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연구 패러다임 변화

데이터를 기반으로 한 연구 패러다임의 부상

1610년, 갈릴레
오는 최초의 망원
경으로 목성, 금
성, 달 관측 성공

1세대: 관측 2세대: 이론 3세대: 시뮬레이션 4세대: 데이터

관측, 관찰을통한
자연현상기술

1964년, 힉스는 물질에
질량을 부여하는 힉스
입자의 존재를 이론으
로 설명

모델링과 일반화를 통
한 자연 현상 기술

두 개의 블랙홀이 하나
로 통합되면서 중력파
가 생성되는 현상 컴퓨
터 시뮬레이션

컴퓨터시뮬레이션을
통해 자연 현상 기술

2013년, CERN의 CMS와 ATLAS 
검출기를 통해 생성된 데이터를
분석하여 힉스입자 존재 증명 

노벨상 수상

초대형 실험장비의 방대한 데이
터 분석을 통한 자연 현상 기술

출처: The Fourth Paradigm

Research Paradigm Shift to Data Intensive Scientific Discovery
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최근 사례: 데이터가 과학을 리드(Data-driven Science)

■ CERN noticed a signal like a new  
particle in CMS & ATLAS 
experiment in December 2015.

■ The 750 GeV diphoton
excess in particle physics was an 
anomaly in data collected at 
the Large Hadron Collider(LHC) in 
2015, which could have been an 
indication of a new particle.

■ However, the anomaly was absent 
in data collected in 2016, 
suggesting that the diphoton excess 
was a statistical fluctuation.

■ In the interval between the 
December 2015 and August 2016 
results, the anomaly generated 
considerable interest in the 
scientific community, including 
about 500 theoretical 
studies.

More than 250 theory papers submitted to PRL

More than 500 theory studies found in arXiv

CMS Spokesperson
April 2016 CERN Resource Review Board

“We are about to open a new page in 
HEP history”

We are in data-driven science era!!!
Our trust is in data



글로벌대용량실험데이터허브센터(GSDC) 7/43한국과학기술정보연구원

발견, 발명, 그리고 혁명

이슬 물분자

0.1cm 3x10-6cm

알파입자
산란실험
(1911년)

發見

가속기

음극선관
(1897년)

전자혁명
(100년)

원자력
에너지혁명

(50년)

發明

검출기

컴퓨터

10조

3,000억

發明

거대장비,
대용량실험데이터
거대 컴퓨팅 필요

망원경
(1610년)

전파망원경
(1931년)

허블망원경
(1990년)

중력파발견
(13억 광년)

중력파망원경 LIGO
(2015년)

노벨상 87%가 신개념 연구장비활용 (1914년부터)

https://www.google.co.kr/url?q=http://chulsa.kr/8786092&sa=U&ei=uZIkU9_jOtG7iAeQmYGQAw&ved=0CDYQ9QEwBQ&usg=AFQjCNEm3iwr30yocss-JIt3Vjq_EsIUjA
https://www.google.co.kr/url?q=http://chulsa.kr/8786092&sa=U&ei=uZIkU9_jOtG7iAeQmYGQAw&ved=0CDYQ9QEwBQ&usg=AFQjCNEm3iwr30yocss-JIt3Vjq_EsIUjA
https://www.google.co.kr/url?q=http://moolguide.blogspot.com/&sa=U&ei=AZMkU9KPFu6tiQeTxYCACA&ved=0CDYQ9QEwBQ&usg=AFQjCNH-9wdt58aIK3hprwPdwEtpLHQlcQ
https://www.google.co.kr/url?q=http://moolguide.blogspot.com/&sa=U&ei=AZMkU9KPFu6tiQeTxYCACA&ved=0CDYQ9QEwBQ&usg=AFQjCNH-9wdt58aIK3hprwPdwEtpLHQlcQ
https://www.google.co.kr/url?q=http://image.scienceall.com/java_lab/4_high/physics2_3_atom_nuclear/rutherfords_atomic_model/rutherfords_atomic_model.html&sa=U&ei=VKYkU4LAEaT_iAepj4GIBg&ved=0CHQQ9QEwJA&usg=AFQjCNFwN1W4pHdgDMtu5wT8HHkbELdvpA
https://www.google.co.kr/url?q=http://image.scienceall.com/java_lab/4_high/physics2_3_atom_nuclear/rutherfords_atomic_model/rutherfords_atomic_model.html&sa=U&ei=VKYkU4LAEaT_iAepj4GIBg&ved=0CHQQ9QEwJA&usg=AFQjCNFwN1W4pHdgDMtu5wT8HHkbELdvpA
https://www.google.co.kr/url?q=http://www.nobel.or.kr/science-story/chemistry-science-story/4714.htm&sa=U&ei=HagkU-DkG4TeigeUyoH4DQ&ved=0COgBEPUBMF4&usg=AFQjCNFeTqSu78eqO-Ur6xN57X16uKDWiw
https://www.google.co.kr/url?q=http://www.nobel.or.kr/science-story/chemistry-science-story/4714.htm&sa=U&ei=HagkU-DkG4TeigeUyoH4DQ&ved=0COgBEPUBMF4&usg=AFQjCNFeTqSu78eqO-Ur6xN57X16uKDWiw
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Arduino_ftdi_chip-1.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Arduino_ftdi_chip-1.jpg
https://www.google.co.kr/url?q=http://ayrton94.egloos.com/v/1606807&sa=U&ei=XKokU6L2B6XsiAfSoICQCQ&ved=0CC4Q9QEwAQ&usg=AFQjCNH_5g4vl7tQj47JusEp0PsNGTJ4pQ
https://www.google.co.kr/url?q=http://ayrton94.egloos.com/v/1606807&sa=U&ei=XKokU6L2B6XsiAfSoICQCQ&ved=0CC4Q9QEwAQ&usg=AFQjCNH_5g4vl7tQj47JusEp0PsNGTJ4pQ
https://www.google.co.kr/url?q=http://blog.donga.com/jonk78/archives/15598&sa=U&ei=fK0kU5aSNfCViAfNmIGIDA&ved=0CEgQ9QEwDg&usg=AFQjCNGhmewpYGLkKzv8XC9rjY6BVhGY-Q
https://www.google.co.kr/url?q=http://blog.donga.com/jonk78/archives/15598&sa=U&ei=fK0kU5aSNfCViAfNmIGIDA&ved=0CEgQ9QEwDg&usg=AFQjCNGhmewpYGLkKzv8XC9rjY6BVhGY-Q
https://www.google.co.kr/url?q=http://www.nobel.or.kr/category/archives/photo/page/5&sa=U&ei=mK0kU_ipMo-RiQeJ5YHYBQ&ved=0CGYQ9QEwHQ&usg=AFQjCNH6-QSkzH_peiljNXrgADQKVa60jw
https://www.google.co.kr/url?q=http://www.nobel.or.kr/category/archives/photo/page/5&sa=U&ei=mK0kU_ipMo-RiQeJ5YHYBQ&ved=0CGYQ9QEwHQ&usg=AFQjCNH6-QSkzH_peiljNXrgADQKVa60jw
http://www.google.co.kr/url?url=http://blog.koreadaily.com/michelleshong/408760&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwimp5b7iovLAhUHkZQKHXr_ALEQwW4IKTAK&sig2=j1AerkJ3G8gGup3uO3g-dg&usg=AFQjCNGwbQ1K1lVTawVMxiOcaq_8m49TOQ
http://www.google.co.kr/url?url=http://blog.koreadaily.com/michelleshong/408760&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwimp5b7iovLAhUHkZQKHXr_ALEQwW4IKTAK&sig2=j1AerkJ3G8gGup3uO3g-dg&usg=AFQjCNGwbQ1K1lVTawVMxiOcaq_8m49TOQ
http://www.google.co.kr/url?url=http://conpaper.tistory.com/28737&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwjd37bAi4vLAhXBm5QKHcNrACcQwW4IIzAH&sig2=Yu7J9p_FRelQsbZXvu_z3g&usg=AFQjCNHko2B4cY187Exk_351NHvihgYFJQ
http://www.google.co.kr/url?url=http://conpaper.tistory.com/28737&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwjd37bAi4vLAhXBm5QKHcNrACcQwW4IIzAH&sig2=Yu7J9p_FRelQsbZXvu_z3g&usg=AFQjCNHko2B4cY187Exk_351NHvihgYFJQ
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이동식 저장장치의 역사
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PC의 역사

전자계산기

1. 주판 2. 파스칼 수동계산기

3. 라이프니츠 계산기
4. 찰스배비지의 해석기관

5. 애니그마

6. 튜링머신

7. 에니악

컴퓨터

8. IBM System/360

9. IBM 1401

9. Altair 8800

10. 애플I

11. IBM PC

12. 매킨토시

13. IBM XT/AT 14. 노트북

15. PDA 16. 스마트폰

17. 스틱PC

18. 웨어러브PC
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컴퓨터 구조의 발전과정
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인터넷 발전 과정



스위스-프랑스 국경

지하 100m

둘레 27km

4개 핵심 검출기

운영비 1.5조/연

2013
(힉스입자 발견)

World Wide Web 탄생
Tim Berners-Lee (1989)

10GB/s → 30PB/year

100M 센서→14M Pic/s

42개 국가

170개 데이터센터

(55만CPU, 300PB Disk, 230PB Tape)

10,000명의 연구자

http://www.google.co.kr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_Nobel_laureates_in_Physics&ei=6YxVVaG1BsL08QWl2ID4Bw&bvm=bv.93564037,d.dGc&psig=AFQjCNHRcq2FLnmfKJMiLn7VBD5fslbhbg&ust=1431756374198834
http://www.google.co.kr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_Nobel_laureates_in_Physics&ei=6YxVVaG1BsL08QWl2ID4Bw&bvm=bv.93564037,d.dGc&psig=AFQjCNHRcq2FLnmfKJMiLn7VBD5fslbhbg&ust=1431756374198834
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아시아
대표

WLCG 
Tier 1

추진경위

2006.10

한국정부-CERN
협정 체결

한-CERN간
대형가속기(LHC) 

사업 참여 의정서 체결

세계 11번째
WLCG Tier-1 
국가 공식 승인

2007.07 2008.08 2009.12

2014.042015.5

국내외 첨단대형연구시설
실험데이터 등의 컴퓨팅
그리드 구축 지원 강화

(과학기술기본계획 577 계획 )

글로벌 첨단 실험데이터 확보
공유를 위한 연구 인프라 구축
및 발전방향 기획연구 수행

글로벌 대용량 실험데이터
허브 센터, GSDC 출범

2010.07

KISTI-CERN 
10Gbps 가속기데
이터전용망 구축

4
대

분
야

입자물리이론

검출기(ALICE, CMS) 건설과 이용

LHC 컴퓨팅 그리드

한국 연구자 교육프로그램 참여

2016

WLCG 세계 11위 달성

중력파 세계최초
직접 검출 성공



사업 개요
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거대 연구 → 집단 지성의 힘

손님이 원하는 생선요리 ← 생선 + 요리법

수집
(Gathering)

저장
(Archiving)

정제
(Processing)

분석
(Analyzing)

결과
(Publishing)

Re-use

공유
(Sharing)

Use

소스
(Source)

AS-IS TO-BE

실시간 주문요리예측된 요리
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필요성

국내 연구자 규모를 고려할 때

막대한 예산의 첨단대형연구시설을 모두 갖출 수 없는 현실

데이터센터 구축을 통해 1천분의 1의 예산으로

실험데이터 확보 가능

10조

국내연구자
120명

1조

국내연구자
40명

5000억

국내연구자
40명

1조

국내연구자
40명

2000억

국내연구자
10명

11조

국제선형가속기DUNE 실험

BelleII 실험

CERN 실험 LIBO 실험

KAGRA 실험

https://www.google.co.kr/url?q=http://blog.donga.com/jonk78/archives/15598&sa=U&ei=fK0kU5aSNfCViAfNmIGIDA&ved=0CEgQ9QEwDg&usg=AFQjCNGhmewpYGLkKzv8XC9rjY6BVhGY-Q
https://www.google.co.kr/url?q=http://blog.donga.com/jonk78/archives/15598&sa=U&ei=fK0kU5aSNfCViAfNmIGIDA&ved=0CEgQ9QEwDg&usg=AFQjCNGhmewpYGLkKzv8XC9rjY6BVhGY-Q
https://www.google.co.kr/url?q=http://www.nobel.or.kr/category/archives/photo/page/5&sa=U&ei=mK0kU_ipMo-RiQeJ5YHYBQ&ved=0CGYQ9QEwHQ&usg=AFQjCNH6-QSkzH_peiljNXrgADQKVa60jw
https://www.google.co.kr/url?q=http://www.nobel.or.kr/category/archives/photo/page/5&sa=U&ei=mK0kU_ipMo-RiQeJ5YHYBQ&ved=0CGYQ9QEwHQ&usg=AFQjCNH6-QSkzH_peiljNXrgADQKVa60jw
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사업구조

자원조정위원회

미래창조과학부

 페타 스케일 시스템 도입 및 구축

 선진센터와 데이터 공유 환경 구축

 데이터센터 운영 통합 솔루션 개발

 아시아 대표 WLCG Tier-1 서비스

 글로벌 데이터그리드 컴퓨팅 구축

및 국제 기술 협력

기관
고유

수탁

인프
라

운영

서비
스


국제
협력

대용량데이터센터구축 실험데이터 글로벌허브구축

글로벌대용량실험데이터
허브센터

세계 주요 가속기(CERN, KEK) 및 대형 검출기(LIGO)등의 대용량 실험

데이터의 공유∙분석 환경 구축을 통해 기초연구 글로벌화, 선진화

아시아 대표 데이터 허브센터
거대실험장비와 데이터센터가 연계된 오픈사이언스 플랫폼제공

(과학기술기본계획 577)

https://www.google.co.kr/url?url=https://namu.wiki/w/%EB%AF%B8%EB%9E%98%EC%B0%BD%EC%A1%B0%EA%B3%BC%ED%95%99%EB%B6%80&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwj9upTbk8_MAhVkMaYKHaQ2BNQQwW4IOTAS&usg=AFQjCNGKWmklfH4HS7PlSFekQ1NcNIZb8A
https://www.google.co.kr/url?url=https://namu.wiki/w/%EB%AF%B8%EB%9E%98%EC%B0%BD%EC%A1%B0%EA%B3%BC%ED%95%99%EB%B6%80&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwj9upTbk8_MAhVkMaYKHaQ2BNQQwW4IOTAS&usg=AFQjCNGKWmklfH4HS7PlSFekQ1NcNIZb8A
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(기초과학)

국가 통합
데이터센터

목표 및 로드맵

(원천)데이터 초고속 병렬처리기술 (KISTI-CERN) → CERN, RAON 적용

대용량데이터 분산 저장 구조체 국제공동 개발

데이터집약형 연구
거점 데이터 센터가속기 데이터 기반

대용량데이터센터
(아시아대표허브센터)태동

기반마련

성장

도약

2009~2014 2015~2018 2019~2024 2025~

기초과학 선진화, 첨단화를 위한

기초과학분야 국가 통합 데이터센터

•WLCG Tier-1
서비스

•WLCG Tier-1 기능강화
•아시아지역 대표 허브센터
•고부가가치 장비연계

•통합가속기 데이터센터
•실험데이터 통합 관리
•국가전략지원 체계구축

•기초과학 통합 데이터센터
•데이터기반 사회현안 대응
•개방형 교육(중고등)

목표

단계

대표
기능

기술 (핵심)오픈S/W기반 저비용 고신뢰성 대용량 스토리지 솔루션 개발 → 산업화

(관리)데이터센터 통합관리 솔루션 개발
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추진전략

WLCG Tier-1
서비스

(아시아허브)

세계적 과학성과 창출을 위한 R&D 파트너

데이터 집약형 연구기반 확보를 통한 기초연구 진흥

GSDC 역할

기초과학 데이터 통합 인프라 (오픈사이언스 플랫폼)

연구그룹별 맞춤형 서비스 글로벌 데이터 허브 국제∙국내 협력

GSDC Promoting Science

KiAF
(ALICE)

LDG
(중력파)

CMS 
T3

유전체
허브

전자
현미경

기후/
온난화

국가
전략
분야

중이온
가속기

뇌연구

데이터

기술개발

기초연구 데이터 의료∙생명 데이터 고부가가치 데이터 사회 기반시설∙안전

기반
인프라

서비스
∙

개발
교
육

인프라통합관리

고가용성스토리지

분산저장구조체 전
략
분
야

기초과학 선진화, 첨단화를 위한 기초과학분야

국가 통합데이터 센터 구축

http://www.google.co.kr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://space-live.mit.edu/iap-searching-gravitational-waves-ligo-adam-libson-mki&ei=qAHvVLGKHaK4mwWR3IKwCA&bvm=bv.86956481,d.dGY&psig=AFQjCNE8O9kASiACkhF3adULMEdF4AJGBg&ust=1425036064491110
http://www.google.co.kr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://space-live.mit.edu/iap-searching-gravitational-waves-ligo-adam-libson-mki&ei=qAHvVLGKHaK4mwWR3IKwCA&bvm=bv.86956481,d.dGY&psig=AFQjCNE8O9kASiACkhF3adULMEdF4AJGBg&ust=1425036064491110
http://www.google.co.kr/url?url=http://job.incruit.com/jobdb_info/jobpost.asp?job=1312120033512&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwiat6yT97fKAhWBVZQKHT-sBSwQwW4IFTAA&usg=AFQjCNGDLPTy-G61IMKDxKJ7m0BseYUdQQ
http://www.google.co.kr/url?url=http://job.incruit.com/jobdb_info/jobpost.asp?job=1312120033512&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwiat6yT97fKAhWBVZQKHT-sBSwQwW4IFTAA&usg=AFQjCNGDLPTy-G61IMKDxKJ7m0BseYUdQQ
http://www.google.co.kr/url?url=http://www.kbri.re.kr/pages/intro/page.html?mc=0025&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwihlN-r97fKAhUFkZQKHWj0CxgQwW4ILzAN&usg=AFQjCNGURz8ciHfoyuLRiBOYP5rf5nfqnQ
http://www.google.co.kr/url?url=http://www.kbri.re.kr/pages/intro/page.html?mc=0025&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwihlN-r97fKAhUFkZQKHWj0CxgQwW4ILzAN&usg=AFQjCNGURz8ciHfoyuLRiBOYP5rf5nfqnQ
https://www.google.co.kr/url?url=https://www.bnl.gov/pga/logo.asp&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwjbn5K897fKAhUBk5QKHbq-AG0QwW4IGTAC&usg=AFQjCNHgP8jpdwJgST2x3TOJMLiarnjcgA
https://www.google.co.kr/url?url=https://www.bnl.gov/pga/logo.asp&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwjbn5K897fKAhUBk5QKHbq-AG0QwW4IGTAC&usg=AFQjCNHgP8jpdwJgST2x3TOJMLiarnjcgA
http://www.google.co.kr/url?url=http://kop.ior.kit.edu/downloads.php&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwinvf7E97fKAhVGnJQKHTmmCY4QwW4IFzAB&usg=AFQjCNGeGbXxC1ddYaA7LZ5FmhThmM-ljQ
http://www.google.co.kr/url?url=http://kop.ior.kit.edu/downloads.php&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwinvf7E97fKAhVGnJQKHTmmCY4QwW4IFzAB&usg=AFQjCNGeGbXxC1ddYaA7LZ5FmhThmM-ljQ
http://www.google.co.kr/url?url=http://geant4.in2p3.fr/&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwiJi4TP97fKAhUDGZQKHeFCBZQQwW4IFTAA&usg=AFQjCNF_gvphCB5SijreVdYO49NJy2S2Sw
http://www.google.co.kr/url?url=http://geant4.in2p3.fr/&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwiJi4TP97fKAhUDGZQKHeFCBZQQwW4IFTAA&usg=AFQjCNF_gvphCB5SijreVdYO49NJy2S2Sw
https://www.google.co.kr/url?url=https://twitter.com/aliceexperiment&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwiGy-zs-bfKAhXGGaYKHcJVC4MQwW4IJTAI&usg=AFQjCNFqlIKafMlbpM_WmclvafRDzOdBsg
https://www.google.co.kr/url?url=https://twitter.com/aliceexperiment&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwiGy-zs-bfKAhXGGaYKHcJVC4MQwW4IJTAI&usg=AFQjCNFqlIKafMlbpM_WmclvafRDzOdBsg
http://www.google.co.kr/url?url=http://cern.ch/tae.jeong.kim&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwj8-cX7-bfKAhWFL6YKHcDVDMEQwW4INTAQ&usg=AFQjCNHX_qrSk4hEePdROGfa26L9jkTLCg
http://www.google.co.kr/url?url=http://cern.ch/tae.jeong.kim&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwj8-cX7-bfKAhWFL6YKHcDVDMEQwW4INTAQ&usg=AFQjCNHX_qrSk4hEePdROGfa26L9jkTLCg
https://www.google.co.kr/url?url=https://www.elastic.co/blog/grid-monitoring-at-cern-with-elastic&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwig-IiI-rfKAhWhHKYKHZ3jAEIQwW4IFzAB&usg=AFQjCNG_W-V6ugXWDCRJIV_w2zI5NZF7Fg
https://www.google.co.kr/url?url=https://www.elastic.co/blog/grid-monitoring-at-cern-with-elastic&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwig-IiI-rfKAhWhHKYKHZ3jAEIQwW4IFzAB&usg=AFQjCNG_W-V6ugXWDCRJIV_w2zI5NZF7Fg
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KISTI내 기능과 역할

슈퍼
컴퓨터
(HPC)

초고속
네트워크

초고속

대용량데이터
저장인프라

HTC
컴퓨터

해외
거대실험장비
원천데이터

HPC: High Performance Computing
HTC: High Throughput Computing

데이터

국내실험
원천데이터

슈퍼컴퓨팅
서비스

기능

기능 기능

WLCG Tier 1

(기본)대용량데이터센터구축및운영

(수탁)기초연구 글로벌데이터 허브 구축사업

기능

전주기컨설팅
(슈퍼컴+대용량데이터)

데이터

데이터
데이터

데이터집약형 기초연구 기반 구축

슈퍼컴퓨팅 기능 , 활용, 기능 추가 →  WLCG Tier-1 완성



글로벌

대용량

실험데이터

허브센터

{
(CERN)대용량 데이터

1년 CD 20Km

}

}
고부가가치

대형연구시설장비{

선진연구소와 협력

• (글로벌) 아시아 대표 허브
• (국내) 기초과학 데이터 분석

오픈플랫폼 제공

https://www.google.co.kr/url?url=https://www.bnl.gov/pga/logo.asp&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwjbn5K897fKAhUBk5QKHbq-AG0QwW4IGTAC&usg=AFQjCNHgP8jpdwJgST2x3TOJMLiarnjcgA
https://www.google.co.kr/url?url=https://www.bnl.gov/pga/logo.asp&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwjbn5K897fKAhUBk5QKHbq-AG0QwW4IGTAC&usg=AFQjCNHgP8jpdwJgST2x3TOJMLiarnjcgA
http://www.google.co.kr/url?url=http://kop.ior.kit.edu/downloads.php&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwinvf7E97fKAhVGnJQKHTmmCY4QwW4IFzAB&usg=AFQjCNGeGbXxC1ddYaA7LZ5FmhThmM-ljQ
http://www.google.co.kr/url?url=http://kop.ior.kit.edu/downloads.php&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwinvf7E97fKAhVGnJQKHTmmCY4QwW4IFzAB&usg=AFQjCNGeGbXxC1ddYaA7LZ5FmhThmM-ljQ
http://www.google.co.kr/url?url=http://geant4.in2p3.fr/&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwiJi4TP97fKAhUDGZQKHeFCBZQQwW4IFTAA&usg=AFQjCNF_gvphCB5SijreVdYO49NJy2S2Sw
http://www.google.co.kr/url?url=http://geant4.in2p3.fr/&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwiJi4TP97fKAhUDGZQKHeFCBZQQwW4IFTAA&usg=AFQjCNF_gvphCB5SijreVdYO49NJy2S2Sw
https://www.google.co.kr/url?url=https://www.elastic.co/blog/grid-monitoring-at-cern-with-elastic&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwig-IiI-rfKAhWhHKYKHZ3jAEIQwW4IFzAB&usg=AFQjCNG_W-V6ugXWDCRJIV_w2zI5NZF7Fg
https://www.google.co.kr/url?url=https://www.elastic.co/blog/grid-monitoring-at-cern-with-elastic&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwig-IiI-rfKAhWhHKYKHZ3jAEIQwW4IFzAB&usg=AFQjCNG_W-V6ugXWDCRJIV_w2zI5NZF7Fg
http://www.google.co.kr/url?url=http://tokyo.daad.de/wp/2011/11/eine-kosmische-asymmetrie-namens-universum/&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwic-4OWn-_KAhXEmZQKHblxATcQwW4INTAP&sig2=a6SWVEndXjJqYb_cVOH_Gw&usg=AFQjCNFjqiQ1BephErXqVRKNsFUWzoyBEg
http://www.google.co.kr/url?url=http://tokyo.daad.de/wp/2011/11/eine-kosmische-asymmetrie-namens-universum/&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwic-4OWn-_KAhXEmZQKHblxATcQwW4INTAP&sig2=a6SWVEndXjJqYb_cVOH_Gw&usg=AFQjCNFjqiQ1BephErXqVRKNsFUWzoyBEg


센터 지원실험 현황
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지원실험 요약 (서비스 중)

1. ALICE(A Large Ion Collider Experiment)
 빅뱅을 재현하여 우주 초기 물질 상태 연구

 41개국, 159개 기관, 1,655명 참여 (국내 40여명)

2. CMS(Compact Muon Solenoid)
 새로운 물리현상 탐구 (힉스 입자 입증)

 40개국, 172개 기관, 3,000명 참여 (국내 80여명)

3. Belle/BelleII(Japan KEK)
 B 중간자 희귀 붕괴현상 등에 대한 연구

 20개국, 67개 기관, 428명 참여 (국내 40여명)

4. LIGO(Laser Interferometer Gravitational Wave Observatory)
 중력파를 지상에서 검출하는 실험

 16개국, 60개 기관, 1000명 참여 (국내 40여명)

5. RENO(Reactor Experiment for Neutrino Oscillation)
 원자로에서 방출되는 중성미자 검출(영광원자로)

 국내 실험(50여명)











G

D

D

D

G

D

G

D

G Global D Domestic

6. Genome Research
 차세대 개인별 맞춤 치료를 위한 유전체 데이터 분석

 (국내) 서울대, 이화여대, 국립암센터 등 50여명 참여
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http://www.google.co.kr/url?url=http://newscenter.lbl.gov/2010/11/04/lhc-lead/&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwjgoMqSrovLAhUKo5QKHSWqDis4FBDBbgglMAg&sig2=WFbquVyK1mBej6syWUYqaA&usg=AFQjCNHHRkKasalOJXDC1r4Woxx4ku4eWg
http://www.google.co.kr/url?url=http://newscenter.lbl.gov/2010/11/04/lhc-lead/&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwjgoMqSrovLAhUKo5QKHSWqDis4FBDBbgglMAg&sig2=WFbquVyK1mBej6syWUYqaA&usg=AFQjCNHHRkKasalOJXDC1r4Woxx4ku4eWg
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지원실험 요약 (시범 서비스 및 준비 중)

■ 구조생물학 (Trial Service 2016)
 전자현미경(대형연구시설)과 연계한 데이터 분석 테스트 베드 구축
 2017년 공식 서비스 (추후 PI 100여명 수준으로 확대)

■ 방재데이터 데이터공유분석 환경 (Trial Service 2016)
 화산방재학회 실측데이터 및 시뮬레이션 데이터 공유환경 구축
 재난대응에 활용 가능한 데이터 기반구축 마련 (국민안전처 연계)

■ CMS Tier-2 서비스 (Service 2017) → 아시아 유일 CMS Tier-1(협의중)
 KISTI new Tier-2 서비스 WLCG MOU 체결(2018)
 CMS Tier-1 구축, 한국 CMS 및 CERN CMS 협의중

■ KAGRA(Kamioka Gravitational Wave Detector, Japan, 2017)
 중력파연구협력단의 LIGO 실험과 통합하여 중력파 연구지원 일원화
 데이터 확보, 개발 S/W 적용(노벨물리학상 Kajita 교수 서신 지원 요청)

■ Brain Research (Trial service 2017)
 국가 뇌연구데이터 공유∙분석 환경 설계 및 구축
 그리드 기반 데이터 분석 환경 및 국가 데이터센터로 기능

■ RISP(Rare Isotope Science Project, RAON, 협의중) 
 중이온 가속기 데이터 센터 기능 수행
 원천데이터 저장, 분석환경 국내외 서비스 (미래부 협의중)

■ DUNE(Deep Underground Neutrino Experiment, Fermilab, 협의중)
 중성미자를 통한 초신성 관측 (페르미연구소 주도 국제 공동연구 협의체)
 한국 연구진 DUNE 실험참여와 데이터 공유분석 환경 구축
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WLCG Tier-1 승인

CERN 원천데이터 확보의길을 열고,

ICT 기반 슈퍼그리드컴퓨팅 분야 선진국 클럽 가입

전자신문 외 13곳

1,450 m2, 3.5 MW, 10만 코어, 45PB 저장, 매일 21만장 DVD 크기 데이터 처리

세계 11 번째 CERN 최상위데이터센터
보유 국가 공식 인증(2014년 4월)
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데
이
터

CERN Tier 구조

37 개국, 150 사이트

12 개국, 14 사이트

원천데이터 센터 (Tier-0)

최상위데이터 센터 (Tier-1)

중위데이터 센터 (Tier-2)

하위데이터 센터 (Tier-3)

중
급

규
모

Tape: 100+ PB

CPU: 10만 코어

HDD: 45PB

Tape: 1.5~22PB

CPU: 2,000~11,000 코어

HDD: 1~11PB

CPU: 1~1,000 코어

HDD: 수GB ~ 1PB

CPU: 60 ~ 1,5000 코어

HDD: 1TB ~ 9PB

자원 규모

https://www.google.co.kr/url?url=https://www.elastic.co/blog/grid-monitoring-at-cern-with-elastic&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwj4jqjImJLLAhVjL6YKHbnnAiIQwW4IFzAB&sig2=dgap8uCwCB0HMD-YRfh7Tg&usg=AFQjCNG_W-V6ugXWDCRJIV_w2zI5NZF7Fg
https://www.google.co.kr/url?url=https://www.elastic.co/blog/grid-monitoring-at-cern-with-elastic&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwj4jqjImJLLAhVjL6YKHbnnAiIQwW4IFzAB&sig2=dgap8uCwCB0HMD-YRfh7Tg&usg=AFQjCNG_W-V6ugXWDCRJIV_w2zI5NZF7Fg
https://www.google.co.kr/url?url=https://pixabay.com/ko/%ED%94%8C%EB%9E%98%EA%B7%B8-%ED%95%80%EB%9E%80%EB%93%9C-%ED%95%80%EB%9E%80%EB%93%9C%EC%9D%98-%EA%B3%B5%ED%99%94%EA%B5%AD-%EB%85%B8%EB%A5%B4%EB%94%95-%EA%B5%AD%EA%B0%80-%EA%B5%AD%EA%B8%B0-%EA%B5%AD%EA%B0%80-%EA%B8%B0%ED%98%B8-160481/&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwjv2qCTjpLLAhVmFqYKHZPcB_wQwW4IHzAC&sig2=6HiR8Ko6gTSejpLE1hUuEA&usg=AFQjCNHcu2RpWZgtzJmLSPCxqfsVkRgb9g
https://www.google.co.kr/url?url=https://pixabay.com/ko/%ED%94%8C%EB%9E%98%EA%B7%B8-%ED%95%80%EB%9E%80%EB%93%9C-%ED%95%80%EB%9E%80%EB%93%9C%EC%9D%98-%EA%B3%B5%ED%99%94%EA%B5%AD-%EB%85%B8%EB%A5%B4%EB%94%95-%EA%B5%AD%EA%B0%80-%EA%B5%AD%EA%B8%B0-%EA%B5%AD%EA%B0%80-%EA%B8%B0%ED%98%B8-160481/&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwjv2qCTjpLLAhVmFqYKHZPcB_wQwW4IHzAC&sig2=6HiR8Ko6gTSejpLE1hUuEA&usg=AFQjCNHcu2RpWZgtzJmLSPCxqfsVkRgb9g
http://www.google.co.kr/url?url=http://kwon-blog.tistory.com/13&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwjT3MmjjpLLAhVBGqYKHXOTDKoQwW4IJzAJ&sig2=QnA29mwm3E9I2OAtB-xY3Q&usg=AFQjCNEb68E5NYKmOtK3HfhptR16ZEPS8g
http://www.google.co.kr/url?url=http://kwon-blog.tistory.com/13&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwjT3MmjjpLLAhVBGqYKHXOTDKoQwW4IJzAJ&sig2=QnA29mwm3E9I2OAtB-xY3Q&usg=AFQjCNEb68E5NYKmOtK3HfhptR16ZEPS8g
https://www.google.co.kr/url?url=https://ko.wikipedia.org/wiki/%EC%BA%90%EB%82%98%EB%8B%A4%EC%9D%98_%EA%B5%AD%EA%B8%B0&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwi9mvWsjpLLAhXH5KYKHQ8dAhsQwW4IFTAA&sig2=8UnxYpB5BF2ssF0dYnpa9A&usg=AFQjCNFRPfVSzlUdl8TAsctenW2IPQ4Png
https://www.google.co.kr/url?url=https://ko.wikipedia.org/wiki/%EC%BA%90%EB%82%98%EB%8B%A4%EC%9D%98_%EA%B5%AD%EA%B8%B0&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwi9mvWsjpLLAhXH5KYKHQ8dAhsQwW4IFTAA&sig2=8UnxYpB5BF2ssF0dYnpa9A&usg=AFQjCNFRPfVSzlUdl8TAsctenW2IPQ4Png
http://www.google.co.kr/url?url=http://www.ezflagfinder.com/tag/%BD%BA%C6%E4%C0%CE %B1%B9%B1%E2&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwik97e1jpLLAhUB26YKHfosD_kQwW4IGzAD&sig2=LZ-zH7EpJXUfQPW2W3syCg&usg=AFQjCNEgUV3MlYfRjbvTHVItxgtfw9-ScQ
http://www.google.co.kr/url?url=http://www.ezflagfinder.com/tag/%BD%BA%C6%E4%C0%CE %B1%B9%B1%E2&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwik97e1jpLLAhUB26YKHfosD_kQwW4IGzAD&sig2=LZ-zH7EpJXUfQPW2W3syCg&usg=AFQjCNEgUV3MlYfRjbvTHVItxgtfw9-ScQ
http://www.google.co.kr/url?url=http://tip.daum.net/openknow/38919547&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwjWgOW9jpLLAhVIIaYKHTCbDDoQwW4IFTAA&sig2=L6Mj9A621KVHUVVhTQm_hw&usg=AFQjCNFOQH3GhTJCRbQbDmUNqq70LOzFTA
http://www.google.co.kr/url?url=http://tip.daum.net/openknow/38919547&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwjWgOW9jpLLAhVIIaYKHTCbDDoQwW4IFTAA&sig2=L6Mj9A621KVHUVVhTQm_hw&usg=AFQjCNFOQH3GhTJCRbQbDmUNqq70LOzFTA
https://www.google.co.kr/url?url=https://ko.wikipedia.org/wiki/%ED%94%84%EB%9E%91%EC%8A%A4%EC%9D%98_%EA%B5%AD%EA%B8%B0&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwjumYzGjpLLAhUllKYKHU_cAa0QwW4IFTAA&sig2=wFGdduQBFQhwtjZqYVUxtA&usg=AFQjCNH4_HZxwH0p3k44VfRUiPviom5uNg
https://www.google.co.kr/url?url=https://ko.wikipedia.org/wiki/%ED%94%84%EB%9E%91%EC%8A%A4%EC%9D%98_%EA%B5%AD%EA%B8%B0&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwjumYzGjpLLAhUllKYKHU_cAa0QwW4IFTAA&sig2=wFGdduQBFQhwtjZqYVUxtA&usg=AFQjCNH4_HZxwH0p3k44VfRUiPviom5uNg
http://www.google.co.kr/url?url=http://tip.daum.net/question/58596724&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwjjmfPMjpLLAhVHJKYKHQTEDtIQwW4IGTAC&sig2=HLKl9vOVZvHknt5gbOhjbw&usg=AFQjCNHSyqkFnYdt9qXXjtz5FRVnmC5SYQ
http://www.google.co.kr/url?url=http://tip.daum.net/question/58596724&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwjjmfPMjpLLAhVHJKYKHQTEDtIQwW4IGTAC&sig2=HLKl9vOVZvHknt5gbOhjbw&usg=AFQjCNHSyqkFnYdt9qXXjtz5FRVnmC5SYQ
http://www.google.co.kr/url?url=http://bulnabi.tistory.com/815&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwik9t7VjpLLAhUlHaYKHYy6DXgQwW4IGzAD&sig2=BtouJNQGfvponLU4VeZMCw&usg=AFQjCNH1yAhMRo24Vq997GlFvKmgd_WNUQ
http://www.google.co.kr/url?url=http://bulnabi.tistory.com/815&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwik9t7VjpLLAhUlHaYKHYy6DXgQwW4IGzAD&sig2=BtouJNQGfvponLU4VeZMCw&usg=AFQjCNH1yAhMRo24Vq997GlFvKmgd_WNUQ
https://www.google.co.kr/url?url=https://pixabay.com/ko/%EC%9C%A0%EB%8B%88%EC%98%A8-%EC%9E%AD-%ED%94%8C%EB%9E%98%EA%B7%B8-%EC%98%81%EA%B5%AD-%EA%B5%AD%EA%B8%B0-%EC%99%95-%EA%B9%83%EB%B0%9C-%EC%98%81%EA%B5%AD-%EA%B7%B8%EB%A0%88%EC%9D%B4%ED%8A%B8-26119/&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwiTjZfkjpLLAhWk5KYKHd9oDFMQwW4IGzAD&sig2=azsx6LDwGq1ioV1MRvQVrQ&usg=AFQjCNEy1XjoknygAYUi-y9vuFg7vrz6bg
https://www.google.co.kr/url?url=https://pixabay.com/ko/%EC%9C%A0%EB%8B%88%EC%98%A8-%EC%9E%AD-%ED%94%8C%EB%9E%98%EA%B7%B8-%EC%98%81%EA%B5%AD-%EA%B5%AD%EA%B8%B0-%EC%99%95-%EA%B9%83%EB%B0%9C-%EC%98%81%EA%B5%AD-%EA%B7%B8%EB%A0%88%EC%9D%B4%ED%8A%B8-26119/&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwiTjZfkjpLLAhWk5KYKHd9oDFMQwW4IGzAD&sig2=azsx6LDwGq1ioV1MRvQVrQ&usg=AFQjCNEy1XjoknygAYUi-y9vuFg7vrz6bg
http://www.google.co.kr/url?url=http://travelfacebook.tistory.com/947&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwi57-HujpLLAhVDraYKHeRmDQIQwW4IGzAD&sig2=LutikdAOGAc9aWkI5sid0Q&usg=AFQjCNGnJixSMF6F9C4X5S8_ew9ze_6Pkw
http://www.google.co.kr/url?url=http://travelfacebook.tistory.com/947&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwi57-HujpLLAhVDraYKHeRmDQIQwW4IGzAD&sig2=LutikdAOGAc9aWkI5sid0Q&usg=AFQjCNGnJixSMF6F9C4X5S8_ew9ze_6Pkw
https://www.google.co.kr/url?url=https://ko.wikipedia.org/wiki/%EB%9F%AC%EC%8B%9C%EC%95%84%EC%9D%98_%EA%B5%AD%EA%B8%B0&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwic8fr6jpLLAhUi5aYKHbSwD8cQwW4IFTAA&sig2=g03DHr1FMh1a0aDnxlW7nA&usg=AFQjCNF6g9uamckotH4wiRXILFNYU4G_og
https://www.google.co.kr/url?url=https://ko.wikipedia.org/wiki/%EB%9F%AC%EC%8B%9C%EC%95%84%EC%9D%98_%EA%B5%AD%EA%B8%B0&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwic8fr6jpLLAhUi5aYKHbSwD8cQwW4IFTAA&sig2=g03DHr1FMh1a0aDnxlW7nA&usg=AFQjCNF6g9uamckotH4wiRXILFNYU4G_og
http://kr.nvidia.com/docs/IO/56330/KISTI_System_2.jpg
http://kr.nvidia.com/docs/IO/56330/KISTI_System_2.jpg
http://www.google.co.kr/url?url=http://home.cern/about/computing/grid-system-tiers&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwjXlOPnmJLLAhUmNqYKHV3GCqk4KBDBbggnMAk&sig2=LzdX1zK4BPBXaSIQuZkQqQ&usg=AFQjCNF2bLZyil3pWkLPiH27nge2SUtVTw
http://www.google.co.kr/url?url=http://home.cern/about/computing/grid-system-tiers&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwjXlOPnmJLLAhUmNqYKHV3GCqk4KBDBbggnMAk&sig2=LzdX1zK4BPBXaSIQuZkQqQ&usg=AFQjCNF2bLZyil3pWkLPiH27nge2SUtVTw
http://www.google.co.kr/url?url=http://home.cern/topics/large-hadron-collider&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwiX5Oqys5LLAhXBGaYKHQ1MCKcQwW4IKTAK&sig2=DPB3GDukRdjwmCqjpOFyEg&usg=AFQjCNFbNuO2frxUEQAEfVYIGMu4WfLBsA
http://www.google.co.kr/url?url=http://home.cern/topics/large-hadron-collider&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwiX5Oqys5LLAhXBGaYKHQ1MCKcQwW4IKTAK&sig2=DPB3GDukRdjwmCqjpOFyEg&usg=AFQjCNFbNuO2frxUEQAEfVYIGMu4WfLBsA
http://www.google.co.kr/url?url=http://www.dailygalaxy.com/my_weblog/2015/11/cern-accelerates-the-search-for-supersymmetry-a-new-physics-beyond-the-standard-model.html&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwiX5Oqys5LLAhXBGaYKHQ1MCKcQwW4IFzAB&sig2=hzELr3iBpTzZ4Wf6dvvsJQ&usg=AFQjCNHVu2AMgE7E_Kj7Jz7RfeZJsUX-Hw
http://www.google.co.kr/url?url=http://www.dailygalaxy.com/my_weblog/2015/11/cern-accelerates-the-search-for-supersymmetry-a-new-physics-beyond-the-standard-model.html&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwiX5Oqys5LLAhXBGaYKHQ1MCKcQwW4IFzAB&sig2=hzELr3iBpTzZ4Wf6dvvsJQ&usg=AFQjCNHVu2AMgE7E_Kj7Jz7RfeZJsUX-Hw
https://www.google.co.kr/url?url=https://namu.wiki/w/%EC%84%9C%EC%9A%B8%EC%8B%9C%EB%A6%BD%EB%8C%80%ED%95%99%EA%B5%90&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwi21pO5v5LLAhWCraYKHal-BXAQwW4IFTAA&sig2=3Qv3O0u_88joaHv9C1uFJw&usg=AFQjCNEG5HGUdrR4CVzzbqo_GwBQlNOtYA
https://www.google.co.kr/url?url=https://namu.wiki/w/%EC%84%9C%EC%9A%B8%EC%8B%9C%EB%A6%BD%EB%8C%80%ED%95%99%EA%B5%90&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwi21pO5v5LLAhWCraYKHal-BXAQwW4IFTAA&sig2=3Qv3O0u_88joaHv9C1uFJw&usg=AFQjCNEG5HGUdrR4CVzzbqo_GwBQlNOtYA
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항목 완료여부 근거(완료시점)

24시간 On-call 서비스 지원 계획 제출 완료 ⓕ, ⓖ, ⓙ (’13. 9월)

90% 가용도/신뢰도 요구 수준 달성 완료 ⓕ, ⓗ (’13. 4월)

가용도/신뢰도 측정 서비스 구축(SAM) 완료 ⓕ, ⓗ (’13. 2월)

월간 작업 처리 통계 데이터 배포(APEL) 완료 ⓕ, ⓘ (’13. 1월)

항목 완료여부 근거(완료시점)

CPU와 디스크 제공
(실험에서 필요한 자원량의 5% 이상)

완료 ⓒ (’12. 12월)

테이프 저장소 구축 완료 ⓓ (’12. 12월)

CERN 원천 데이터 저장 능력 완료 ⓔ (’13. 8월)

항목 완료여부 근거(완료시점)

KISTI-CERN 1Gbps 데이터넷 구축 완료 ⓐ, ⓑ (’12. 4월)

KISTI-CERN 10Gbps 데이터넷 구축 완료 ⓐ, ⓑ (’15. 5월)

WLCG Tier-1 조건 항목

네트워크

3개 분야 총 9개 세부 항목

자원

서비스

CERN 가속기 가동 후 참여한 유일한 데이터센터 →

세계적 수준의 WLCG Tier-1 도약(WLCG Top 11위/164센터 중)
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KISTI  CERN 가속기전용망 구축(2015년 5월)

시카고  CERN 라우트KISTI시카고 라우트
첨단연구망

서비스실 협력
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개통식

CERN 현지 보도

개통식

네트워크시설 GSDC 시설

WLCG Tier-1 
기능완성 원년
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WLCG 세계 Top 11위

시스템 자체 재구성

안정적인 서비스연간 10억 절감24시간 대응체제

전문인력 및 공개 S/W 활용

시스템 연동컴퓨팅 인프라 도입

연간 450만 데이터분석 처리

인프라 도입∙구축 ∙연동 ∙서비스 ∙기술대응

KISTI 전문인력으로 수행 → WLCG 세계 10위(2017년)
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세기의 발견 “아인슈타인의 중력파” 검출

2015년도 업무협약 2016년도 중력파 검출언론보도

연구자와 데이터센터 협력(적은 예산)  세기의 발견에 기여

일본 KAGRA 대표(2015년 노벨상 수상)  데이터분석 지원 요청

“글로벌대용량실험데이터 허브센터(GSDC)에

라이고의 관측 데이터가 모두 들어와 있다.”

“KISTI의 글로벌대용량실험데이터허브센터
는 라이고 데이터와 연동된 컴퓨팅 환경을

구축해 중력파 데이터를 저장하고 분석했다.”

LIGO에서 모니터링 되는 GSDC 분석환경

브레이크스루상 수상

시스템구성도 데이터분석 흐름도
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유령입자로 불리는 중성미자 질량차이 세계 최초 측정

실험터널 및
검출기 (50억)

450톤 중성미자
검출기 (66억)

We thank KISTI for providing 
computing and network 
resource though GSDC…

중성미자검출기(실험장비)  GSDC 분석환경(데이터센터) 

데이터분석(기술지원∙협력)  중성미자 질량 차이 세계 최초 측정(과학적 성과)

NRF,
한국수력원자력,
GSDC

pbs_server

maui

pbs_mom
pbs_mom

pbs_mom
pbs_mom

pbs_mom

foreman

ipa

puppet logstash

elasticsearch

shared storage mount location
1st 

Repository

kibana

/data

§ data access
§ saving output

KREONET

jo
b
 s

u
b
m

is
si
o
n

enforcing 
policy

secure login

§ shared 40Gb/s fiber network

web interface for log

collecting log data 

job execution

indexing log data

external service

storage element

computing element

batch system

local component

config

§ raw data
§ reco data

§ mc data
§ user data

authorization

SSH

/scratch /user

§ analy data
§ reco data

config
config

icinga

check_mk

influx

web interface for monitoring 

monitoring service 

indexing monitoring data

monitoring loggingenforcing 
configuration

web interface 
for system configuration 

442 GB/일
13 TB/월
159 TB/년

물리학 최고 권위 학술지
Physical Review Letters

게재(2016.05)

모든 원천데이터 저장
데이터분석 환경 활용
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우수
성과
창출

개방∙공유∙협력

세계 최고 수준 연구성과 창출

vol. 527 no. 7578 vol. 11 no. 10

“12개국 57개 기관 300여명의 연구원이 참

여한 ‘스타(STAR)’ 국제 공동연구진은 <∙∙중

략∙∙> 처음 입증했다. 이번 연구에는 부산대

물리학과와 KISTI 대용량데이터허브실도 한

국 대표팀으로 참여했다.”

“이 실험에는 연간 10PB(페타바이트)에 달하는 천문학적

인 용량의 빅데이터 생산과 분석기술이 필요해 <∙∙중략∙∙>

우리나라에서는 KISTI가 이번 실험에서 약 10%에 해당

하는 인프라를 제공했다.”

반입자간 상호작용 첫 규명 원자핵-반원자핵 대칭성 정밀측정

IF 등위 10% 15% 20% 25%

논문(62편) 26 2 13 21

상위 25%이내 SCI 논문 62편 유발(2015년)

IF 비교 국가전체 기초연구 이공계 본 사업

SCI 평균 IF 2.62 3.58 3.68 6.20

개방∙공유∙협력의 오픈사이언스의 표본

거대장비
데이터센터

연구자
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아시아 티어센터 포럼 구성(2015년)

아시아 티어센터의 공동 이슈 해결
아시아 10개 Tier 센터, ESNet(미국), TEIN(아시아-유럽), GLORIAD(한국), CERN(유럽) 참여

등록

오프닝

Site Reports

TEIN미국 ESNet

선진국과 아시아 개도국
징검다리 역할

(2015년 성과) TEIN-GLORIAD간 라우팅 정보 상호교환 합의

 2016년 태국 유치*(10월)

 포럼 규정 수립

 의장국 선출

 KISTI 사무국 운영
*Maha Chakri Sirindhorn
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아시아지역 네트워크 연결성 강화(2016년)

TEIN-GLORIAD 연동 전

연동 후

구성계획

한국 보유 기초과학 컨텐츠에 대한 빠른 접근

국가적 의미

아시아 티어센터의 이슈해결을 위한
구심점 역할

기초과학 컨텐츠 제공자로 위상전환





MOU 체결
(2016. 6.27)
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GLORIAD-TEIN 네트워크 연동

KISTI(KR) ↔ PAKGRID (PK)

KISTI
Daejeon

Tokyo

Singapore

PAKGRID
(PK)

KREONET

TRANSPAC

PACIFICWAVE

APAN-JP

TEIN

LA

Seattle

HK

Before path (2015)

After path (2016)

Connection test (1Gbps)

Tracepath test condition
Source: KISTI-GSDC (134.75.125.152)
Destination: Pakgrid (111.68.99.138) 

연동 후

287.264ms

연동 전

442.810ms

응답속도 155.546ms 

패킷 경유 10단계(hop) 
1TB 전송 시

3h10m → 2h40m
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KISTI-CERN 가속기전용망 변경 (완료)

변
경
전

변
경
후

LHCOPN (Main)

LHCOPN (Sub)

GLORIAD (Back up)

LHCOPN (SURFNET)

KOREA
(KISTI GSDC)

USA SWISS
(CERN)

LHCOPN (Main)

LHCOPN (Sub)

KOREA
(KISTI GSDC)

USA SWISS
(CERN)

상용망(SKB)  KISTI GLORIAD 국제 연구망 전환
100G 대역폭 중 10G 전용할당

GLORIAD (100G)
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KISTI-CERN 가속기전용망 변경 후 구성도

1. (MAIN) GSDC – MX80 – Ciena CE 8700 – Ciena CE 8700 – CERN
2. (SUB 1) GSDC – MX960 – Nokia 7750SR-12 - Ciena CE 8700 – Ciena CE 8700 – CERN
3. (SUB 2) GSDC – MX960 – Ciena OME6500 – Ciena OME6500 – Nokia 7750SR-12 – Ciena CE 8700 - CERN

Bandwidth Test Delay & Jitter Test

Before After

Bandwidth 10Gbps 10Gbps

Delay
165ms 155ms 

(↓10ms)

Jitter <0.01ms <0.01ms 

Test Result

GSDC

CERN
AS 513

GSDC CERN

KREONet2_DAEJEON_CE8700
(Ciena CE8700)

KREONet2_CHICAGO_CE8700

(Ciena CE8700)

KREONet2_DAEJEON_MX960
(Juniper MX960)

KREONet2_DAEJEON_7750SR

(Nokia 7750SR-12)
KREONet2_CHICAGO_7750SR

(Nokia 7750SR-12)

KREONet2_DAEJEON#1
(Ciena OME6500)

KREONet2_CHICAGO

(Ciena OME6500)

After 

Before 

daej_mx80
(Juniper MX80)

10G

100GLHCOPN
(Tier-1)

GENERAL

LHCONE 
(Tier-2)

KREONet2_DAEJEON_MX960
(Juniper MX960)

rtr.chic.kreonet2.net
(Juniper MX960)

GLO_OME6500_DAEJEON1
(Cinea OME6500)

GLO_OME6500_CHICAGO
(Ciena OME6500)

1
st

b
a
ck

 u
p

2nd back up

Added exclusive L3 
switch for LHCOPN

(L2 Switch)

(L3 Switch)
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GSDC 데이터그리드 컴퓨팅 스쿨(2월)

실험 데이터 분석 환경 이해도

데이터 분석 능력  국내연구 경쟁력

질문강의

만족도 89.65점

실습

시험
1:1 지원

수료

총 31명 (물리 17, 의학 6, 전산 8)
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협력지원 요청

KEK, KISTI BelleII 컴퓨팅 참여요청

 BelleII 다자간 협약 참여요청

 BelleII Tier-2 구축 요청

MOU준비중

CMS Tier-1 구축, Tier-2 서비스 구축

2016년 11월 8일 – MOU 체결

Takaaki Kajita

중력파 분석환경 구축기술 협력







화산방재학회 협력 요청

방재 데이터 공유 환경

국민안전 통합 데이터 플랫폼

2016년 6월 23일

WLCG Tier 센터 통합운영

2016년 4월 26일

노벨 물리학상 수상자(2015년) 

GSDC 방문 및 KAGRA 협력 요청

2016년 6월 24일

http://www.google.co.kr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_Nobel_laureates_in_Physics&ei=6YxVVaG1BsL08QWl2ID4Bw&bvm=bv.93564037,d.dGc&psig=AFQjCNHRcq2FLnmfKJMiLn7VBD5fslbhbg&ust=1431756374198834
http://www.google.co.kr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_Nobel_laureates_in_Physics&ei=6YxVVaG1BsL08QWl2ID4Bw&bvm=bv.93564037,d.dGc&psig=AFQjCNHRcq2FLnmfKJMiLn7VBD5fslbhbg&ust=1431756374198834


R&D 효율화와 데이터센터
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데이터 분석능력

한국형 모델의 필요성

인프라 주도형(Infra Push) R&D 시대,

한국형 모델수립 필요

인프라 주도형 R&D

과학적
성과

예산규모 연구자규모

데이터대형 연구 인프라

중∙소형 연구 인프라 데이터

분석력 컴퓨팅파워
   

핵심요소

매우 열세【 】 【 】선진국대비
경쟁력

경쟁력 확보 가능

과학적
중요도

프로세스

한국형 모델 수립이 필요한 부분

연구를 위한 도구 과학적 발견의 핵심

경제적
성과

국가적
위상
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한국형 모델

연구자, 인프라, 데이터센터 연계체계 구축
R&D 효율화  국가연구경쟁력 제고

협력체계
구축

선진국형

연구자

대형연구장비

데이터센터

한국형

연구자

데이터센터

연구장비

 특수목적 대규모 연구그룹

 거대과학용 대형연구시설

 전용 데이터센터

 소규모 연구그룹

 중∙소형 연구시설

 통합 데이터센터

국제 대형 연구장비 기반 R&D  데이터센터 연계 참여

국내 연구장비 기반 R&D  공동 데이터센터 활용

vs.





모델

구현

사례기반접근
방법

【
】
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고부가가치 장비 연계 신규서비스 구축(2016년)

구조생물학

연구 커뮤니티

활성화

세계최고수준 범용수준

데이터생성

원천데이터

원본 2D 3D 구조규명

전자현미경 + 

데이터센터 연계

서비스 구축

데이터획득에서
분석까지

작업시간 50% 
(2주  1주)

250억

데이터 전용
보안망 구축

데이터센터 연계를

통한 고부가가치

연구 장비의 활용성

및 R&D 효율 제고

300명
활용

11조
8,083억

7조
7,190억

대형연구시설 사업비
(2014년 기준)

대형연구시설
총 구축비

※ 국가대형연구시설의 구축현황 조사∙분석(2015)

3TB

https://www.google.co.kr/url?url=https://twitter.com/withkbsi&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwj98bLvlbPKAhVDxqYKHU1PDcIQwW4IFzAB&usg=AFQjCNHF3guiC-rSbNYR1NbiRLlFYOxn1Q
https://www.google.co.kr/url?url=https://twitter.com/withkbsi&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwj98bLvlbPKAhVDxqYKHU1PDcIQwW4IFzAB&usg=AFQjCNHF3guiC-rSbNYR1NbiRLlFYOxn1Q
https://www.google.co.kr/url?url=https://namu.wiki/w/%EB%AF%B8%EB%9E%98%EC%B0%BD%EC%A1%B0%EA%B3%BC%ED%95%99%EB%B6%80&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwj9upTbk8_MAhVkMaYKHaQ2BNQQwW4IOTAS&usg=AFQjCNGKWmklfH4HS7PlSFekQ1NcNIZb8A
https://www.google.co.kr/url?url=https://namu.wiki/w/%EB%AF%B8%EB%9E%98%EC%B0%BD%EC%A1%B0%EA%B3%BC%ED%95%99%EB%B6%80&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwj9upTbk8_MAhVkMaYKHaQ2BNQQwW4IOTAS&usg=AFQjCNGKWmklfH4HS7PlSFekQ1NcNIZb8A
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데이터 분석 통합 플랫폼

연구장비 A

장비 B 장비 C

데이터 A
B

C

장비 Z

Science Data DMZ

데이터 Z

고속 원천데이터 전송

A우선 B우선

C 우선

Z우선

Science 중립 통합 분석 환경

데이터
고속 접근

연구그룹
A

그룹 B 그룹 Z

사용자 서비스 데이터 흐름

Science
Gateway

/swA
/swB
/swC

/swZ

분석 S/W

On-Demand 기반
S/W 자동연계

1. 플러그형 구조 (Science Pluggable)  다양한 연구시설 및 실험그룹 통합지원

2. 데이터분석 환경 공동활동  적은 예산투입 최대 분석환경 제공, 분석환경 재활용

3. R&D 프로세스 단순화  데이터획득에서 분석까지 R&D 시간 단축

장점【 】
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협력 가능한 한국의 연구시설

국가대형연구시설구축지도 (2013)

예비 타당성 통과된 대형연구시설 예비 타당성 검토중인 대형연구시설

소규모 산발적 데이터센터 구축을 지양하고

통합 데이터센터 활용을 통해 적은 예산으로 최대 R&D 효과 달성



맺음말
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맺음말

과학분야 노벨상 87%, 첨단 연구장비 활용(1914부터)

막대한 예산의 첨단대형연구시설을 모두 갖출 수 없는 현실

해외 첨단대형연구장비 활용에 한국연구그룹과
GSDC 연계 참여  경쟁력 강화 (예: LIGO, CERN 실험)

실험연구자와 ICT전문 인프라 기관의 협력모델 수립

데이터집약형 기초연구분야 연구경쟁력 

현실

한국형
모델

필요한
것 들

국내 첨단실험 연구장비와 GSDC 연계 (예: 전자현미경)

중이온가속기 데이터센터 준비 (예: CERN 완공 5년 전 부터 준비)
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도전!

변화!

자신감!



감사합니다.



보충자료
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GSDC 시스템 구성도

8000 코어 (600대)

디스크 8.5PB

테이프 3 PB

네트워크 스위치 50
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ALICE / CERN

■ 실험요약

 A Large Ion Collider Experiment (중이온물리)

 무거운 입자의 원자핵을 충돌시켜 빅뱅과 유사한 상태를
재현하여 우주 초기 빅뱅직후 생성된 물질 상태 연구

 41개국, 159개 기관, 1,665명 참여 (국내 40여명)

■ 연구지원

구분 2012 2013 2014 2015 2016

WLCG
Tier-1

CPU 1,500 2,000 2,700 3,000 3,000

Disk(TB) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,500

Tape(TB) 1,000 1,000 1,500 1,500 1,500

KiAF
CPU 108 108 108 196 196

Disk(TB) 180 180 200 200 200

Network(Gbps) 1 2 2 10 10

1,400억

데이터 처리 흐름도

WLCG Tier-1 구조
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CMS / CERN

■ 실험요약

 Compact Muon Solenoid (입자물리)

 새로운 물리현상 탐구 (힉스입자 입증)

 (국제) 40개국, 172개 기관, 3,000명 참여

 (국내) 8개 기관, 80여명

■ 연구지원

구분 2014 2015 2016

CPU 100 500 500

Disk(TB) 200 400 500

 국내 사용자 전용 데이터공유 환경 구축

초당 400만 번
충돌

길이 25미터, 
지름 15 미터, 
무게 12,500톤

5,000억

MOU 기반

데이터 처리 흐름도
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BelleII / KEK

■ 실험요약

 일본 고에너지가속기연구소(KEK)에서 수행

 B 중간자 희귀 붕괴현상, 새로운 입자의 발견, B 
중간자, D 중간자, tau 입자 등에 대한 연구

 (국제) 20개국, 67개 기관, 428명 참여

 (국내) 9개 기관, 40여명

■ 연구지원

구분 2013 2014 2014 2015 2016

CPU 300 300 300 300 300

Disk(TB) 80 80 80 80 80

MOU 준비

1,000억

연 5000억(운영비)

그리드 컴퓨팅 환경구축
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LIGO

■ 실험요약

 Laser Interferometer Gravitational Wave Observatory

 블랙홀, 중성자별 충돌 등 천체현상에서 발생하는 중력파를
지상에서 검출하는 실험

 (국제) 16개국, 60개 기관, 1000여명 참여

 (국내) 10개 대학, 4개 연구소, 40여명

■ 연구지원

구분 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

CPU 16 16 204 420 420 576 874

Disk(TB) 5 5 47 150 150 150 340

중력파 검출 → 중력파 천문
학의 탄생

풍부한 과학적 파급력 기대

LIGO 
Data Grid

1조 투자

MOU 기반

데이터 처리 흐름도
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RENO

■ 실험요약

 Reactor Experiment for Neutrino Oscillation

 원자로에서 방출되는 중성미자의 검출시설

 미래부에서 5년간 116억 지원하여 2011년 구축
완료되어 실험데이터를 쌓아오고 있음.

 (국내) 서울대, 경북대, 부산대, 전북대, 전남대 중
심 50여명

■ 연구지원

구분 2012 2013 2014 2015 2016

CPU 128 192 192 192 256

Disk(TB) 150 250 250 250 500
실험터미널공간 및

중성미자검출기 (50억)
450톤 중성미자검출기

(66억)

원천데이터를 이용
시뮬레이션 및 데이터분석

MOU 기반

데이터 처리 흐름도
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유전체

■ 실험요약

 Genome Open Collaboration

 개인별 맞춤 치료를 위한 유전체 데이터 분석

 의료진, 유전체/생물정보 연구진, IT 관련 연구진
그룹들이 개방·공유 ·협력 연구를 수행

 (국내) 서울대, 이화여대, 숭실대, 한림대, 국립암
센터, 삼성서울병원, 신테카 등 산학연 50여명

■ 연구지원

구분 2015 2016 2017

CPU 192 192 협의

Disk(TB) 250 250 협의

■ 지원 내용

 유전체 데이터 분석 전용 팜 구축 및 서비스

 전용연구망(KREONET)을 통한 원시 유전체
데이터의 고속 전송·공유 서비스

개인 연구자들은 “고가의 실험/분석 데이터에
접근 어렵고, 고성능 IT Facility 취약성” 가짐

→ Open Collaboration 필요한 분야 !!

KISTI 유전체 허브

MOU 및 협의기반

데이터 처리 흐름도
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구조생물학(TEM)

■ 실험요약
 Transmission Electron Microscope

 최첨단 의생명과학 맞춤형 전자현미경시스템 구축 및 범
국가적 연구지원 수행

 의생명과학 전용 초고전압 투과전자현미경(HVEM) 데이
터 분석

 범국가적 최점단 바이오 전자현미경 연구 지원 시설 활용

 (국내) KBSI융합소재 연구팀, KAIST 의과학대학원, KAIST 
생명과학과 등

■ 연구지원

구분 2016

CPU 308

Disk(TB) 10

GSDC-KBSI
네트워크 구성도

MOU 체결준비 중

■ 지원 내용
 구조생물학 데이터 분석 전용 팜 구축 및 서비스
 전용연구망(KREONET)을 통한 원시 유전체 데이터의 고속 전송·공유 서비스


