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요 약

코로나-19의 장기화 영향으로 우리의 생활이 온라인의 가상공간에서 상호작용하는 온텍트(Ontact) 생활로 전환
되었다. 이러한 상황으로 ‘포트나이트’라는 온라인게임에서는 Travis Scott이라는 가수가 온라인 콘서트를 개최하는
사례 등이 발생하였다. 이러한 현상들은 메타버스라는 가상공간에서 이루어졌으며, 활발한 활동으로 메타버스라는
개념이 급부상하게 되었다. 위에서의 온라인 콘서트는 가상공연으로 메타버스와 같은 가상공간에 극장, 무대, 야외
광장 등 여러 사람이 모일 수 있는 공간을 구현하고, 가상공간에서의 저작물을 이용하여 공연을 직접 체험할 수 있
는 특징을 가진다. 가상공간에서의 저작물 이용은 현행 저작권법으로 적용하는 것이 가능하나, 무용, 건축, 패션, 공
예품, 가구 저작물 등 저작물들의 결합으로 구성되어 각각의 저작권 관리가 쉽지 않은 상황이다.
이를 해결하기위해본논문에서는계층화된 NFT를이용하여대규모가상공연을 Root Node로 구성하고가상공연에

포함되는 각 저작물을 Leaf Node로 구성하여 가상공연에 포함되는 결합된 저작물이 계층화된 NFT로 한 번에 관리될
수있도록하고자한다. 계층적인 NFT는전체구성에대한파악이쉬우며, 계층이다른 NFT를 수정하더라도다른계층
에영향을끼치지않으며, 각계층의 NFT거래시다른 NFT에영향을끼치지않는다는계층구조의장점을통해대규모
가상공연과같은결합저작권의관리가가능해지게하고자한다. 본 논문을통해가상공연과같은융합된저작물에대한
관리가 가능해질 것이며, 저작물에 대한 이용허락 계약과 같은 저작권 활용이 활성화될 것으로 기대한다.

Abstract

Due to the prolonged impact of COVID-19 in 2020, there has been a shift from non-face-to-face, "Untact"
life to online, face-to-face, "Ontact" life. In this context, a singer named ‘Travis Scott’ held an online concert
in the 'Fortnite' and reaped substantial profits, while the late 'The Notorious B.I.G.' also organized a live
performance on a ‘Horizon World’. These phenomena took place within a virtual space known as the
Metaverse, and the concept of the Metaverse gained rapid prominence due to active engagements. The
performances described above involve the creation of spaces within the Metaverse, akin to theaters, stages,
and outdoor plazas, where multiple individuals can congregate. These spaces allow for direct experiential
engagement with copyrighted works within the virtual domain. While the utilization of copyrighted works in
virtual spaces is permissible under the current copyright framework, the amalgamation of copyrighted elements
such as dance, architecture, fashion, crafts, and furniture complicates the management of each copyright.
To address this challenge, this paper proposes the utilization of a hierarchical NFT system. This system aims

to organize large-scale virtual performances, designating a "Root Node" for the overall event and configuring each
individual work encompassed within the performance as a separate "Leaf Node." This hierarchical approach
facilitates the management of distinct copyright permissions for each work. Through this paper, it is anticipated
that effective management of integrated copyrights, as seen in virtual performances, will become feasible.
Furthermore, it is expected that transactions involving copyrighted works, such as permission agreements for their
usage, will experience heightened activation.
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1. 서 론

2020년 발생한 코로나-19의 장기화로 인해 초

기 비대면을 선호하는 언텍트(Untact)에서 온라인

플랫폼을 이용하여 대면하고 소통하는 온텍트

(Ontact) 생활로 전환되었다[1]. 이러한 상황으로

그림 1과 같이 Epic Game의 ‘포트나이트

(Fortnite)’라는 온라인게임에서는 힙합 가수

Travis Scott가 온라인 콘서트를 개최하여 막대한

이익을 거두었으며[2], 1997년 사망한 The

Notorious B.I.G를 Meta의 호라이즌 월드(Horizon

World) 플랫폼에서 고인의 아바타를 제작하여 라

이브 공연을 개최하기도 하였다[3]. 이러한 사례들

은 메타버스(Metaverse)라는 가상공간에서 이루

어졌으며, 이러한 개념이 급부상하게 된 계기로

작용하였다.

메타버스란 초월이라는 뜻을 가지는 메타

(Meta)와 세계, 우주의 뜻을 가지는 유니버스

(Universe)를 합친 합성어로 가상과 현실이 결합

한 일종의 가상 세계를 의미한다[4]. 메타버스는

모바일 기기와 같은 하드웨어와 네트워크, 컴퓨터

그래픽 기술의 발전으로 온텍트의 생활에 맞춰져

이용자들이 언제 어디서나 가상 세계에 접속하여

타 이용자들과 상호작용을 하여 다른 생태계가 나

타나게 되었다.

그림 1. 메타버스 내 공연
Fig. 1. Performance in the Metaverse

위에서 설명한 가상공간에서의 공연(이하, 가상

공연)은 메타버스 플랫폼과 같은 가상공간에서 공

연을 위한 극장, 무대, 야외 광장 등 여러 이용자

가 모일 수 있는 공간을 구현하고, 가상공간 내에

서 사용할 수 있는 아바타, 소품, 음악 등의 저작

물을 이용하여 사용자가 공연을 직접 체험할 수

있도록 구성된다[5].

가상공연은 무용, 건축, 패션, 공예품, 가구 등

여러 저작물의 결합으로 구성되어 복잡한 저작권

관계를 맺고 있으며, 가상공간에서 이루어지는 저

작물 이용은 현행 저작권법에서의 규율하고자 하

는 대상으로 예정되지 않아 현행 규정을 그대로

적용하는 것이 가능한 상황이다[6]. 하지만, 가상

공간의 특성으로 현실의 특정 장소에서 개최되는

공연과 같은 저작권법으로 평가할 수 있는지, 메

타버스 상의 공연이 현행 저작권법상 공연, 방송,

디지털음성 송신 등 어느 행위에 해당하는지 등의

문제가 존재하고 있다. 저작권법상 저작물 이용

행위 해당 여부는 결합하여 구성되는 가상공연 저

작권에 대해 지급하는 저작권 사용료 산정에 있어

중요하게 작용하기 때문이다[7].

본 논문에서는 결합한 저작물로 구성된 가상공

연에서의 결합저작권의 관리를 위해 블록체인에

서 사용되는 NFT(Non-Fungible Token)를 계층

화하여 저작물 각각의 관리를 NFT를 통하여 진

행할 수 있도록 한다. 가상공연의 개요 정보는

Root Node로 구성하고, 가상공연에 결합된 저작

물들은 Leaf Node로 구성하여 가상공연 개요를

포함한 전체 저작물의 저작재산권 이용허락 계약

이나 거래를 할 수 있도록 하고자 한다.

제안하는 본 기술을 통해 메타버스 등의 플랫

폼에서 진행되는 가상공연에 포함되는 결합 저작

물 저작권 관리의 편의성 제공이 가능하며, 결합

저작물 각각의 저작재산권의 이용허락 계약이나

거래에서 NFT를 통해 자동화되고 안전하게 진행

할 수 있을 것으로 기대한다.
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이를 설명하기 위해 본 논문은 2장 가상공연, 3

장 NFT, 4장 제안방식, 5장 제안 기술 분석으로

구성된다. 2장에서는 가상공연에 대한 개념과 가

상공연에서의 저작권 문제를 설명한다. 3장은

NFT 관련 표준과 계층적 NFT를 설명하고 NFT

기반 저작권 관리 연구들에 관해 설명한다. 4장에

서는 계층적 NFT 기반 가상공연의 결합저작권

관리 기술을 제안하고, 5장에서는 기존 NFT 기반

저작권 관리 기술과의 비교를 통한 분석을 진행하

고 결론을 맺는다.

2. 가상공연

2.1 가상공연

가상공연은 메타버스라고 불리는 디지털 환경

에서 개최되는 공연을 의미한다. 메타버스는 현실

세계와 디지털 세계의 경계가 모호한 가상공간을

나타내며, 이는 다차원적인 상호작용과 활동을 가

능하게 하는 디지털 환경으로 설명할 수 있다[8].

가상공연은 메타버스 내에서 음악, 연극, 무용,

예술 등 다양한 예술 분야의 공연을 개최하는 것

이며, 이러한 공연은 실제 무대나 공연장이 아닌

디지털 공간에서 이루어져, 가상의 캐릭터나 아바

타를 통해 메타버스 이용자들이 이를 관람하거나

참여할 수 있다.

가상공연은 현실에서의 공연과 유사한 요소들

을 포함할 수 있는데, 무대 디자인, 조명, 음향 효

과 등이 포함되며, 가상환경의 특성상 현실에서는

불가능한 시각적 효과나 공간 변화도 구현할 수

있습니다. 또한, 실제 공연과 마찬가지로 가수, 배

우, 예술가 등의 아바타가 메타버스 내에서 라이

브로 공연을 진행하는 예도 존재한다[9].

이러한 가상공연은 참여자들이 물리적으로 같

은 장소에 모이지 않더라도 다양한 지역과 시간대

에서 함께 공연을 즐길 수 있는 장점이 있다. 또

한 메타버스 내에서의 공연은 참여자들 간의 상호

작용을 촉진하고, 실제 공간에서는 어려운 시도나

창의적인 실험을 할 기회를 제공합니다. 이러한

특징들로 인해 가상공연은 문화 및 예술 분야에서

혁신적인 경험을 제공하며, 디지털 시대에 적합한

새로운 공연 형태로 주목받고 있다.

2.2 가상공연의 저작권 이슈

가상공연에서 무대 디자인, 조명, 음향 효과 등

의 다양한 예술적 요소가 결합되는 경우, 저작권

문제가 발생할 수 있다. 이는 각 요소가 독립적으

로도 저작권 보호를 받는다는 점과 함께, 이러한

요소들의 조합이 새로운 창작물을 형성하는 방식

이기 때문이다[10].

일반적으로 공연예술에서 생성되는 저작물은

각본·대본과 같은 어문저작물, 발레·댄스·행동과

같은 무용저작물과 음악저작물 등이 공연에 활용

되며, 무대장치·의상·조명 등을 포함한 무대 디자

인 등의 요소들을 공연작품으로 구성된다[11].

예를 들어 무대 디자인, 조명, 음향 효과는 각각

의 창작물로 간주할 수 있다. 예를 들어, 특정 무

대 디자인은 디자이너의 창작물로 보호받을 수 있

고, 조명 디자인도 마찬가지이다. 이러한 각각의

요소들은 저작권자의 독점적인 권리를 가지며, 이

러한 저작물의 무단 이용은 저작권법에 위배될 수

있다[12].

가상공연을 포함하는 공연예술의 권리관계 해

석은 일괄적으로 결합 저작물로 해석하고 있지만,

학계 해설은 공연저작물에 대한 기여와 관련하여

저작자 중심으로만 파악되어 저작인접권자의 창

작 기여도에 대한 실질적인 보호가 제대로 이루어

지지 않고 있다[13].

따라서 가상공연에서 이러한 다양한 예술적 요

소를 결합할 때는 각 요소의 저작권자와의 협의와

이용허락 및 계약이 필요한 상황이다. 음악이 가

상공연에 사용되는 경우 음악의 저작권자로부터
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이용 허가를 받아야 하며, 무대 디자인이나 조명

디자인 등 역시 해당 디자이너나 아티스트의 허락

을 각각 얻어야 한다[14].

또한, 가상공연에서의 저작물들의 예술적 요소

결합은 새로운 창작물을 형성할 수 있으므로, 이

에 따른 저작권과 관련된 계약 사항이 명확하게

정의되어야 한다.

이러한 저작권 및 이용허락 계약 문제를 기술

적으로 해결하기 위해 블록체인 기반의 NFT를

이용하여 편리한 저작권 거래, 이용허락 계약 자동

화를 제공하는 연구들이 계속해서 진행되고 있다.

3. NFT(Non-Fungible Token)

3.1 NFT 개요

NFT(Non-Fungible Token)는 대체 불가능한

토큰이라고도 불리며 토큰마다 고유의 데이터를

가진다[15]. 고유의 값을 블록이라는 데이터 구조

로 저장하기에 다른 토큰으로 대체할 수 없다.

2015년 이더리움 개발자회의에서 처음 소개되

어 현재까지 ERC(Ethereum Request for

Comment)라는 이더리움 표준에서 발전되고 있다.

NFT는 그림 2와 같이 Token ID와 Token URI로

구성되며, Token ID는 토큰이 가지는 고유한 ID

를 의미하며, Token URI는 NFT에 담기는 내용

의 정보를 JSON 형식으로 저장된 외부의 링크를

연결한다. 그리고, 블록체인 내에 거래정보, 지갑

주소 등이 트랜잭션에 함께 저장될 수 있어 표 1

과 같은 특징을 가지며, 이를 이용하여 데이터의

소유권 증명 기술로 활용된다[16].

NFT는 저장뿐만이 아니라 거래, 소각의 기능

도 가지고 있어 NFT를 다른 코인이나 현금거래

와 같은 자산으로 인정할 수 있으며, 소각을 통해

디지털 내에서 완전히 배제할 수도 있다.

이러한 NFT는 현실 세계의 미술품, 부동산 등

의 실물자산과 연결되고 있으며, 그림 3처럼 메타

버스와 같은 가상 세계의 콘텐츠에도 소유권 증명

을 적용하려는 시도들이 늘어가고 있다.

NFT의 가상 세계 적용은 2017년 크립토키티로

가상 세계에서 고양이를 키우는 온라인게임으로

시작하였으며, 이를 통해 NFT 상용화 기반이 마

련되었다[17]. 최근 메타버스에서 콘텐츠, 아이템,

게임머니, 아바타 등 저작물에 대한 소유권 증명

을 NFT로 더욱 확대 중이다.

그림 2. ERC-721 NFT 데이터 구조
Fig 2. Data Architecture of ERC-721 NFT

구분 설명

추적성
거래 내역, 소유자 정보 등이 공개
적으로 기록되어 공유됨

거래용이
저작자는 본인의 작품을 NFT 마
켓을 통해 손쉽게 판매 가능

증명성
NFT의 소유권 증명 효과를 활용
하여 저작물 등의 소유권을 입증

표 1. NFT 주요 특징
Table 1. NFT Key Features

그림 3. 가상 세계에서의 NFT 활용 예시
Fig 3. Examples of NFT use in the virtual world
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3.2 NFT 기반 저작권 관리 기술

NFT는 위에서 설명한 것처럼 대체 불가능한

유·무형의 자산을 디지털화하여 소유권을 증명하

는 메커니즘으로 동작하는데, 이를 활용하여 저작

권을 관리하고자 하는 연구들이 계속해서 진행되

고 있다.

처음 NFT 기반 저작권 관리의 접근은 디지털

아트 한정판을 NFT로 구성하는 것이 처음이었다

[18]. 이는, 움직이는 NBA 선수 카드, 고급 자동

차 구매 시 같은 종류의 자동차 카드 등의 새로운

종류의 디지털 자산을 생성함과 동시에, NFT로

등록된 저작물의 로열티, 광고 비용, 스트리밍 비

용 등과 관련된 저작재산권 거래를 지원할 수 있

다.

이후, 디지털화된 박물관 컬렉션의 거래, 대여

를 위한 플랫폼이 제안되기도 하였다[19]. 콘텐츠

센터, 박물관, 신청자의 플레이어를 기반으로 디지

털 자산과 인증을 블록체인 스마트컨트랙트로 지

원하여 자동화하였다.

최근에는 MediaVerse라는 플랫폼의 개발을 통

해 디지털 자산의 계약을 스마트컨트랙트로 구성

하고, 블록체인 플랫폼을 공증의 매개체로 이용하

는 연구도 제안되었다[20]. 디지털화된 계약서를

사람이 읽을 수 있는 언어, 즉 영어와 같은 자연

어로 탬플릿을 구성하고 원본 계약서, 그리고 부

속 계약서를 계층적으로 구성하는 특징을 가진다.

기존 연구들은, NFT를 이용하여 저작물의 저

작권 관리를 제공한다는 점, 스마트컨트랙트를 이

용한 저작권 관련 계약을 자동화한다는 점, 저작

권 이용을 추적할 수 있다는 점이라는 공통의 목

표를 가지고 있지만, 메타버스 내 대규모 가상공

연과 같은 결합 저작물에 대해 고려하지 않아 결

합 저작물 및 저작권 관련 대응 기술이 없는 상황

이며, 대해 각각 관리할 수 있는 연구가 필요한

상황이다.

3.3 NFT 관련 ERC 표준 및 계층적 NFT

NFT는 앞에서 설명한 것처럼 암호화폐와 처음

스마트컨트랙트라는 개념을 제시한 이더리움

(Ethereum)에서 개발되었으며, 사실상 이더리움

내 표준이라 칭할 수 있는 EIP(Ethereum

Improvement Proposal), ERC(Ethereum Request

for Comments)를 통해 제안, 발표, 제정됐으며 계

속해서 발전하고 있다[21].

NFT의 시작이라 할 수 있는 것은 스마트컨트

랙트로 개발된 ERC-721이라 할 수 있으며, NFT

발행, 조회, 거래, 소각(삭제)의 기본적인 기능들을

가지고 있는 것이 특징이다.

ERC-721 이후로, 표 2와 같이 채굴 가능 토큰,

조합 가능 토큰, 다중토큰 등 계속해서 진화하여

다양한 애플리케이션 요구에 따라 개선 및 적용되

고 있다.

구분 명칭 설명

ERC-721
Non-Fungible
Token

대체불가능토큰

ERC-777 Token Standard 토큰 표준

ERC-918
Mineable Token
Standard

채굴 가능 토큰

ERC-998
Composable
NFT Standard

조합 가능
토큰 표준

ERC-1155
Multi Token
Standard

다중토큰 표준

ERC-4519
Tied to Physical
Assets

물리 자산연결

ERC-5023 Shareable NFT 공유 가능 토큰

ERC-6150
Hierarchical
NFTs

계층적 NFT

ERC-6220
Composable
NFTs utilizing
Equippable

착용할 수 있는
장비 토큰

표 2. NFT 관련 표준(ERC)
Table 2. NFT-related standards(ERC)
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그림 4. 계층적 디렉터리 예시
Fig 4. Examples of Hierarchical Directory

개선 사항의 예로 ERC-1155를 설명하자면, 기

존의 대체 불가능한 NFT를 Bitcoin, Ethereum 등

의 다양한 암호화폐와의 거래를 가능하게 하였으

며, ERC-4519는 부동산, 미술품, 골동품 등 현실

세계의 물리적 자산을 NFT로 발행하여 거래할

수 있도록 구성하였다[22].

NFT와 관련하여 제정된 표준 중에서 NFT에

Leaf, Root의 속성을 삽입하여 계층적으로 관리할

수 있는 ‘계층적 NFT’, 즉 ERC-6150 표준도 최근

제정되었다[23]. ERC-6150은 여러 개의 토큰을

Root으로 묶어 관리하는 구조이며, 상위나 하위

NFT가 Leaf인지, Root인지를 확인하고 계층관계

를 유지하는 인터페이스를 제공하는 구조를 가진

다. 이러한 계층구조는 그림 4와 같이 일반적으로

FHS(File Hierarchical System)과 같은 구조와 유

사하게 구성할 수 있다.

이 구조의 장점으로는 세 가지 정도로 정리할

수 있다. 첫 번째, Root NFT의 데이터 구조를 이

해하기 쉽고, 이를 이용하는 시스템을 설계하고

구현하기도 편리하다. 두 번째로는 위·아래 입전

한 NFT 사이의 인터페이스를 포함하여 분할된

모든 토큰이 독립적으로 동작할 수 있다는 점이

다. 마지막으로 각 계층의 토큰에 대해 수정이 필

요할 경우 Root을 포함한 전체를 수정하지 않고

도 변경할 수 있다.

계층적 NFT의 장점을 메타버스 내 가상공연에

적용하면 결합 저작물로 구성된 가상공연의 모든

구성 저작물을 카테고리로 분류하고, 카테고리별

각각의 저작물들을 Leaf NFT로 구성하여 결합

저작물을 각각 관리하고 각각의 거래가 가능한 구

조로 구성할 수 있다.

본 연구에서는 계층적 NFT의 3가지 장점인 구

조 파악의 용이성, 계층 독립성, 모듈성을 이용하

여 대규모 가상공연 및 가상공연에 사용되는 모든

저작물을 연결하고 각각 관리가 가능한 결합저작

권 관리 기술을 제안하고자 한다.

4. 계층적 NFT 기반 대규모 가상공연의 

결합저작권 관리 기술 제안

4.1 계층적 NFT 기반 가상공연 결합저작권 관

리 데이터 모델

계층적 모델은 여러 가지 장점을 가지고 네트

워크, 시스템 등 많은 곳에서 사용됐다. 본 연구에

서는 계층적 모델이 적용된 시스템 중 디렉터리를

기반으로 파일 관리를 하는 FHS의 아이디어를

대규모 가상공연에 적용하고자 한다.

가상공연은 앞서 말한 것처럼 무대, 조명, 의상,

음향, 소품 등의 디자인적 요소들의 자료 조합과

공연 및 연출대본 등의 인쇄/전자 자료가 모여 구

성된다. 구성되는 내용들을 각 디렉터리에 따라,

그림 5처럼 Tree로 구성할 수 있다.

그림 5. 가상공연의 계층적 표현
Fig 5. Hierarchical expression of virtual performance
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구분 형식 설명

Token ID String 해당 NFT의 ID

Owner String 해당 NFT 소유주

Token URI String
해당 NFT 정보의
URI 주소

Parent ID String 부모 NFT의 ID

IndexChild
renArray

StringArray
자식 NFT의 ID
배열

InfoChildre
nArray

StringArray
자식 NFT 정보
배열

표 3. 가상공연을 위한 계층적 NFT 구조
Table 3. Hierarchical NFT structure for virtual

performances

NFT의 Tree로의 구성을 위해 계층적 구조 표

준인 ERC-6150을 기반으로 한다. ERC-6150은

ERC-721 기본 구조인 Token ID, Token URI를

포함하며, 상·하위 계층의 토큰 ID인 Parent ID,

Child ID와 같은 레벨의 토큰 개수를 알 수 있는

indexInChildren–Array로 구성된다.

하지만, 기존 ERC-6150에서의 Index만으로는

어떠한 항목의 NFT가 존재하는지 알 수 없기에,

표 2와 같이 Info라는 String 배열을 추가하여 가

상공연에 포함되는 콘텐츠의 정보를 함께 저장하

여 가상공연에 포함된 콘텐츠의 구성 파악이 용이

하도록 구성하고자 한다.

4.2 계층적 가상공연 NFT 생성 단계

계층적 가상공연 NFT 생성은 세 가지의 경우

로 나눌 수 있다. 첫 번째는, Root NFT를 생성하

는 경우(Root NFT 생성)이고, 두 번째는, 하위

NFT 없이 Leaf NFT로 생성하는 경우(Leaf NFT

생성), 마지막으로 부모와 자식 NFT가 모두 존재

할 경우(Branch NFT 생성)이다. 각 방법에 따라

Parent 및 Child의 주소의 필요 유무가 달라져 생

성 알고리즘이 각각 도출된다.

Algorithm 1: Hierarchical NFT Minting(Root)
Input : OwnerAddress, TokenID, TokenURI,

NFTInfo
Output : RootNFT

if isZeroAddress(TokenID) != True &&
isExists(TokenID) == True do
return Err

mintNFT(TokenID, TokenURI, TokenID(0),
TokenID(0), TokenID(0), NFTInfo)

transferNFT(Address(0), OwnerAddress, TokenID)

표 4. RootNFT 생성 알고리즘
Table 4. Root NFT Minting algorithm

표 4처럼 Root NFT의 경우에는 Parent ID와

Child ID를 모두 0으로 설정하고, 자신의 Token

ID와 Token URI만을 생성하여 NFT를 생성한다.

Leaf NFT를 생성하는 경우 Parent ID만을

NFT 생성 시 수신하여 Child ID는 0으로 구성한

다. 그 후 Parent NFT의 IndexChildrenArray에

Child ID를 추가하여 NFT 생성을 마무리한다.

Algorithm 2: Hierarchical NFT Minting(Leaf)
Input : OwnerAddress, TokenID, TokenURI,

ParentID, NFTInfo
Output : LeafNFT

if isZeroAddress(TokenID) != True &&
isExists(TokenID) == True do
return Err

beforeMintWithParent(OwnerAddress, ParentID,
IndexChildrenArray.add(ChildID),
InfoArray.add(NFTInfo))

mintNFT(TokenID, TokenURI, ParentID,
TokenID(0), NFTInfo)

transferNFT(Address(0), OwnerAddress, TokenID)

표 5. Leaf NFT 생성 알고리즘
Table 5. Leaf NFT Minting algorithm
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Algorithm 3: Hierarchical NFT Minting(Branch)
Input : OwnerAddress, TokenID, TokenURI,

ParentID, ChildID, NFTInfo
Output : LeafNFT

if isZeroAddress(TokenID) != True &&
isExists(TokenID) == True do
return Err

beforeMintWithParent(OwnerAddress, ParentID,
IndexChildrenArray.add(ChildID),
InfoArray.add(NFTInfo))

mintNFT(TokenID, TokenURI, ParentID,
ChildID, TokenID(0), NFTInfo)

transferNFT(Address(0), OwnerAddress, TokenID)

afterMintWithParent(OwnerAddress, ChildID,
TokenID)

표 6. Branch NFT 생성 알고리즘
Table 6. Branch NFT Minting algorithm

Branch NFT를 생성하는 경우 표 6처럼 Parent

ID, Child ID 모두를 수신받아 NFT를 생성하며,

Parent NFT에서는 IndexChildrenArray에 Child ID

를 추가하고, Child NFT에서는 Parnet ID를 추가

하는 것으로 NFT 생성을 마무리한다.

4.3 계층적 가상공연 NFT 거래 단계

계층적 가상공연 NFT의 거래는 일반적인

ERC-721 Token Standard에서의 방식과 같다. 표

7과 같이 NFT를 판매하려는 소유주는 계층적

NFT 구조에서 Owner의 정보를 구매자의 정보로

치환하는 트랜잭션을 블록체인 네트워크로 전달

한다. 전달한 후 NFT 관리자가 거래에 대한 트랜

잭션을 승인하여 트랜잭션 거래를 완료하게 된다.

관리자의 승인이 필요한 이유는 NFT에 담기는

불법 복제된 저작물이나 불법 수정된 N차 저작물

을 관리자의 확인으로 불법을 막는 역할을 한다.

Algorithm 4: Hierarchical NFT Transfer
Input : OwnerAddress, TokenID, ToAddress
Output : NFT

if isZeroAddress(TokenID) != True &&
isExists(TokenID) == True do
return Err

transferNFT(OwnerAddress, ToAddress,
TokenID)

approve(ManagerAddress, TokenID)

표 7. NFT 거래 알고리즘
Table 7. NFT Transfer algorithm

4.4 계층적 가상공연 NFT 소각 단계

계층적 가상공연 NFT의 소각도 일반적인

NFT 소각 과정과 동일하게 동작한다. 표 8과 같

이 소각은 NFT의 소유주만이 실행할 수 있으며,

거래 알고리즘과 유사하게 transferNFT 함수에서

수신자주소를 0으로 처리하여 소유주가 없는

NFT로 만드는 것으로 소각을 완료한다.

Algorithm 5: Hierarchical NFT Burn
Input : OwnerAddress, TokenID, ToAddress
Output : NFT

if isZeroAddress(TokenID) != True &&
isExists(TokenID) == True do
return Err

transferNFT(OwnerAddress, Address(0), TokenID)

표 8. NFT 소각 알고리즘
Table 8. NFT Burnning algorithm

5. 제안 기술 분석

본 장에서는 NFT에 계층적인 특성과 NFT 정보

를 부모 NFT에 배열로 저장하는 구조에서 도출되

는 장점인 파악의 용이성, 계층 독립성, 모듈성이

충분히 제공되는 것을 분석한다.
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5.1 파악의 용이성

파악의 용이성이란 전체 데이터 구성을 보고

어디에 어떠한 내용이 포함되는지를 쉽게 파악할

수 있다는 성격이다. 본 계층적 NFT를 이용한 가

상공연에 포함되는 저작물을 파악하기 용이하여

야 한다. 본 제안방식에서는 IndexChildrenArray

와 InfoChildrenArray라는 문자열 배열이 NFT에

포함되어 있다. 두 배열은 하위의 NFT가 추가될

때 마다 같은 배열주소(1, 2, 3~)로 데이터가 추가

되며, NFT 소각 시에도 같은 배열주소의 내용을

삭제하는 기능을 가져 가상공연에 포함되는 결합

저작물의 파악이 용이하다.

5.2 계층 독립성

계층 독립성이란 계층별 다른 개발 및 확장, 변

경이 가능한 특성을 이야기한다. NFT는 한번 정

해진 Token ID는 블록체인에 저장된 후 변경되지

않는 특성을 가진다. 이를 기반으로 Branch, Leaf

NFT의 변경(업데이트, Info, 구조체 변경 등)을

진행하더라도 Token ID는 고정되어 동작하기에

계층 간 독립성을 제공한다.

5.3 모듈성

모듈성이란 대규모의 구조(시스템 등)를 상하

계층을 특성별로 분리하여 각각 동작하도록 구성

되는 성질을 의미한다. NFT는 Transfer라는 기능

을 통해 스마트컨트랙트에서 정의한 조건이 만족

하면 다른 소유자에게 NFT를 거래할 수 있는 특

징이 있다. 계층 독립성에서 설명한 것처럼 NFT

는 Token ID의 고정으로 OwnerAddress의 변경

즉 NFT 거래를 진행하여도 상·하위 계층의 NFT

에는 영향을 끼치지 않아 각 계층의 NFT는 분리

되어 동작하기 때문에 모듈성을 제공한다.

이러한 파악의 용이성, 계층 독립성, 모듈성의

3가지 특성을 통해 메타버스와 같은 가상의 공간

에서의 대규모 가상공연에서 사용하는 결합 저작

물들을 각각 NFT화 하여 결합한 저작물의 파악

을 쉽게 진행할 수 있으며, 각각의 저작물의 정보

변경을 쉽게 유지보수(업데이트) 할 수 있으며, 각

각의 저작물 Owner가 네트워크상에서 이용허락

과 같은 저작권 거래를 진행할 수 있는 장점을 가

질 수 있게 된다.

6. 결 론

본 연구는 메타버스와 같은 가상 세계에서의

대규모 가상공연에서의 결합 저작물의 관리 문제

를 계층적 NFT를 이용하여 해결하였다.

운영체제에서 일반적으로 사용하는 계층적인

정보구조로 NFT를 구성하여 가상공연에 사용되

는 저작물들의 파악이 쉬운 장점, 계층 독립성으

로 각 저작물 NFT의 정보 변경을 하더라도 상·하

위에 연결된 NFT에 영향을 주지 않아 유지보수

를 쉽게 할 수 있는 장점, 계층적으로 연결된

NFT를 각각 쉽게 거래할 수 있다는 장점으로 결

합 저작물의 관리가 가능하게 하였다.

본 연구를 통해 일반적인 저작물 이외에 가상

공연, 음악(작곡, 작사 등), 영화(감독, 작가, CG

등)의 모든 결합 저작물의 관리를 쉽게 진행할 수

있어 이용허락 계약 등의 콘텐츠 시장의 활성화를

기대할 수 있을 것이다. 이와 더불어, 하위 NFT

생성을 통해 원저작물을 이용한 2차 저작물 관리

에도 이용될 수 있을 것으로 기대한다.

추후 연구로는, ERC-6150의 기능을 가진 스마

트컨트랙트와 저작물 거래 플랫폼의 개발을 통해

결합 저작물 NFT의 Tree 시각화, 저작물 NFT

작품의 직접 거래를 가능하게 하고자 한다.

그리고, 복제권, 공연권, 공중송신권, 2차저작물

작성권 등의 인접저작권에 대한 이용허락 계약을

스마트컨트랙트로 자동화하는 것을 목표로 하고

자 한다.
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