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요  약  본 연구는 블록체인 기술을 활용한 환자 데이터 표준화의 필요성과 그 적용 방안에 대한 연구이다. 기존의 의료
데이터 관리 시스템은 여러 의료기관 간 정보의 비효율성과 데이터 분산 문제로 인해 환자 안전과 치료에 비효율적인
면이 있다. 블록체인은 분산 원장 기술을 통해 데이터의 무결성과 보안을 보장하며, 환자가 자신의 의료 정보를 직접
관리할 수 있는 권한을 제공한다. 본 연구는 의료 정보 시스템과 블록체인 기술을 연계하여 데이터의 상호 운용성을
높이고, 안전한 데이터 공유와 관리 방안을 제안한다. 이를 통해 의료 서비스의 질을 향상시키고, 환자 이력 관리, 약물
추적 등 다양한 의료 분야에 적용할 수 있는 가능성을 논의하고자 한다.

주제어 : 환자 데이터 표준화, 블록체인, 표준화 프레임워크, 의료 정보 시스템

Abstract  This study discusses the necessity of standardizing patient data using blockchain technology 
and explores its application methods. Existing medical data management systems have limitations in 
ensuring patient safety and quality of care due to inefficiencies in information sharing and data 
distribution across multiple medical institutions. Blockchain, as a decentralized ledger technology, 
guarantees data integrity and security while granting patients the authority to manage their own medical
information. This study proposes an approach that integrates medical information systems with 
blockchain technology to enhance data interoperability, ensuring secure data sharing and efficient 
management. By doing so, it aims to improve the quality of healthcare services and explores the 
potential for applications in various medical fields, including patient history management, medication 
tracking, and telemedicine.

Key Words : Patient Data Standardization: Blockchain: Standardization Framework: Medical Information 
System

1. 서론

오늘날 의료 분야에서는 환자 데이터의 표준화가 환자
의 안전과 치료 품질을 보장하는 데 필수적인 요소로 간
주되고 있다. 그러나 전통적인 데이터 관리 시스템에서

는 의료기관 간의 정보 비효율성과 데이터의 분산으로 
인해 여러 가지 한계점을 드러내고 있다. 이러한 문제들
은 의료 서비스의 연속성을 저해하고, 환자의 건강 관리
에 불필요한 지연을 가져오며, 나아가 의료 제공자의 의
사결정 과정에서도 부정적인 영향을 미치고 있다.
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이에 따라 블록체인 기술은 이러한 문제점을 해결할 
수 있는 혁신적인 대안으로 주목받고 있다. 블록체인은 
분산형 원장 기술로, 데이터의 무결성과 보안을 보장하
며 모든 거래 내역이 투명하게 기록되고 변경이 불가능
한 특성을 지니고 있다. 이러한 특성은 환자 데이터의 안
전한 저장과 전송을 가능하게 하며, 환자가 자신의 의료 
정보를 관리할 수 있는 권한을 부여한다.

의료 정보 시스템(OEC, PACS, EMR 등)과 블록체인 
기술을 연계하여 환자 정보를 표준화하는 것은 의료 데
이터의 상호 운용성을 높이고, 환자 정보의 통합적인 관
리 및 안전한 공유를 가능케 한다. 이를 통해 다양한 의
료기관 간에 데이터를 안전하게 주고받고, 환자 데이터
의 무결성을 유지하며, 데이터 관리의 효율성을 크게 개
선할 수 있다[1,2].

이에 본 연구는 블록체인 기술을 통해 환자 데이터 표
준화가 어떻게 이루어질 수 있는지를 연구하고, 이 기술
이 의료 서비스의 품질을 향상시키는 데 기여할 수 있는 
다양한 방법들을 제시하고자 한다. 특히, 블록체인이 의
료 데이터의 안전한 공유와 환자 정보의 보안을 어떻게 
개선할 수 있는지에 대해 중점적으로 논의한다.

2. 기존 연구

블록체인 기술을 이용한 환자 데이터 표준화에 관한 
연구는 의료 분야의 데이터 관리 및 보안 문제를 해결하
기 위한 혁신적인 접근 방식으로 주목받고 있다. 블록체
인의 특성과 의료 데이터의 요구 사항을 결합하여 다양
한 문제를 해결하려고 하는 연구들이 활발히 이루어지고 
있다. 블록체인을 사용하여 환자 데이터가 안전하게 저
장되고, 접근 및 공유가 제어되도록 하는 시스템들이 제
안되었으며[3-5], 블록체인의 스마트 계약 기능을 활용
하여 의료 데이터의 표준화를 어떻게 구현할 수 있는지
를 다루는 연구도 진행 중이다[6]. 블록체인은 환자들이 
자신의 건강 데이터를 소유하고 관리할 수 있는 플랫폼
을 제공할 수 있다. 여러 연구에서는 환자가 자신의 데이
터에 대한 접근 권한을 직접 관리할 수 있는 방법을 제시
하였고[7], 이를 통해 환자 중심의 의료 서비스를 촉진할 
수 있음을 강조했다[8,9]. 예를 들어, 환자는 자신의 데이
터를 필요에 따라 의료 제공자와 안전하게 공유할 수 있다.

환자 데이터의 상호 운용성을 확보하기 위해서 블록체인 
기술과 함께 FHIR(Health Level 7 Fast Healthcare 
Interoperability Resources) 및 HL7(Health Level 7)

과 같은 표준을 활용하는 방안을 제안하였으며[10], 서로 
다른 의료 시스템 간에 환자 데이터를 표준화하고 통합
하여 정보의 일관성을 유지할 수 있는 방법을 모색하였
다[11]. 여러 연구에서 블록체인 기반 환자 데이터 관리 
시스템의 프로토타입이 개발되었다. 이들 프로토타입은 
블록체인의 실제 구현 사례를 제공하며, 시스템의 효율
성과 데이터 보안성을 입증하는 데 기여했다[12,13]. 

블록체인을 활용한 의료 데이터 공유의 장점에 대한 
연구도 활발히 진행되고 있다. 이들 연구에서는 블록체
인 기술을 사용하여 의료 제공자 간의 데이터 공유가 어
떻게 이루어질 수 있는지를 연구하고, 이 과정에서 발생
할 수 있는 법적 및 윤리적 문제를 논의하였다[14,15]. 
블록체인 기술은 환자 데이터 관리 측면에서의 비용 절
감 효과와 운영 효율성 향상에 도움을 주며, 블록체인을 
통해 의료 데이터 관리 시스템의 복잡성을 줄이고, 데이터 
접근성을 높이며, 중복 데이터 저장을 방지할 수 있다.

3. 블록체인 기반 표준화 방법론

3.1 의료 데이터의 상호 운용성 개선
서로 다른 의료기관들은 종종 다양한 시스템과 데이터

를 운영하고 있어, 데이터 간의 호환성이 부족할 수 있
다. 예를 들어 EMR(전자 의무 기록)은 각 의료기관에서 
환자의 진료 기록을 관리하는 시스템이고 ,PACS(영상 
저장 및 전송 시스템)는 의료 영상 데이터를 관리하는 시
스템이며, OEC(임상 정보 시스템)는 다양한 의료 데이터
를 관리하는 시스템이다. 각 시스템에서 생성된 데이터
는 서로 다른 형식으로 저장될 수 있으며, 이러한 데이터
들을 다른 병원이나 의료기관으로 안전하게 전달하는 데 
어려움이 있다. 블록체인 기술은 이러한 데이터들을 표
준화하고, 통합하여 기록함으로써, 병원 간 데이터 상호 
운용성을 높일 수 있다.

3.2 블록체인 기반 표준화 프레임워크
블록체인을 통해 환자의 의료 데이터를 저장할 때 공

통된 데이터 형식을 적용하면, 데이터가 어디서 생성되
었는지에 상관없이 동일한 형식을 유지할 수 있다. 이는 
환자 데이터를 의료기관 간에 쉽게 공유할 수 있도록 도
와준다. 블록체인 시스템에서 각 의료 기록은 고유한 해
시값으로 기록되며, 각 기록은 변조되지 않은 상태로 유
지되어야 한다. HL7 또는 FHIR같은 기존의 의료 데이터 
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[Fig. 1] Blockchain-Based Standardization Framework 
Structure

표준을 블록체인과 결합하여 데이터를 저장하면, 서로 
다른 시스템 간의 데이터 호환성 문제를 줄일 수 있다. 
또한, 스마트 계약을 사용하면 병원 간에 데이터 요청 및 
제공 과정에서 자동으로 표준화된 데이터를 전달하고, 
이를 검증할 수 있다.

본 연구에서 제안한 블록체인 기반 환자 정보 표준화 
프레임워크는 환자 데이터를 안전하게 관리하고 상호운
용성을 확보하는 시스템을 구축하는 것을 목표로 한다. 
이를 통해 의료 정보 시스템(OEC, PACS, EMR 등)을 
서로 연계하고, 블록체인 기술을 통해 데이터의 무결성, 
신뢰성, 투명성, 보안을 보장하며, 의료 제공자 및 환자
가 환자 데이터를 효율적으로 관리할 수 있도록 한다. 이 
프레임워크를 구성하는 각 요소와 그 역할은 다음과 같다.

3.2.1 의료 정보 시스템
OEC (Order Entry Communication)는 환자의 처

방, 검사 오더 등을 관리하는 시스템이다. 이 시스템에서 
발생하는 데이터는 환자의 진단과 치료를 위한 중요한 
정보로, 블록체인을 통해 실시간으로 다른 의료 시스템
과 공유될 수 있다. PACS (Picture Archiving and 
Communication System)는 의료 영상 데이터를 저장
하고 관리하는 시스템이다. PACS는 CT, MRI, X-ray 
등의 의료 이미지를 다루며, 블록체인을 통해 이 이미지 
데이터에 대한 메타데이터나 접근 기록을 안전하게 관리
할 수 있다. EMR (Electronic Medical Record)은 환
자의 전반적인 의료 기록을 포함한 시스템으로, EMR의 
데이터를 블록체인에 기록하여 상호운용성과 무결성을 
보장할 수 있다. 

이러한 다양한 의료 시스템들은 환자 데이터를 생성하
고 관리하지만, 상호운용성 문제가 발생할 수 있으며, 블
록체인은 이 문제를 해결하는 데 중요한 역할을 한다.

3.2.2 블록체인 네트워크
블록체인은 다양한 의료 시스템에서 생성된 데이터를 

하나의 네트워크로 연결하는 중앙 허브 역할을 한다. 블
록체인 네트워크에 연결된 의료 제공자와 시스템은 데이
터를 서로 공유하고 검증할 수 있다. 이를 통해 각 시스
템은 표준화된 형식으로 데이터를 저장하고, 블록체인에 
기록된 데이터를 수정하거나 변조할 수 없게 된다. 의료 
데이터의 상호운용성을 확보하기 위한 데이터 표준화를 
위해 HL7 또는 FHIR같은 국제 표준을 사용하여 데이터
를 교환한다. 이러한 표준화된 형식은 각 의료 시스템 간
의 데이터를 쉽게 해석하고 활용할 수 있게 한다.

3.2.3 스마트 계약 (Smart Contracts)
스마트 계약은 블록체인 네트워크에서 데이터를 관리

하고 접근 권한을 설정하는 자동화된 규칙 집합이다. 예
를 들어, 특정 의료 제공자가 환자의 데이터를 조회하거
나 수정할 수 있는지 여부는 스마트 계약에서 설정된 규
칙에 따라 자동으로 결정된다. 환자가 자신의 데이터를 
누가 접근할 수 있는지 제어할 수 있으며, 계약 조건이 
충족되면 자동으로 권한이 부여된다. 스마트 계약을 통
해 모든 데이터 접근 및 변경 사항이 자동으로 기록되므
로, 투명성과 보안성이 강화되고, 불법적인 접근이나 수
정 시도가 있으면 즉시 추적할 수 있다.

3.2.4 환자 데이터 접근 제어
블록체인 기술을 사용하여 환자는 자신의 데이터에 대

한 접근 권한을 스스로 관리할 수 있다. 이는 환자가 자
신의 건강 데이터를 보호하고 필요한 경우에만 의료 제
공자와 데이터를 공유하도록 선택할 수 있게 한다. 환자
는 블록체인 기반의 권한 관리 시스템을 통해 특정 의료 
제공자나 기관에 데이터 접근 권한을 부여할 수 있으며, 
이 과정은 스마트 계약을 통해 자동으로 관리된다.

3.2.5 의료 제공자
병원 및 의료진과 같은 의료 제공자는 블록체인을 통

해 표준화되고 검증된 데이터를 받아 의료 서비스를 제
공한다. 이를 통해 데이터의 무결성을 유지하고, 서로 다
른 시스템 간의 데이터 불일치 문제를 해결할 수 있다. 
블록체인에 기록된 데이터는 실시간으로 조회 및 검증이 
가능하므로, 진료 시 최신 정보에 기반한 진단과 치료를 
할 수 있다. 

그림 1은 본 연구에서 제안한 블록체인 기술을 이용한 
환자 데이터 표준화 프레임워크의 구조를 나타낸 것이
다. 이와 같이 블록체인 기반 표준화 프레임워크는 환자 
데이터를 안전하게 관리하고, 상호운용성과 무결성을 보
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장함으로써 의료 시스템 간의 협업을 촉진한다. 블록체
인은 데이터를 신뢰할 수 있게 저장하고, 스마트 계약을 
통해 자동으로 데이터 접근 권한을 제어하며, 환자는 자
신의 데이터에 대한 소유권을 강화할 수 있다.

3.3 보안성과 무결성 보장
환자의 의료 기록을 블록체인에 저장하면, 그 기록이 

어디서 생성되었든 상관없이 모든 데이터는 동일한 방식
으로 관리된다. 이는 데이터의 무결성과 보안을 보장하
는 데 매우 중요하다. 블록체인은 불변성을 가지기 때문
에 환자의 의료 기록이 수정되거나 삭제되지 않는다. 또
한, 환자의 데이터는 의료기관에서 필요한 경우에만 접
근할 수 있도록 권한이 제한된다. 이를 통해 개인정보 보
호를 강화하고, 데이터가 오남용되는 것을 방지할 수 있
다. 블록체인을 통해 표준화된 의료 데이터는 특정 의료
기관이 아닌 네트워크 전체에서 공유되며, 환자는 자신
이 원하는 기관이나 의사에게 데이터를 제공할 수 있는 
권한을 가지게 된다. 이로써 환자가 여러 의료기관을 방
문할 때마다 자신의 데이터를 쉽게 전달할 수 있으며, 의
료 서비스 제공자는 최신 환자 정보를 빠르고 안전하게 
접근할 수 있다.

블록체인의 탈중앙화 특성은 데이터를 중앙 서버에 저
장하지 않고 여러 노드에 분산 저장하므로, 해킹으로부
터 안전하게 보호할 수 있다. 동시에, 데이터 접근 기록
이 투명하게 관리되므로, 누가 언제 데이터를 조회했는
지 추적할 수 있다. 의료 데이터가 표준화되어 블록체인
상에서 통합 관리되면, 여러 기관이 데이터를 수동으로 
변환하거나 일관성을 검토할 필요가 줄어들게 된다. 이
를 통해 의료 데이터 관리의 효율성이 크게 향상되며, 데
이터 중복이나 불일치 문제를 줄일 수 있다.

4. 프레임워크 설계

블록체인 기반 환자 데이터 표준화 프레임워크는 의료 
데이터의 보안성과 상호 운용성을 보장하면서도 다양한 
의료 분야에 적용할 수 있는 가능성이 있다. 블록체인을 
통해 환자 이력을 기관 간 공유하고 표준화된 형식으로 
저장하여 어디서든 접근 가능하도록 하고, 환자가 자신
의 이력을 완전하게 통제하고, 필요 시 의료기관에 접근 
권한을 부여할 수 있도록 하여 환자 이력을 효율적으로 
관리 할 수 있다. 또한, 약물의 제조, 유통, 판매 단계에
서의 모든 기록을 블록체인에 저장하여 위조 약물을  방

지하며, 약물의 처방 및 투약 이력을 표준화된 형식으로 
기록하여 오남용을 방지하고, 허용된 의료 제공자에 의
해서만 약물 처방이 이루어지도록 스마트 계약을 설정하
는 등의  약물 추적 관리가 가능하다. 이처럼, 블록체인 
기술은 의료 데이터 관리의 신뢰성과 효율성을 보장하
며, 다양한 의료 분야에 적용할 수 있다.

4.1 H/W 설계
제안한 하드웨어(H/W) 설계는 여러 요소를 고려하여 

구축된다. 이 설계는 시스템의 안정성, 성능 및 효율성을 
보장하는 데 중점을 두고 있으며, 서버 인프라, 사용자 
디바이스, 보안 장치, 네트워크로 구성된다.

우선 서버 인프라는 시스템의 핵심 구성 요소로, 데이
터 처리와 저장, 블록체인 네트워크 운영을 위한 서버들
이 포함된다. 블록체인 노드는 클라우드 기반의 가상 서
버 또는 물리적 서버로 운영될 수 있으며, 유연성과 확장
성을 고려하여 선택한다. 데이터 스토리지는 환자 데이
터를 안전하게 저장하기 위한 DB 서버와 연동된다. 이 
서버는 SQL 기반의 관계형 데이터베이스 또는 NoSQL 
데이터베이스를 선택하여 데이터를 효율적으로 관리한
다. 데이터의 정기적인 백업을 위한 별도의 백업 서버도 
필수적이며, 이는 데이터 손실에 대비하는 안전장치 역
할을 한다.

사용자 디바이스는 환자와 의료 제공자가 시스템에 접
근할 수 있는 다양한 장비를 포함한다. 환자는 웹 브라우
저를 통해 접근할 수 있는 PC, 태블릿, 스마트폰 등 다양
한 디바이스를 사용할 수 있다.

보안 장치는 시스템의 전반적인 보안을 강화하기 위해 
필수적이다. 물리적 방화벽과 소프트웨어 기반의 침입 
탐지 시스템(IDS)을 통합하여 네트워크 보안을 강화하
고, 하드웨어 기반의 암호화 처리 장비를 통해 데이터 전
송 및 저장 시 강력한 암호화 알고리즘을 사용하여 데이
터를 보호한다.

마지막으로 네트워크 인프라는 서버와 사용자 디바이
스 간의 데이터 전송을 지원하는 중요한 요소이다. 고속 
데이터 전송을 지원하는 라우터와 스위치를 사용하여 안
정적인 네트워크 환경을 구축한다. 

그림 2는 본 연구에서 제안한 블록체인 기술을 이용한 
환자 데이터 표준화 프레임워크의 H/W 구성을 나타낸 
것이다. 이와 같은 하드웨어 설계를 통해 블록체인 기반 
환자 데이터 표준화 시스템은 안정적이고 효율적으로 운
영될 수 있다. 각 구성 요소는 상호 작용하며, 데이터의 
안전한 저장과 신뢰성 있는 처리, 사용자 친화적인 인터
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페이스 제공을 통해 의료 제공자와 환자 간의 효과적인 
데이터 공유와 안전한 서비스 제공이 가능해진다.

[Fig. 2] H/W Configuration

4.2 S/W 설계
소프트웨어 설계는 시스템의 기능성을 극대화하고 데

이터의 안전한 관리 및 효율적인 처리를 보장하기 위해 
구성되어야 한다. 이에 본 연구에서는 다음과 같은 요소
를 기반으로 S/W를 설계하였다,

4.2.1 블록체인 플랫폼 및 프레임워크
-Ethereum: 가장 널리 사용되는 퍼블릭 블록체인 플
랫폼 중 하나로, 스마트 계약을 쉽게 개발할 수 있어 
의료 데이터 표준화에 적합하며, 탈중앙화 애플리케
이션(DApp)을 구축할 수 있다.

-개발 도구: Truffle, Ganache, Remix, MetaMask 
등

-스마트 계약 언어: Solidity

4.2.2 서버 설계
-서버 운영 체제: Linux
-데이터베이스: 분산 데이터베이스를 사용할 수 있으
며, 블록체인과의 연동을 위해 기존 의료 데이터베이
스와의 호환이 필요하다. MySQL또는 MongoDB

-컨테이너화 도구: 서버 측 애플리케이션의 배포 및 
확장성을 위해 도커(Docker)와 같은 컨테이너 도구 
사용

4.2.3 클라이언트 설계
-프론트엔드 프레임워크: 사용자 인터페이스(UI) 구
축. React.js

-웹 브라우저 호환성: 클라이언트는 웹 기반으로 설계
할 수 있으며, MetaMask와 같은 브라우저 확장 기
능을 통해 블록체인 네트워크와 상호작용할 수 있다.

-모바일 앱 개발: 모바일 접근성을 제공하기 위해 
React Native, Flutter와 같은 크로스 플랫폼 모바
일 앱 개발 도구 사용.

4.2.4 FHIR 및 HL7 표준을 위한 API
-FHIR 서버: FHIR 표준을 지원하기 위해 FHIR 서버
를 설정하고 API와 블록체인 노드를 연동.

-HL7 표준 연동: 의료 데이터 상호운용성을 위해 
HL7 표준에 따라 메시징 시스템을 구축하고, 데이터 
공유를 위한 API를 개발.

4.2.5 보안 및 데이터 암호화
-암호화 도구: 데이터 전송 및 저장 시 환자 데이터의 
보안을 위해 AES-256 암호화 알고리즘을 사용.

-디지털 서명 및 인증: 블록체인 상의 모든 트랜잭션
에 디지털 서명을 적용하여 신뢰성과 무결성을 유지.

[Fig. 3] S/W Configuration

그림 3은 본 연구에서 제안한 블록체인 기술을 이용한 
환자 데이터 표준화 프레임워크의 S/W 구성을 나타낸 
것이다. 각 구성 요소는 상호 작용하며, 데이터의 안전한 
처리, 사용자 친화적인 인터페이스 제공, 보안 및 인증 
강화를 통해 환자와 의료 제공자 간의 효과적인 데이터 
공유를 지원한다.

5. 결론

블록체인 기술을 이용한 환자 데이터 표준화에 관한 
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연구는 의료 분야의 데이터 관리 및 보안 문제를 해결하
기 위한 혁신적인 접근 방식으로 주목받고 있다. 블록체
인의 특성과 의료 데이터의 요구 사항을 결합하여 다양
한 문제를 해결하려고 하는 연구들이 활발히 이루어지고 
있다. 이에 본 연구는 블록체인 기술을 통해 환자 데이터
를 효과적으로 표준화하는 방법에 대해 연구하였다. 이
를 위해 블록체인 네트워크에 다양한 의료정보 시스템을 
연동하여 데이터 무결성 및 상호운용성을 보장하고, 스
마트 계약을 이용해 환자 데이터 접근을 제어할 수 있도
록 설계하였다. 또한, 블록체인 기반 표준화 프레임워크
에 대한 H/W, S/W 설계를 통해 의료 제공자와 환자 간
의 효과적인 데이터 공유와 안전한 서비스 제공이 가능
해질 수 있도록 하였다. 

표준화된 형식의 데이터는 다양한 시스템에서 쉽게 해
석될 수 있어, 서로 다른 의료 제공자 간에 효율적인 협
업이 가능하며, 데이터의 안전한 저장과 신뢰성 있는 처
리, 사용자 친화적인 인터페이스 제공을 통해 의료 제공
자와 환자 간의 효과적인 데이터 공유와 안전한 서비스 
제공이 가능해진다.
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