
1. 서론

인공지능(Artificial intelligence)의 다양한 분야 중 컴

퓨터적 창의력(Computational Creativity) 은 인간의 창

의성을 모델링 또는 모사하기 위한 연구 분야로 인공지

능 연구 분야 중에서도 최후의 영역으로 평가될 만큼 많

은 연구 과제를 가진고난이도의 분야이다[1,2]. 컴퓨터적

창의력을 연구하는 연구자들은 인간의 창의력을 대표하

는 문학, 음악 그리고 미술 등 다양한 예술 분야에 있어

인간의 창의력을 모사하는 시도를 하고 있다. Kulitta 는

인간이 작곡한 음악들로부터 특정 규칙을 분석하고 학습

하여 음악을 작곡하며, DeepArt 는 특정 이미지를 특정
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Fig. 1. All watched over by machines of loving 

grace: Deepdream edition (2015) [5]

작가의 스타일의 작품으로 변환하여 미술 작품화한다

[3,4.]. 이러한 컴퓨터적 창의력은 대부분 기존 인간 작가

들의작품들로부터 특정한 패턴이나 구조등을 학습하고,

인터넷 등으로 축적한 데이터를 기반으로새로운 작품을

창조해낸다. 예를 들어, Fig 1의 작품은 인간 작가인

Memo Akten 의작품을 구글의 Deepdream 이라는 컴퓨

터적 창의력이 자신의 작품으로 변환한 경우이다. 해당

작품은 다른 여러 Deepdream 의 작품들과 함께 경매를

통해 $8,000 에 판매되어인공지능이 창조한 디지털 예술

작품임에도 비교적 고가에 낙찰되어 사회적반향을 일으

켰다[5].

컴퓨터적 창의력이 발전함에 따라 다양한 사회적 문

제가 재기되고 있는데, 그 중하나가 컴퓨터가 창작한 작

품에 대한 저작권 문제이다. 아직까지는 우리나라를 비

롯한대부분국가의법 체계상 창작물은인간이아닌 기

계의 창작물의 권리를 인정하고 있지않으나 우리나라를

비롯하여 일본, 유럽 등 다양한 나라에서 인공지능의 창

작물 보호방안 등에 대한 연구와 법제화 등이 추진되고

있다[6]. 그러나 이러한 연구가 진행되고 사회적 합의를

거쳐 법제화가 이루어지는 데는 오랜 시간이 소요될 전

망이다. 또한, 컴퓨터적 창의력의 저작물은 작품의 주요

입력 소스 (Imput Source)를제공한 인간 작가, 컴퓨터적

창의력의 개발자나 개발사 그리고 컴퓨터적창의력의 학

습이나 창작을 위한 데이터 제공자 등이 각자의 역할과

기여가 복잡하게 얽혀있어 저작권의 권리를 설정하고,

수익을 배분하는 문제가 매우 복잡하다. 그러므로 기존

저작권 보호 시스템으로는 컴퓨터적 창의력을위한 저작

권 보호가 완전히 이루이지기 힘든 측면이 있다.

최근 암호화폐 열풍으로 전세계적인 관심을 받고 있

는 블록체인 기술은 금융 거래, 선거와 같은 투표 및 의

사 결정, 정부나공공기관의세금과예산관리, 각종공공

데이터 보호, 물류와 유통 분야에서의 이력 관리, 에너지

나 부동산 등의거래 분야 등다양한응용 분야에서활용

가능성을 보여주고 있다[7-10]. 특히, 디지털 콘텐츠의

저작권 보호와 유통 분야는 블록체인 응용 분야 중 가장

활발한 상용화가 진행 중인 분야 중 하나이다[11]. 예를

들어, 디지털 파일이나 스트리밍 형태로 음원을 유통하

는 저작권자는방송, 매장 음악, 개인감상 등에서자신의

음원이 사용되는 현황을 정확히 추적하여 저작권료를 지

급받는 일이 과거에는 매우 힘들었으나 최근에는 블록체

인 기술을 활용하여 저작권료 지급에 대한 조작이나 유

실이 없는 디지털 음원 유통 시스템 등이 연구 개발되고

있어 음원 유통 시장을 혁신할 것으로 기대되고 있다[12].

본 연구에서는 컴퓨터적 창의력의 저작물의 창작에

기여하는 다양한 참여자들의 저작권을 보호하고, 저작물

이 최종 창작되는데 기여한 다양한 저작물의 기여를 기

록 가능하게 하기 위한 블록체인 기술 기반 저작권 보호

시스템을 제안한다.

본 논문의 구성은 2장 블록체인 기반 저작권 보호 시

스템에서는 블록체인의 개요와 기존 블록체인 기반 저작

권 보호 시스템에 대하여 간단히 알아본다. 3장 제안하는

블록체인 기반 저작권 보호 시스템에서는 컴퓨터적 창의

력에 특화된 블록체인 기반의 저작권 보호 시스템을 제

안한다. 4장에서는 본 논문에 대한 결론과 향후 발전 방

향에 대하여 제시한다.

2. 블록체인 기반 저작권 보호 

2.1 블록체인 개요 

블록체인은 사토시 나카모토가 비트코인이라는 전자

화폐를 개발하는 과정에서 탄생한 개념으로 전통적인 중

앙 집중형 거래원장 시스템과 근본적인 차이가 있다[13].

블록체인은 거래 정보를 참여자 모두에게 공개하고, 누

구나 거래 정보의 사본들을 동기화하여 분산 저장할 수

있도록 한다. 즉, 기존 시스템의 2중화, 3중화 수준의 다

중화가 아니라 참여자의 수에 따라 수 천, 수 만 이상의

다중화를 가능하게 하여 거래 정보가 멸실되는 일을 원

천적으로 방지한다. 그러나 이러한 분산화는 거래 정보

의 멸실을 방지할 수 있으나 거래 정보의 위변조를 막을

수 있는 것은 아니다. 블록체인은 거래 기록의 위변조 문
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제를 암호학의 비대칭키와 해쉬함수라는 수학적 도구를

이용함으로써 해결한다. 블록체인 시스템은 블록체인에

담겨있는 모든 거래 정보가 암호화된 디지털 서명을 포

함하고 있기 때문에 참여자 누구나 해당 거래 기록이 위

변조되지 않았는지를 검증할 수 있다[14].

2.2 블록체인 기반 저작권 보호 시스템 

블록체인 기반의 저작권 보호 시스템은 출판물, 음악,

미술 등의 여러 디지털 콘텐츠 분야에서 다양한 형태로

연구 개발되고 있다[11,12,15-17]. 블록체인 기반 저작권

보호 시스템들은 세부적으로는 다양한 변형과차이가 있

을 수있으나대부분 Fig. 2에서 볼수 있는것과같은 구

조로 저작자와 소비자 사이에서 콘텐츠가유통되는 과정

에서의 저작권 보호 문제를 해결하고 있다. 상세한 내용

은 아래와 같다.

Fig. 2. Flow of Blockchain-based Copyright Protection

① 저작자는 자신이 저작한 콘텐츠를 블록체인 기반

저작권 보호 시스템 상에 등록하며 해당 콘텐츠의

저작권 보호를 위해 저작자의 고유한 디지털 서명

을 생성한다. 또한, 저작권자는 본인의 저작권에

대해 다양한 정책을 블록 내에 포함시킬 수 있다.

② 저작자의 디지털 서명을 포함한 콘텐츠는 불록체

인 상에 기록되어 다양한 사용자들의 컴퓨터에 분

산 저장된다. 대부분의 경우, 디지털 콘텐츠 파일

자체가 아닌 디지털 지문(Digital Fingerprint) 이

라고 불리우는 암호화된 해시(Hash) 의 형태로 기

록된다. 왜냐하면, 디지털 콘텐츠 파일 자체를 블

록에 포함시킬 경우, 관리해야하는 블록체인의사

이즈가 너무 커지기 때문이다.

③ 등록된 콘텐츠는 블록체인 기반 저작권 보호 시스

템과 연동될 수 있는 모바일 앱, 웹 서비스, PC 프

로그램 형태의 다양한 응용 프로그램을 통해 유통

되어 소비자에게 직접 제공될 수 있다. 이를 통해

기존 중앙 집중형 저작권 보호 시스템에 기반한

유통 과정에서 발생하는 수수료 등의 비용 절감이

가능하다.

④ 소비자의 대여, 구매, 사용 등 다양한 콘텐츠 거래

기록들은 역시 블록체인 상에 기록되어 위변조가

불가능하도록 분산 저장된다. 이러한 과정은 흔히

채굴(Mining) 이라고 부르는 특정 조건을 만족하

는 연산 결과를 찾는 참여자들 사이의 경쟁을 통

해 이루어진다.

⑤ 사용자는 블록체인 기반 저작권 보호 시스템을 통

해 투명하게 거래된 저작자의 콘텐츠를 다양한 응

용 프로그램을 통해 안전하게 공급받을 수 있다.

블록체인 기반 저작권 보호 시스템은 저작자뿐만

아니라 저작물을 정당하게 공급받을 수 있도록 사

용자를 보호하는 시스템이기도 하다.

⑥ 사용자는 콘텐츠를 공급받고 자신의 거래 기록을

블록체인 시스템에 제공할 뿐만 아니라 블록을 생

성하고 체인을 형성하여 분산 저장하는 블록체인

시스템 유지의 참여 주체로서 참여하여 암호 화폐

를 보상으로 받을 수도 있다. 앞서 ③ 에서 설명한

응용 프로그램이 채굴 기능까지 제공하여 대다수

의 사용자들이 채굴에 동참하여 시스템 유지 비용

을 절감하는 경우도 있다.

많은 경우, 블록체인 기반 저작권 보호 시스템은 저작

물 유통을 통한 수익 창출과 수익 배분을 위한 시스템을

포함한다. 또한, 그러한 수익 관련 시스템은 대부분 암호

화폐를 기반으로 하여 지불과 정산이 이루어진다. 하지

만, 본 논문에서는 논의의 범위를 저작권 보호에 한정하

고 수익배분 시스템과암호 화폐 지불과 정산등의문제

는 별도로 다루지 않는다.

3. 제안하는 블록체인 기반 저작권 보호 

시스템

3.1 트랜젝션 정보

컴퓨터적 창의력에 의해 저작물이 활용될 때에는 인

간 사용자들이 저작물을 활용하는 경우와 다른 트랜젝션
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정보가 생성될 필요가 있다. 컴퓨터적 창의력은 많은 경

우 인공 신경망에 기반하고 있으며, 딥러닝 등의 기법으

로 수많은 저작물을 학습을 위한 입력 데이터로 활용하

여 학습 과정을 거친 후, 핵심 엔진이 완성된 다음 최종

적으로 소수의 주요 입력 소스가 되는 저작물을 활용하

여 최종 저작물을 창작하기 때문이다[18,19].

예를 들어 Fig. 1 의 작품은 인터넷 상의 수많은 이미

지를 딥러닝을 통해 학습한 구글의 Deepdream 이라는

컴퓨터적 창의력이 인간 작가인 M. Akten 의 작품과 구

글 지도 상의 이미지를주요입력소스 (Input Source) 로

활용하여 완성되었다. 이 작품은 구글과 M. Akten 와의

별도 사전 계약을통해 창작된 것이며, 작품 창작에 활용

된 직접적인 두 이미지 외에 학습에 활용한 이미지의 저

작권에 대해 공개된 정보는 찾을 수 없었다.

만약 블록체인 기반의 저작권 보호 시스템이 사용된

다면 번거로운 계약의 절차와 비용을 줄일 수있고, 주요

입력 소스 뿐만 아니라 학습에 사용된 저작물까지 투명

하게 저작권을 보호받을 수 있다. 현시점의 대부분의 저

작권법은 보호해야 할 저작권의 범위가 초기 학습에 사

용된 학습 데이터와 최종 창작에 활용된 입력 소스의 저

작권 사이에서 명확하지 않은 실정이다. 또한, 컴퓨터적

창의력이 데이터를 활용하는 방식에 따라학습 데이터와

주요 입력 소스사이의 경계가 모호한 경우도많다. 이러

한 경계에 대해 법과 제도가 보다 명확해지기 전까지는

아래 Table1.에서 보듯이 저작물의 사용목적, 해당 저작

물이 사용목적을 달성하기 위해 사용된 가중치, 해당 저

작물이 간접적으로 2차 활용될 수 있는지 여부를 각각

Category, Weight, Indirection 필드에 기록해두고, 향후

사회적 합의가 이루어지고 제도가 정립될 때, 거래 기록

을바탕으로저작권에대한보호가이루어질수있게한다.

예를 들면, A라는 컴퓨터적 창의력이 십 만개의 디지

털 미술 작품을 통해 학습한 후, 최종적으로 두 개의 미

술 작품과 하나의 사진을 바탕으로 디지털 미술 작품을

창작했다고 하자. 블록체인 상에는 학습에 쓰인 십 만개

의 저작물에 대해 Category 는 학습용 데이터로 기록될

것이고, 각각의 저작물들이 학습에 기여한 가중치가 기

록될것이다. 이 때, 가중치가 중요한 이유는컴퓨터적 창

의력의 학습에 사용되는 데이터가 모두동일하게 학습에

기여하는 것이 아니기 때문에 향후 저작권에 대한 보상

이나 비용 지불에있어 기여를 명확히 하기위함이다. 또

한, 최종 작품 저작에 직접적으로 활용된 세 개의 사진

작품에 대해 Category 는 주요 입력 소스로 기록될 것이

고, 역시 가중치가 기록될 것이다. 마지막으로

Timestamp 필드는저작물을 활용하기 위해 수집된 시점

을 기준으로 기록해야 한다. 왜냐하면, 디지털 저작물들

은 비교적 빈번하게 수정이발생할 수 있고, 컴퓨터적 창

의력이 학습하고, 작품을 저작하는 데에는 일정한 시간

이 소요되기 때문에 실제 활용된 작품을 정확히 기록하

기 위해서는 해당 저작물이 수집된 시점을 기록해야하기

때문이다.

Table 1. Additional Fields in Copyright Transaction 

for Computational Creativity 

Field Description

ID
Digital identification of the computational
creativity

Version The version of the computational creativity

Category
The purpose that the computational creativity
uses the copyrighted content

Weight
The weight of the copyrighted content among
all used contents

Indirection
Whether the computational creativity provides
its data or algorithm for another computational
creativity or human authors

Timestamp
UNIX timestamp at which this content is
collected by the computational creativity

3.2 제안 블록체인 기반 저작권 보호 시스템

앞서 설명했듯이 컴퓨터적 창의력은 크게 나누어 학

습을 위한 데이터와 최종 저작을 위한 입력 소스로써 콘

텐츠를활용한다. Fig. 3 은 컴퓨터적창의력이 학습데이

터를 수집하여 학습에 사용된 콘텐츠들의 기여를 블록체

인 시스템 상에 기록하는 과정을 보여준다.

일반적으로 블록체인 시스템은 거래가 발생하는 즉시

트랜젝션을 네트워크 상에 전파 (Broadcast) 하는 것이

보통이나 제안 시스템은 Fig. 3 왼쪽 기계 학습 시스템

내에서 학습 데이터 수집과정, 기계 학습이 완료된 이후

에 학습에 기여에 대한 가중치를 평가한 후, 이 값을 블

록체인 기반 저작권 보호 시스템에 전달한다. 트랜잭션

이 생성되고 전파되는 것은 블록체인 기반 저작권 보호

시스템에서 이후에 이루어지게 된다. 왜냐하면 학습에

투입된 각 저작물의 기여를 평가하여 보다 정확한 기여

와 거래 정보를 기록하기 위해서이다. 컴퓨터적 창의력

의 학습을 위해투입된데이터중 상당부분은기존학습
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데이터와 유사하여 엔진 개선에 크게기여하지 못하거나

데이터 처리 과정에서 필터링되어 활용되지못하는 경우

도 많고, 컴퓨터적 창의력 성능의 개선에 크게 기여하는

데이터는일부 인경우가 많다. 하지만, 각 학습 데이터의

기여를정량적으로 평가하는 것은 간단한문제는아니다.

하지만, 컴퓨터적 창의력이 발전할수록 발전에 기여한

콘텐츠를 제공한 저작자들의 권리 주장의목소리는 커질

것이고, 이를 보장하기 위한 법제도가 자리를 잡을 것이

다. 그러므로 컴퓨터적 창의력 관련 연구자들은 자신들

의 연구 개발의 중요한 원천을 제공한 저작자들의 기여

를 합리적으로 평가하고 그 대가를 지불하기 위해 학습

의 과정에 각 데이터가 기여하는 정도를 측정하기 위한

기법을 엄밀히 개발하고 도입해야 할 것이다. 가장 유명

한 인공지능 중 하나인 알파고가 초기 강화 학습에 사용

한 16만개로 알려져 있다[20]. 예를 들어, 해당 16만개의

기보 중 하나와 알파고에게 패배를 안겨줌과 동시에 당

시 18 버전의 알파고의 취약점을 개선하는데 크게 기여

한 이세돌 9단과의 4국의 기보를 동일하게 평가할 수는

없을 것이다. 이러한 예와 같이 컴퓨터적 창의력이 발전

하는데 크게 기여한 콘텐츠는 그 기여가 정당하게 평가

되어 저작권자가 정당하게 권리행사를 할 수 있도록 블

록체인 상에 기록되어야 할 것이다.

제안 시스템에서 컴퓨터적 창의력은 수집된 학습 데

이터를 활용하여 학습이 완료된 후, 각 저작물의 기여를

평가한 후, 이를 블록으로 생성하여 네트워크 상에 전파

시킨다. 전파된 블록은 작업 증명(Proof of Work)이라고

불리우는 네트워크 상의 검증 과정을 거친 후, 최종적으

로 기존 블록체인 상에 추가되어 변경이나 멸실이 불가

능한 새로운 블록체인을 형성하게 된다.

현재로서는 학습용 데이터에 비해 최종 작품을 저작

하기 위한 주요 입력 소스로 사용되는 저작물의 기여를

평가하는 것은 현재로서는 비교적 간단한 문제이다. 왜

냐하면 일반적으로 주요 입력 소스로 사용되는 저작물의

수는 매우 적기 때문에 기여에 대한 평가는 소스의 개별

저자들과 직접 합의를 통하는 경우가 많기 때문이다. 하

지만, 컴퓨터적 창의력에 의한 창작이 매우 활발해진다

면 모든 저작 활동에 대해 저작자들과의 직접 합의를 진

행하는 것은 번거로운 일이될 것이다. 이를 위해컴퓨터

적 창의력 관련 연구자들은 주요 입력 소스에 대한 정량

적 기여 평가 방법 역시 개발하고 도입해야 할 것이다.

Fig. 3. Flow of Proposed System
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저작권 보호에 대한 객관적 지표는 일반적으로 저작

권 보호 지수 (Copyright Protection Index) 로 표현될 수

있으며,   로 표현되며  는 부문별 가중

치,  는 부문별 지수값을 의미한다. 일반적으로 부문

은 저작권 보호정책, 보호의식, 보호결과 세 부문을 분석

하여 산정된다[21]. 제안 블록체인 시스템을 보호 정책을

보다 기술적으로 완전하게 구현할 수 있도록 개선하며,

참여자들의 저적권 활용 현황을 블록체인시스템에서 투

명하게 공개하고 관리할 수 있어 보호의식을 강화할 수

있다. 또한 블록체인 시스템의 특성 상 보안성이 뛰어나

보호결과 역시 개선될 수 있다. 그러므로 제안 시스템은

저작권 보호 지수라는 객관적 지표 측면에서도 기존 저

작권 보호 시스템 대비 개선이 가능하다.

제안 시스템을 이용할 경우, 컴퓨터적 창의력에 대한

영향도 분석도 필요하다. 해당 시스템을 활용하기 위해

기존 컴퓨터적 창의력을 연구 개발하는 과정에 저작권

시스템과의 의존성이 추가된다면 연구자 및 개발자에게

부담이 될 수있기 때문이다. 그러나이러한 우려는 크지

않다. 왜냐하면, Fig 3에서 나타났듯이 제안 블록체인 기

반 저작권 보호 시스템은 독립된시스템으로써 컴퓨터적

창의력 또는 컴퓨터적 창의력을 위해 데이터를 활용해

학습하는 시스템과 콘텐츠와 관련된 트랜젝션 데이터를

교환할 뿐 직접적으로 연동되어 개발될요소는 최소화될

수 있기 때문이다.

4. 결론

본 논문에서는 컴퓨터적 창의력의 창작에 기여하는

컴퓨터적 창의력 개발자, 컴퓨터적 창의력에 주요 입력

소스를 제공하는 인간 작가나 다른 컴퓨터적 창의력 그

리고 컴퓨터적 창의력의 학습을 위해 데이터 소스를 제

공하는 데이터 제공자 등 다양한 참여자들의 권리를 보

호하고, 저작물의 활용에 대한 비용 지불 문제를 투명하

고 합리적으로 해결 가능하게 하기 위한 블록체인 기술

기반 저작권 보호 시스템을 제안하였다. 본 연구는 컴퓨

터적 창의력의 저작권에 대한 구체적인 사회적 합의와

법제화 등이 이루어지지 않은 현재 시점에서 저작물의

정량적 기여에 대한 최소한의 거래 정보를 기록하는 블

록체인을 제안하였으나 컴퓨터적 창의력에 대한 저작권

법 체계의 확립에 따라 수정 및 보완되어 발전되어야 할

것이다.
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