기계가 읽고 처리할 수 있는 디지털 자원의 속성을 정의하고 있다. 그러나, FAIR 데이터의 

개별 원칙의 평가 요소는 모호한 측면이 있고, 기관에 따라 조금씩 다르게 정의하고 있다. FAIR 데이터 원칙이 

실용적으로 활용되려면, 개별 원칙과 이에 대한 평가 방법이 구체화될 필요가 있다. 예를 들어, ARDC(Australian 

Research Data Commons, 2021)와 DANS(Data Archiving and Networked Services, 2021)의 평가도구는 4개의 

FAIR 원칙에 대해 12개의 평가 항목을 제공하고 있다. 그러나, ARDC의 탐색 가능성은 식별자, 메타데이터, 저장
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소에 대한 항목이지만, DANS는 메타데이터 항목을 통제어휘, 텍소노미, 온톨로지로 구체화하고 있고, 부가적인 

메타데이터 항목을 측정하고 있다. 즉, 현재 개발된 평가 프레임워크 사이에 차이점이 존재한다. 특히, 개별 평가 

항목의 측정 지표에 대한 표준화된 방안이 미흡한 것이 현실이다. 

본 연구는 평가 프레임워크의 상세한 특징을 기술하지 않고, 정교하게 설계한 FAIR 데이터 성숙도 모델을 

전반적으로 소개한다. RDA 워킹그룹에서 개발한 FAIR 데이터 성숙도 모델은 FAIR 원칙의 수준을 평가하는 

공통 기준을 정의하고 있다 (Bahim et al., 2020). FAIR 데이터 성숙도 모델의 프레임워크는 지표(indicator), 

우선순위(priority), 평가 방법(assessment method)으로 구성된다. <표 1>에 보듯이, 이 모델은 측정하는 항목을 

세분화시키고 있다. 현재 개발된 대부분의 모델은 FAIR 원칙을 기준으로 평가 방식을 차별화하고 있다. 예를 

들어, FAIR Metrics(Wilkinson et al., 2019)는 FAIR 원칙을 프로그래밍 환경에서 측정할 수 있도록 자동화된 

도구로 개발하고 있고, FAIRsFAIR(Devaraju et al., 2020)는 자체적으로 개발한 평가 지표와 세부 가이드라인을 

제공하고 있다. RDA 모델과 비교하면, 두 가지 프레임워크에서 정의한 지표는 FAIR 원칙에서 크게 확장되지 

않았다. 

FAIR FAIR RDA ID 설명 우선순위 FAIR Metrics FAIRsFAIR

F

F1 RDA-F1-01M
메타데이터는 영구 식별자(persistent identifier)

로 식별된다.
필수 FM-F1B  

F1 RDA-F1-01D
데이터는 영구 식별자(persistent identifier)로 

식별된다.
필수 FM-F1B FsF-F1-02D

F1 RDA-F1-02M
메타데이터는 전역 고유 식별자(globally unique 

identifier)로 식별된다.
필수 FM-F1A  

F1 RDA-F1-02D
데이터는 전역 고유 식별자(globally unique 

identifier)로 식별된다.
필수 FM-F1A FsF-F1-01D

F2 RDA-F2-01M 풍부한 메타데이터가 탐색을 위해 제공된다. 필수 FM-F2 FsF-F2-01M

F3 RDA-F3-01M 메타데이터는 데이터를 위한 식별자를 포함한다. 필수 FM-F3 FsF-F3-01M

F4 RDA-F4-01M
메타데이터는 수집과 색인이 가능한 방식으로 제

공된다.
필수 FM-F4 FsF-F4-01M

A

A1 RDA-A1-01M
메타데이터는 사용자가 데이터에 접근할 수 있는 

정보를 포함하고 있다.
중요  FsF-A1-01M

A1 RDA-A1-02M
메타데이터는 수동으로 접근할 수 있다(사람의 

개입).
필수   

A1 RDA-A1-02D 데이터는 수동으로 접근할 수 있다(사람의 개입). 필수   

A1 RDA-A1-03M
메타데이터 식별자는 메타데이터 레코드로 확인

된다.
필수   

A1 RDA-A1-03D 데이터 식별자는 디지털 객체로 확인된다. 필수   

A1 RDA-A1-04M 메타데이터는 표준 식별자로 접근할 수 있다. 필수   

A1 RDA-A1-04D 데이터는 표준 식별자로 접근할 수 있다. 필수   

A1 RDA-A1-05D
데이터는 자동으로 접근할 수 있다(컴퓨터 프로

그램).
중요   

A1.1 RDA-A1.1-01M
메타데이터는 무료 접근 프로토콜로 접근할 수 

있다.
필수 FM-A1.1 FsF-A1-02M

A1.1 RDA-A1.1-01D 데이터는 무료 접근 프로토콜로 접근할 수 있다. 중요 FM-A1.1 FsF-A1-03D

A1.2 RDA-A1.2-01D
데이터는 인증과 권한 부여를 지원하는 접근 프로

토콜로 접근할 수 있다.
유용 FM-A.1.2  

A2 RDA-A2-01M
메타데이터는 데이터를 사용할 수 없는 상황에서

도 사용할 수 있도록 보장한다.
필수 FM-A2 FsF-A2-01M

<표 1> FAIR 원칙의 평가 프레임워크의 비교
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5.2 지표

FAIR 데이터 성숙도 모델에 정의한 지표는 FAIR 원칙에서 파생되었다. RDA 모델은 F, A, I, R의 세부 지표를 

각각 7개, 11개, 11개, 9개 포함하고 있다. FAIR 원칙의 지표는 확장하거나 수정하지 않고, 개별 원칙과 설명에 있는 

내용을 바탕으로 새로운 지표를 정의하고 있다. 예를 들어, RDA 모델은 메타데이터와 데이터에 대해 별도의 지표를 

정의함으로써 F1에 ‘(메타)데이터’로 지칭한 모호함을 제거할 수 있다. F1 원칙은 영구적이고 전역적으로 고유한 

식별자를 정의하고 있다. RDA 모델은 F1을 지속성과 전역 고유성으로 구분한다. 지속성은 각각 RDA-F1-01M과 

FAIR FAIR RDA ID 설명 우선순위 FAIR Metrics FAIRsFAIR

I

I1 RDA-I1-01M
메타데이터는 표준 형식으로 표현된 지식 표현을 

사용한다.
중요 FM-I1 FsF-I1-01M

I1 RDA-I1-01D
데이터는 표준 형식으로 표현된 지식 표현을 사용

한다.
중요 FM-I1  

I1 RDA-I1-02M
메타데이터는 기계가 이해할 수 있는 지식 표현을 

사용한다.
중요 FM-I1 FsF-I1-02M

I1 RDA-I1-02D
데이터는 기계가 이해할 수 있는 지식 표현을 사용

한다.
중요 FM-I1  

I2 RDA-I2-01M
메타데이터는 FAIR 원칙과 호환되는 어휘를 사

용한다.
중요 FM-I2  

I2 RDA-I2-01D 데이터는 FAIR 원칙과 호환되는 어휘를 사용한다. 유용 FM-I2  

I3 RDA-I3-01M
메타데이터는 다른 메타데이터에 대한 참조를 포

함한다.
중요 FM-I3  

I3 RDA-I3-01D 데이터는 다른 메타데이터에 대한 참조를 포함한다. 유용 FM-I3  

I3 RDA-I3-02M 메타데이터는 다른 데이터에 대한 참조를 포함한다. 유용 FM-I3 FsF-I3-01M

I3 RDA-I3-02D
데이터는 다른 데이터에 대한 정규화된 참조가 

포함된다.
유용 FM-I3  

I3 RDA-I3-03M
메타데이터는 다른 메타데이터에 대한 정규화된 

참조가 포함된다.
중요 FM-I3  

I3 RDA-I3-04M
메타데이터는 다른 데이터에 대한 정규화된 참조

가 포함된다.
유용 FM-I3  

R

R1 RDA-R1-01M
재사용이 가능하도록 정확하고 관련이 높은 속성

이 다수 제공된다.
필수   

R1.1 RDA-R1.1-01M
메타데이터는 데이터를 재사용할 수 있는 라이선

스에 대한 정보가 포함된다.
필수 FM-R.1.1  

R1.1 RDA-R1.1-02M 메타데이터는 표준 재사용 라이선스를 나타낸다. 중요   

R1.1 RDA-R1.1-03M
메타데이터는 기계가 이해할 수 있는 재사용 라이

선스를 의미한다.
중요   

R1.2 RDA-R1.2-01M
메타데이터는 커뮤니티에 특화된 표준에 대한 출

처 정보를 포함한다.
중요  FsF-R1.2-02.M

R1.2 RDA-R1.2-02M
메타데이터는 커뮤니티 사이의 언어에 대한 출처 

정보를 포함한다.
유용 FM-R.1.2  

R1.3 RDA-R1.3-01M 메타데이터는 커뮤니티 표준을 따른다. 필수 FM-R1.3 FsF-R1.3-01M

R1.3 RDA-R1.3-01D 데이터는 커뮤니티 표준을 따른다. 필수   

R1.3 RDA-R1.3-02M
메타데이터는 기계가 이해할 수 있는 커뮤니티 

표준에 따라 표현된다.
필수   

R1.3 RDA-R1.3-02D
데이터는 기계가 이해할 수 있는 커뮤니티 표준에 

따라 표현된다.
중요  FsF-R1.3-02D



한국기록관리학회지

21(2), 155-172, 2021.5166  

https://jksarm.koar.kr http://dx.doi.org/10.14404/JKSARM.2021.21.2.155

RDA-F1-01D, 전역 고유성은 RDA-F1-02M과 RDA-F1-02D 지표로 정의한다. 이와 같은 방식으로 FAIR 원칙을 

세부적으로 평가할 수 있는 지표를 정의하고 있다. 

5.3 우선순위

FAIR 데이터 성숙도 모델은 각각의 지표에 우선순위를 지정하고 있다. FAIRness를 평가하기 위한 지표는 데이

터 제공자와 소비자의 관점에서 중요도가 서로 다를 수 있다. 지표의 우선순위는 세 가지 수준으로 구분하고 

있다: 1) 필수(Essential): 대부분의 상황에서 FAIRness을 달성하는 데 가장 중요한 측면을 다루거나, 반대로 지표

가 충족되지 않으면 FAIRness를 달성하는 것이 사실상 불가능하다, 2) 중요(Important): 특정 상황에서 가장 중요

하지 않을 수 있는 측면을 다루지만 가능하다면 만족도는 실질적으로 FAIRness를 증가시킨다, 3) 유용성(Useful): 

반드시 필수가 아닌 선택적 지표를 포함한다.

5.4 평가 방법

FAIR 데이터 성숙도 모델에 정의된 지표를 사용하여 데이터 자원과 해당 메타데이터를 평가할 수 있다. 워킹 

그룹은 해당 지표에 대해 점수를 평가하는 두 가지 방법을 제안한다. 지표별로 진행 상황을 5 단계 척도로 평가하

거나, ‘예/아니오’ 형식으로 구분하는 방법이 있다. 

• 진행률 측정: 평가 대상 자원이 지표에 표현된 요구 사항을 충족하는 정도를 측정하는데 중점이 있다.

• 합격 또는 불합격 측정: 평가 중인 자원이 합격 또는 실패 척도의 지표 요구 사항을 충족하는지 여부를 결정하

는 데 중점이 있다. 

이 모델은 데이터 관리 계획을 수립하는 동안 데이터 자원이 생성되기 전에 자원이 달성할 것으로 예상되는 

FAIRness 수준을 지정하는 데 사용될 수 있다. 또한 데이터 자원 생산 이후 자원의 FAIRness 달성 수준을 테스트하

는 데 사용할 수 있다. 데이터 생산자는 이 모델을 사용하여 데이터의 FAIRness을 개선하는 방법을 결정할 수 

있으며, 프로젝트 관리자, 자금 지원 기관은 이 모델을 사용하여 데이터 자원이 미리 정의된 예상 수준의 FAIRness

을 달성하는지 여부를 결정할 수 있다.

6. 디지털 아카이브를 위한 고려사항

디지털 아카이빙에 대한 연구는 OAIS(Open Archival Information System) 참조모형 기반의 보전전략(이소연, 

2002), 보존 메타데이터 표준과 모델(이소연, 2013; 박희진, 한상은, 오삼균, 2018), 디지털 아카이브의 시스템 

현황과 구축(김성훈, 오삼균, 2018; 이규철, 2020) 등 다양한 주제의 연구가 활발하게 진행되고 있다. 기록 관리 

분야에서 디지털 자원은 영구 보존의 대상이며 고유한 속성과 변화를 설명하기 위한 지적 정보와 다양한 속성을 

포함한다. 전자기록은 “컴퓨터 등 전자적 처리 장치를 사용하여 생성⋅획득⋅이용⋅관리되는 기록이며, 디지털 

형태로 존재한다는 의미에서 디지털 기록”으로 정의한다(한국기록관리학회, 2020). 기록 관리 분야에서 아카이

빙은 기록의 보존을 처리하는 과정을 의미하며, 디지털 아카이빙은 “지속적인 가치를 갖고 있는 디지털 객체를 
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장기간 관리하는 활동”이다(이소연, 2002). 프로세스 관점에서 디지털 아카이빙은 정보 자원의 생산⋅수집⋅기

술⋅보존⋅접근의 일련의 활동이 상호 연결되어 유기적으로 수행되는 종합적인 과정을 의미한다(박희진, 한상

은, 오삼균, 2018). 

그렇다면, 디지털화된 기록은 데이터라고 할 수 있을까? ‘디지털’의 의미는 손가락이나 발가락을 의미하는 라틴어

인 디기투스(digitus)에서 유래되어, 컴퓨터의 등장이후 정보통신 기술로 처리할 수 있는 대상으로 그 의미를 확장하

고 있다. 따라서 디지털 객체(digital object)는 컴퓨터 또는 소프트웨어로 읽고, 쓰고, 저장할 수 있는 물리적 형태를 

의미한다. 이와 유사하게, 디지털 자원은 소프트웨어로 처리할 수 있는 정보 또는 자원으로 해석할 수 있다. 한편, 

월드와이드웹은 가상의 정보 공간에서 거대한 데이터의 공간으로 개념을 확장하고 있다(Hall & Tiropanis, 2012). 

팀 버너스리(Berners-Lee, 2006)는 웹에 존재하는 모든 자원은 공개 여부에 관계없이 데이터로 간주하고, 웹 표준을 

기반으로 표현하고 서로 연계할 수 있다. 즉, 기록관리의 이론, 표준, 시스템을 통해 생산된 디지털화된 자원은 기록

의 특수성을 포함하는 데이터의 새로운 유형으로 해석할 수 있다. 

기록물에 FAIR 데이터 원칙을 수정 없이 적용하는 것은 심도 있는 논의가 필요한 주제이다. FAIR 데이터 

원칙은 디지털 아카이브에 담겨 있는 기록관리의 이론적 체계와 특성을 평가하지 않는다. 현재 정의된 원칙은 

기계가 디지털 자원을 읽고 이해하기(machine-actionable) 위한 목표를 갖고 있다. 따라서, 디지털화된 기록이 아닌 

디지털 아카이브에 포함된 데이터를 대상으로 한정하는 것이 바람직하다. 그러나, 기록의 생애주기 관점에서 수집

과 생성부터 디지털화된 특성을 고려한다면, FAIR 데이터 원칙의 포괄적 검토도 필요해 보인다.

<표 2>는 디지털 아카이브에 적용하기 위한 FAIR 데이터 평가 프레임워크를 요약하고 있다. 제안하는 프레임

워크는 두 가지 측면에서 기존에 개발된 프레임워크와 차별성을 갖는다. 먼저, FAIR 원칙을 평가하기 위한 지표를 

정의하고, 개별 지표를 정량적으로 평가하기 위한 세부 기준을 정의한다. 예를 들어, F 원칙의 대표적인 주제인 

식별자는 식별자가 없는 상태(1점)에서 전역적이고 영구적인 식별자를 제공(5점)하는 5 단계로 구분한다. 메타데

이터는 F와 A 원칙에서 공통적으로 적용된다. F 원칙의 메타데이터는 제공하는 메타데이터의 내용 중심이고, 

A 원칙은 데이터의 접근 여부를 판단할 수 있는 기준으로 정의한다. I와 R은 데이터 형식, 어휘, 라이선스에 

대한 세부 평가 기준을 정의하고 있다. 특히, 제안하는 프레임워크는 개별 평가 지표를 평가함에 있어, 기록관리 

분야에서 통용되는 표준, 어휘, 메타데이터, 프레임워크의 기준을 제공하고 있다. FAIR 원칙은 개별 원칙을 평가

하는데 있어 지표를 강제하고 있지 않기 때문에, 도메인에 적합한 평가 지표를 선정하는 것이 중요하다. 그러나, 

제안한 프레임워크는 디지털 아카이브에 적용하기 위해 전문가의 의견 수렴과 현장 적용성 평가를 수행하는 것이 

필요하다. 

원칙 평가대상 점수 평가지표 설명 관련 표준

F

식별자

1 No PID

. 웹 표준(W3C), 디지털 아카이브 관련 표준 

기반의 식별자 제공 

. 링크드 데이터의 URI 식별 체계 적용(전역적인 

식별자 생성) 

doi, Handle, Archival Resource 

Key(ARK), ISO 9834-8 UUIDs, 

PURLs

2
내부 시스템 ID(예: 데이터베이스 

ID)

3 URL

4 전역 URI

5 전역, 영구적 PID 

메타데이터

1 메타데이터 없음 . 디지털 기록의 포괄적 메타데이터(더블린코어, 

schema.org)

. 디지털 기록의 수집, 생성, 기술, 출처에 대한 

메타데이터 

. Readme 파일, 버전관리 파일 

. 검색엔진이 디지털 아카이브의 메인페이지를 

통해 데이터 형식을 처리할 수 있는 

메타데이터(schema: Collection 등)

RDA, AMREMM, BIBFRAME, 

MARC 21, MODS, VRA Core, 

DCMI, Schema.org 

2 메타데이터가 충분하지 않음

3 제한된 메타데이터 제공

4 충분한 메타데이터 제공

5
확장된 메타데이터 제공과 

부가적인 문서 제공

<표 2> 디지털 아카아브를 위한 FAIR 데이터 평가 프레임워크
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7. 결 론

본 연구는 FAIR 데이터의 개념과 원칙을 소개하고, FAIR 데이터 원칙을 디지털 아카이브에 적용하기 위한 고려

사항과 프레임워크를 제안했다. FAIR 데이터 원칙은 데이터를 찾을 수 있고(Findable), 접근 가능하며(Accessible), 

상호 운용성이 확보되고(Interoperable), 재사용하기(Reusable) 위한 일련의 지침이다. FAIR 원칙은 기계가 읽을 

수 있는 개방형 환경을 염두해 두고 설계되었으나, 궁극적으로 기계와 사람이 데이터를 효과적으로 탐색하고, 

재사용하는 것을 목표로 갖고 있다. 디지털 아카이브의 관점에서 FAIR 데이터 원칙은 디지털 자원의 공유와 

재사용을 위한 핵심 요소인 메타데이터 표준, 데이터 형식, 데이터의 상호운용성을 위한 프레임워크로 활용할 

수 있다. FAIR 원칙을 만족하는 디지털 자원은 검색, 인용, 재사용이 가능하고, 커뮤니티에서 합의된 메타데이터 

적용과 관리 계획을 통해 디지털 아카이브의 지속적 가치를 유지할 수 있다.

원칙 평가대상 점수 평가지표 설명 관련 표준

A 메타데이터

1
데이터 또는 메타데이터에 접근 

불가

. 개방형 프로토콜을 통해 디지털 아카이브에 

접근(예: HTTP, HTTPS, FTP, TFTP, 

SFTP) 

. 명시적으로 데이터 접근을 기술한 문서 제공 

OAI-PMH, Search/Retrieve via 

URL(SRU)

2 메타데이터에 한정해 접근

3

제한된 방식으로 

접근(상용목적의 접근, 엠바고 

정책 적용)

4
일반적인 접근(public access) - 

등록 필요

5 제한없는 전면 접근 

I

데이터형식

1 독점적인 형식 . 특정 소프트웨어에 제한되지 않는 개방형 파일 

형식

. 기계가 읽고 이해할 수 

있는(machine-actionable) 메타데이터 

형식으로 제공 

. 디지털 자원의 내용협상(content negotiation) 

제공 

. SPARQL 엔드포인트를 통해 디지털 자원에 

접근, 검색 기능 제공 

X3D, FLAC, MP3, DPX, MPEG 

4, TIFF, Jpeg2000(JP2), ASCII 

Text, CSV 

2 높은 비율의 독점적인 형식 제공

3 개방형 포맷

4 개방형, 구조적인 형식

5
개방형, 구조적, 기계가 처리할 수 

있는 형식

어휘

1 표준어휘를 사용하지 않음

. 디지털 아카이브와 관련된 통제 어휘, 텍소노미, 

온톨로지의 적용 

. 기록관리 표준(국내)

. 기록관리 메타데이터 표준: EAD, ISAD(G), 

OAIS, PREMIS, AGRkMS 

. 온톨로지 어휘: RiC-O, Schema.org

. 아카이브 메타데이터 구조: 

ISAD(G), RAD

. 메타데이터 구조: ISO 15836, ISO 

23081

. XML DTD/스키마: EAD, EAG, 

MODS,RDF

. 디지털 보존: ISO/TR 18492, 

PREMIS

. 레퍼런스모델/프레임워크: ISO 

15489, ISO 14721, PAIMAS(ISO 

20652), BSI PAS 197

2 자체적으로 정의한 어휘 사용

3 제한적으로 표준 어휘 사용

4 표준어휘 사용

5 의미 기반 표준 어휘 사용

R 라이선스

1 라이선스 없음

. 데이터 라이선스에 대한 설명, 링크 정보 제공 

. 기계가 처리할 수 있는 형식의 라이선스 정보 

제공

Creative Commons(CC0, CC BY, 

CC BY NC, CC BY NC ND), BSD, 

MIT, GNU GPL, Open Database 

license

2 이용 약관(Terms of Use)

3
라이선스가 있으나 구체적인 

정보를 제공하지 않음

4
라이선스 있음(기계가 읽을 수 

있는 방식 X)

5 기계가 읽을 수 있는 라이선스
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국내에서 FAIR 데이터 원칙은 심도 있게 논의되지 않은 것이 현실이다. 연구 데이터 분야에서 FAIR 데이터 

원칙을 권장하고 있지만, 개별 원칙을 적용하기 위한 세부 지표가 모호하고 지표를 평가하기 위한 프레임워크도 

본격적인 연구가 미흡하다. 본 연구는 FAIR 데이터 원칙의 전문을 소개하고, 평가 프레임워크의 특징을 기술하고 

있다. 더불어 디지털 아카이브 관점에서 FAIR 데이터 원칙을 적용하기 위한 프레임워크를 제안했다. 그러나, 

기록관리의 이론 체계, 디지털 자원의 고유한 특성으로 고려하기 위한 논의가 필요하고, 프레임워크의 현장 적용

가능성을 검토할 수 있는 후속 연구도 필요하다. 더불어, FAIR 데이터 원칙이 디지털 아카이브에 적용하는 것이 

적합한지, 기록관리와 보존의 프레임워크와 표준 관점에서의 관계와 같은 원론적인 논의도 본격적으로 시작할 

필요가 있다. 향후 연구는 기록관리학과 FAIR 데이터 원칙의 이론과 구현 가능성을 검토하고, 국내에서 핵심적인 

역할을 하는 주요 아카이브를 대상으로 제안한 프레임워크를 적용할 계획이다. 
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