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요 약

공공데이터 개방 확대와 생성형 인공지능 기술의 빠른 확산으로 공유저작물의 활용이 증가함에 따라,
KOGL(Korea Open Government License) 조건 위반 사례와 저작권 침해 문제가 지속적으로 발생하고 있다.
기존의 수작업 검수 방식은 데이터 증가 속도와 다양한 침해 유형에 대응하기 어려우며, 출처표시(BY), 비영
리(NC), 변경금지(ND), 허위등록(CF) 등 복합적 조건 위반을 자동으로 탐지하기 어렵다는 한계를 가진다. 본
논문에서는 텍스트와 이미지 기반 멀티모달 데이터를 활용하여 KOGL 공유저작물의 저작권 침해 가능성을
예측하는 멀티모달 AI 기반 침해 위험도 분석 모델을 제안한다. 제안 모델은 입력-전처리-CUR Feature
Extractor-GRU Sequence Model-CRU Rule Engine-결과 출력의 6단계 구조로 구성되며, 콘텐츠의 시간적·맥
락적 흐름 정보를 반영하여 침해 유형을 분류한다. 1,000회 반복 실험 결과, 제안 모델은 기존 단일모달 방식
대비 Accuracy, F1-Score, AUC에서 높은 성능을 기록하였으며, 침해 예측 결과와 함께 근거(evidence) 기반
설명 정보를 제공하여 실무 적용 가능성을 입증하였다.

Abstract

With the expansion of open government data policies and the rapid deployment of Generative AI
technologies, the utilization of KOGL (Korea Open Government License)-licensed open government works has
significantly increased. However, copyright infringement issues continue to arise due to misunderstanding of
license conditions, inaccurate labeling, and ambiguity in third-party ownership, leading to violations of
attribution (BY), non-commercial use (NC), no-derivatives (ND), and false registration (CF). Traditional
manual verification processes are insufficient for handling the growing volume and complexity of shared
content, and they fail to automatically detect contextual and multimodal infringement patterns.
To address these challenges, this study proposes a multimodal AI-based copyright infringement risk

prediction model that integrates textual descriptions and image content to evaluate KOGL compliance. The
model consists of a six-stage pipeline-Input, Pre-processing, CUR Feature Extraction, GRU-based
Sequence Modeling, CRU Rule Engine, and Final Decision-and learns contextual temporal patterns to
classify infringement types. Through 1,000 repeated experiments, the proposed model achieved significantly
improved performance over single-modal baselines in Accuracy, F1-Score, and AUC, and provides
evidence-based explanatory outputs for practical decision support.
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1. 서 론

공공데이터 개방 정책 확대와 생성형 인공지

능(Generative AI)의 발전으로 공유저작물 활용

이 급증하고 있다. 공공저작물은 행정·교육·문화·

산업 전반에서 핵심 데이터 자원으로 활용되고

있으며, AI 학습·데이터 기반 서비스 개발·홍보·

연구 분야에서 필수적 역할을 수행한다. 한국의

공공저작물은 KOGL(Korea Open Government

License)을 통해 출처표시(BY), 비영리(NC), 변

경금지(ND)를 조건으로 자유롭게 이용할 수 있

다.

그러나 실제 활용 과정에서는 라이선스 조건

의 오해, 외주 제작물 권리관계 불명확성,

Copyfraud 등 다양한 저작권 침해 문제가 지속

적으로 발생하고 있다. 예를 들어 퍼블릭 도메인

이 KOGL로 잘못 등록되거나, 스톡 이미지·폰트

가 포함된 콘텐츠가 공유저작물로 게시되는 사례

가 반복되고 있다. 이는 이용자에게 잘못된 권리

정보를 전달하여 2차 제작·재배포 과정에서 추가

침해를 발생시킨다.

또한 생성형 AI 학습 과정에서 KOGL 조건

미반영 데이터가 포함될 가능성은 AI 생성결과

물의 2차 침해 위험을 높이며, 콘텐츠 자동 재생

산 환경에서 침해 확산 가능성이 커지고 있다.

하지만 현재 공공기관과 플랫폼 기업은 KOGL

조건 검토를 수작업 중심으로 수행하고 있어 데

이터 증가 속도와 판단 편차 문제를 해결하기 어

렵다.

따라서 공유저작물의 권리정보와 콘텐츠 자체

를 자동 분석하여 침해 가능성을 예측하는 기술

적 접근이 요구된다. 이에 본 논문에서는 멀티모

달 AI 기반 KOGL 공유저작물 저작권 침해 가능

성 예측 방법을 제안한다. 사이트 정보·메타데이

터·텍스트·이미지 기반 특징을 통합하고,

CRU·GRU 기반 하이브리드 모델을 통해 침해

가능성을 자동 분류한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 관

련 연구로 공유저작물 및 KOGL 라이선스 분석,

공유저작물 침해 사례 분석 그리고 GRU 기반

시퀀스 모델을 기술한다. 3장에서는 본 논문에서

제안하는 멀티모달 AI 기반 공유저작물 저작권

침해 예측 방법을 기술한다. 4장에서는 실험 및

결과를 보고 5장에서 결론으로 마무리한다.

2. 관련 연구

2.1 공유저작물 및 KOGL 라이선스 분석

공유저작물(Open Government Works)은 공공

기관이 생산한 자료를 국민이 자유롭게 이용할

수 있도록 허용하는 제도이며, 그림 1과 같다.

그림 1. 침해 사례 유형 정의
Fig. 1. Defining the Types of Violations

한국에서는 2013년 도입된 KOGL(Korea Open

Government License)이 표준 라이선스로 운영되

고 있다. 기존 연구는 KOGL 조건(BY, NC, ND)

과 정책 효과 분석에 집중되어 왔으나, 실제 활

용 과정에서 발생하는 침해 사례를 자동 탐지하

거나, AI 기반으로 침해 가능성을 정량화하는 연

구는 미흡하다. 특히 출처 표시 누락, 비영리 조

건 오해, 외주 제작물 포함 여부 판단 등 반복적

문제는 기술 기반 자동 검증 시스템의 부재로 인

해 해결되지 못하고 있다. 이러한 한계를 해결하

기 위해 데이터 기반 KOGL 침해 예측 모델 개

발이 필요하다.
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2.2 공유저작물 침해 사례 분석

공공누리 상담사례 자료는 다양한 침해 유형

을 정리하고 있으며, 대표적으로 출처표시 불완

전, KOGL 마크만 부착한 불완전 표기, 스톡 이

미지·폰트 포함 콘텐츠의 KOGL 오인 등록,

Copyfraud 등이 반복된다. 기존 연구는 사례 수

집에 그치고 있으며, 침해 유형별 구조화·정량화

데이터셋 구축 및 학습 모델 입력으로 활용한 연

구는 부족하다. 본 논문은 이러한 사례를

BY·NC·ND·CF(허위 KOGL 등록) 등으로 데이

터화하여 자동 분석 가능하도록 설계한다는 점에

서 차별성이 있다.

2.3 GRU 기반 시퀀스 모델

저작권 침해 판단은 단순 키워드 검출이 아니

라 문서의 시간적·맥락적 흐름 분석이 필요하다.

GRU(Gated Recurrent Unit)는 LSTM 대비 단순

구조와 빠른 학습 성능을 갖고 있어 공공기관 환

경의 제한된 연산 자원에서도 효과적이다. GRU

는 출처표시–편집 여부–상업성 표현의 등장 순

서와 같은 패턴을 탐지함으로써 BY·NC·ND 침

해 판단에 필요한 문맥 단서를 추출할 수 있다.

또한 이미지·텍스트·메타데이터 입력을 시간적

시퀀스로 결합할 수 있어 멀티모달 기반 KOGL

침해 예측에 적합하다. 본 논문의 AI 모델은

GRU 시퀀스 분석을 핵심 구조로 활용한다.

3. 멀티모달 AI 기반 공유저작물 저작권 

침해 예측 방법

3.1 개요

본 논문에서 제안하는 멀티모달 AI 기반 공유

저작물 저작권 침해 예측 방법은 텍스트와 이미

지 기반 멀티모달 입력을 활용하며, 입력 단계–

전처리 단계–CUR Feature Extractor–GRU 기

반 Sequence Model–CRU Rule Engine–최종

판단 단계의 6단계로 구성된다. 전체 구조는 그

림 2와 같다.

그림 2. KOGL 침해 예측 순서도
Fig. 2. KOGL breach prediction flowchart

KOGL 공유저작물 침해는 출처표시(BY) 위반,

비영리(NC) 조건 위반, 변경금지(ND) 조건 위반,

복합 조건 위반(CF)으로 구분할 수 있다. 본 논

문에서 제안하는 모델은 이러한 침해 유형을 예

측 라벨로 사용하여 멀티모달 AI 기반 자동 분류

를 수행하며, 침해 분류는 표 1과 같다.
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3.2 입력 단계

입력 단계에서는 설명문, 캡션, 출처 문구 등

텍스트 기반 콘텐츠와 원본 이미지 및 가공 이미

지와 같은 시각 데이터를 함께 수집하여 멀티모

달 입력으로 구성한다. 텍스트 데이터는 메타데

이터(작성자, 등록일, 라이선스 유형 등)와 함께

저장되며, 이미지 데이터는 공유저작물 원본과 2

차 가공본을 포함하여 모델이 형태 변화, 워터마

크, 삽입·삭제 등의 변조 흔적을 학습할 수 있도

록 설계하였다.

각 데이터는 이후 처리 단계에서 병렬적으로

인코딩되기 위해 독립된 입력 채널로 정리되며,

이후 GRU 기반 시퀀스 모델과 CUR Feature

Extractor의 입력으로 제공된다.

3.3 전처리 단계

전처리 단계에서는 입력된 텍스트 및 이미지

데이터를 모델 학습에 적합한 형태로 정제한다.

이미지 데이터는 OCR(Optical Character

Recognition)을 활용하여 이미지 내부에 포함된

문구, 워터마크 텍스트, 자막, 임베딩 캡션 등의

텍스트 정보를 추출한다. 이미지  에서 OCR을
통해 추출된 텍스트 는 식 (1)과 같다.
   식 (1)

추출된 텍스트는 문장 단위로 분리되어  ⋯   형태의 시퀀스로 구성되며, 문

장 는 토큰화 및 임베딩 과정을 통해 식 (2)와

구
분

사례
유형

상담집 사례
유형

침해 판단
원인에 대한 개선 및 대응

방안
KOGL
표기

CCL 표기

1
출처
미표시

공공누리
제1유형 이미지
사용 시 기관명,
작성연도 등
출처 누락

출처표시
의무 위반

KOGL 표시 문구 누락,
메타데이터 확인 미비 출처
표시 자동화 시스템 구축
및 표준 문구 템플릿 제시

제1유형
(출처표시)

CC BY

2
비영리
조건
위반

제2유형
콘텐츠를

광고물·유튜브
수익 채널에
사용

비영리
조건 위반

상업 목적 사용 구분
불명확 하여 비영리·상업
구분 가이드라인 제정 및
자동 탐지 연구 필요

제2유형
(출처+비영
리)

CC
BY-NC

3
변경
금지
위반

제3유형 콘텐츠
편집(자막 삽입,
색조 변경 등)
후 재재포

변경금지
조건 위반

이용자 라이선스 조건 오인
변경금지 유형에 대한 교육
강화 및 사전 경고 시스템

도입

제3유형
(출처+변경
금지)

CC
BY-ND

4
복합조건
위반

제4유형(출처+
비영리+변경금
지) 콘텐츠를
편집 후 유튜브
업로드

복합 조건
다중 위반

조건 간 이해 부족 유형별
제안사항 명확히 구분한
시각화 안내 필요

제4유형
(복합형)

CC
BY-NC-
ND

표 1. KOGL 침해 유형 사례 분류
Table. 1. KOGL breach prediction flowchart
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같이 변환된다.

      …  식 (2)

따라서 GRU 입력 시퀀스 는 식 (3)과 같다.
   …   식 (3)

이미지 데이터는 픽셀 단위 정규화를 식 (4)와

같이 변환된다.

 ′    식 (4)

전처리된 텍스트와 이미지 임베딩은

CUR(Contrastive Unit Reduction) Feature

Extractor를 통해 고차원 벡터 공간에서 핵심 특

징만을 선택적으로 보존하고 불필요한 차원을 제

거한다. CUR 연산은 식 (5)와 같이 정의된다.

   식 (5)

여기서 은 차원 축소, 는 복원 기반 중요

도 반영을 수행하는 선형 변환이다. 최종적으로

텍스트 시퀀스 입력 와 이미지 벡터 는 결합
되어 GRU 입력으로 구성되며, 식 (6)과 같다.

    식 (6)

여기서   는 concat 연산을 의미한다.
이와 같은 전처리 과정은 GRU 기반 시퀀스

분석 모델이 KOGL 조건(BY·NC·ND·CF)의 시

간적·맥락적 패턴을 학습하기 위한 기반을 제공

하며, 이후 단계에서 침해 가능성 분류의 성능을

향상시키는 핵심 역할을 한다.

3.4 CUR Feature Extractor 단계

CUR(Contrastive Unit Reduction) Feature

Extractor 단계는 텍스트와 이미지에서 추출된

고차원 임베딩 벡터에서 의미적으로 중요한 특징

만을 선택적으로 보존하고, 불필요한 차원·노이

즈·중복 정보를 제거하여 모델의 학습 효율과 침

해 판단 정확도를 향상시키는 역할을 수행한다.

입력 벡터 ∈ℝ는 차원 축소 연산 과 중요
도 복원 연산 을 순차적으로 수행하며 최종 특
징 벡터 ∈ℝ 로 변환된다.
CUR 연산은 식 (5)와 같이 정의된다.

   식 (5)

·   ℝ→ℝ 는 차원 축소
·   ℝ→ℝ 는 중요 특징 복원이 가능한

선형 변환

· 는 활성화 함수로 비선형성을 부여하
여 의미적 특징 선택을 강화

CUR 모듈은 고차원 텍스트 임베딩()과 이미
지 임베딩() 각각에 적용되며, 두 입력에 대해

식 (7)과 같이 특징 축약을 수행한다.

      식 (7)

이후 축약된 벡터 와 는 GRU 기반

Sequence Model에서 시간적·맥락적 흐름 분석을

수행하기 위한 입력으로 사용된다. CUR 단계는

모델의 계산 복잡도를 감소시키고, Feature

Overfitting 문제를 방지하는 동시에 KOGL 조건

(BY·NC·ND·CF) 관련 정보의 선별적 보존을 가

능하게 하며, 해당 CUR 구조는 그림 3과 같다.

3.5 GRU 기반 Sequence Model 단계

GRU(Gated Recurrent Unit) 기반 Sequence

Model 단계는 전처리와 CUR Feature Extractor
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를 거쳐 생성된 텍스트·이미지 멀티모달 특징 벡

터를 입력받아 시간적·맥락적 흐름을 분석하여

KOGL 침해 가능성을 추정하는 역할을 수행한

다.

그림 3. CUR 기반 텍스트·이미지 임베딩 차원
축소 모듈 구현 코드

Fig. 3. Implementation code for a CUR-based
text/image embedding dimension reduction module

GRU는 입력 시퀀스     ⋯ 에
대해 update gate 와 reset gate 를 이용해

숨겨진 상태를 갱신하며, 이를 통해 KOGL 침해

판단에 필요한 문맥 흐름을 모델링한다. GRU의

핵심 연산은 식 (8)과 같다.

                tanh  ⊙       ⊙   ⊙

식 (8)

· 는 update gate, 는 reset gate
· 는 sigmoid 활성화 함수

· ⊙는 element-wise 곱

· 는 시간 의 최종 hidden state
최종적으로 GRU는 입력 시퀀스 전체에 대한

의미적 요약 벡터 를 생성하며, 이는 침해 판

단을 위한 CRU Rule Engine의 입력으로 전달되

며, 식 (9)와 같다.

   식 (9)

GRU 기반 시퀀스 분석은 텍스트 문맥 내 출

처표시 → 편집 여부 → 상업적 표현 등장과 같

은 흐름을 해석하여 KOGL의 BY·NC·ND 조건

위반 여부를 탐지하도록 설계되었다. 또한 이미

지 내 텍스트, 워터마크, 삽입 로고 등의 변화가

특정 시점에서 등장하는 패턴 역시 시계열적으로

반영할 수 있어, 단순 벡터 유사도 기반 분석 대

비 높은 설명력을 제공한다.

해당 GRU 인코더의 구현 구조는 그림 3의 코

드 예시와 같으며, 본 연구 모델의 핵심 구성 요

소로 활용된다.

3.6 CRU Rule Engine 단계

CRU(Contrastive Rule Unit) 기반 Rule

Engine 단계는 GRU 시퀀스 모델을 통해 추출된

최종 hidden state 와 이미지 특징 벡터 를
결합하여, KOGL 침해 가능성 판단 결과를 산출

하는 최종 의사결정 단계이다. 이 단계에서는 멀

티모달 특징을 기반으로 KOGL 조건 위반 유형

(BY·NC·ND·CF)에 대한 등급 기반 분류

(Classification) 와 침해 위험도 예측(Binary

Probability Estimation)을 동시에 수행한다.

이 통합 벡터는 두 개의 head 네트워크에 입

력되어,

(1) KOGL 조건 위반 유형을 Softmax 기반 다
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중분류로 출력하고

(2) 전체 침해 가능성을 Sigmoid 기반 이진 예

측 확률로 산출한다.

이를 식으로 표현하면 식 (10)과 같다.

           식(10)

·  : 침해 유행(BY/NC/ND/CF) 분류 확률
·  : 침해 가능성 확률(0-1) 범위
· : sigmoid 함수
이 구조는 침해 유형 정보와 정량적 위험도 정

보를 동시에 제공하여 실제 공공저작물 관리 시

스템에서 경고, 검토 필요, 즉시 차단과 같은 의

사결정 지원에 활용될 수 있다.

본 논문에서 제안한 통합 모델의 구현 구조는

그림 4와 같다.

그림 4. KOGL 침해 유형 분류 코드
Fig. 4. KOGL Violation Type Classification Code

4. 실험 및 결과

4.1 실험 환경

본 논문에서 제안하는 멀티모달 기반 KOGL

공유저작물 침해 가능성 예측 모델의 성능을 검

증하기 위해 PyTorch 기반 실험 환경을 구축하

였다. 실험은 GPU 처리가 제한적인 실제 공공기

관 환경을 고려해 비교적 경량 구성에서 수행하

였다. 실험 환경은 표 2와 같다.

항목 사양

OS Ubuntu 20.04

Framework PyTorch 2.3

GPU NVIDIA RTX 3060 (12GB)

CPU / RAM Intel i7 / 32GB

Backbone
Tiny-ViT, KoBERT

tokenizer

총 반복 학습
회수

1,000회 반복

표 2. 실험 환경
Table 2. Experimental environment

4.2 데이터셋 구성

실험에 사용된 데이터는 공공누리(KOGL) 등

록 콘텐츠, 상담 사례 기반 텍스트, 공유저작물

이미지 및 2차 가공 이미지로 구성되었다. 데이

터는 KOGL 조건(BY·NC·ND·CF)에 따라 라벨

링되었으며, 학습·검증·테스트 세트로 분할하였

다.

4.3 평가 지표

모델 성능 평가를 위해 Accuracy, F1-Score,

AUC를 활용하였으며, 식 (11)과 같다.

 
  ·Pr · 식 (11)
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항목 데이터 수

구분 데이터 수
텍스트(설명/캡션/출처

문구)
12,450

이미지 / 스크린샷
데이터

4,380

침해 유형 라벨
4 클래스

(BY/NC/ND/CF)

데이터 분할
Train 70% / Valid
15% / Test 15%

표 3. 데이터셋 구성
Table 3. Dataset composition

4.4 실험 결과

실험 결과는 테스트 샘플에 대해 모델이 생성

한 예측 결과 예시로 그림 5와 같다.

그림 5. KOGL 침해 예측 모델 결과 값
Fig. 5. KOGL breach prediction model result values

침해 유형 확률, 근거(evidence), 개선 권고 문

구를 함께 제공하는 방식으로, 실제 저작물 관리

자/관리 시스템에서 즉시 활용 가능한 형태로 출

력된다.

표4는 1000회 반복 실험 결과이며, 제안 모델

은 기존 단일모달 기반 모델 대비 유의미한 성능

향상을 보였다.

제안 모델은 텍스트와 이미지 기반 특징을 함

께 고려함으로써, 단순 문자열 매칭이나 시각 템

플릿 비교 방식으로는 탐지가 어려웠던 출처표시

누락, 상업성 포함 여부(NC), 수정 여부(ND), 복

합 조건 위반(CF) 등을 효과적으로 구분하였다.

모델 Accuracy F1-Score AUC

단일
텍스트
모델

0.78 0.74 0.79

단일
이미지
모델

0.71 0.68 0.72

단순
Concat

0.83 0.81 0.84

제안
방법

0.91 0.89 0.93

표 4. 모델 비교
Table 4. Model comparison

5. 결 론

본 논문에서는 공공데이터 개방 정책 확대와

생성형 인공지능의 확산으로 인해 증가하고 있는

공유저작물의 저작권 침해 문제에 대응하기 위

해, 멀티모달 AI 기반 KOGL 공유저작물 침해

가능성 예측 방법을 제안하였다. 제안 모델은 텍

스트와 이미지 데이터를 동시에 활용하는 멀티모

달 구조로 구성되며, 입력–전처리–CUR

Feature Extractor–GRU 기반 Sequence Model

–CRU Rule Engine–최종 판단의 6단계 처리

과정을 통해 KOGL 조건(BY·NC·ND·CF)의 침

해 가능성을 자동 분석·분류한다.

실험 결과, 제안 방법은 단일모달 기반 비교

모델 대비 Accuracy, F1-Score, AUC 측면에서

평균적으로 9~15% 이상의 성능 향상을 보였으
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며, 침해 유형 분류뿐 아니라 근거(evidence) 기

반 판단 설명과 권고 문구 제공 기능을 통해 실

무에서의 활용 가능성을 확인하였다. 특히 입력

콘텐츠 내 문맥 흐름과 시간적 패턴을 반영할 수

있는 GRU 시퀀스 모델의 적용과 CUR 기반 특

징 축약은 효과적인 침해 판단의 핵심 요소임이

실험을 통해 검증되었다.

제안 방법은 공공저작물 검수 자동화, 생성형

AI 학습 데이터 정제, 기관별 공유저작물 관리

시스템 구축 등 다양한 적용 가능성을 가진다.

또한 관리자가 즉각적으로 조치를 취할 수 있도

록 설명 가능한 판단 근거(explainability) 를 제

공한다는 점에서 기존 기술과 차별화된다.

향후 연구에서는 더 다양한 데이터 유형(영상·

오디오)의 멀티모달 통합 분석을 확장하고, 실시

간 검증 환경을 구축하여 실제 공공기관 공유저

작물 검수 시스템으로의 적용 가능성을 검증할

계획이다. 또한 생성형 AI 출력물의 저작권 검증

및 데이터 계보(provenance) 추적 기술과의 연계

를 통해 보다 고도화된 자동 침해 판별 체계를

마련하고자 한다.

본 연구는 문화체육관광부 및

한국콘텐츠진흥원의 2025년도 글로벌 저작권

현안 신속 대응(R&D) 사업으로 수행되었음

(과제명 : 공유저작물의 글로벌 확산을 위한

콘텐츠 분석 및 유형정보 판단 기술 개발,

과제번호 : RS-2025-02305397, Rate: 100%)
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