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초  록

본 연구는 기계공학 분야 연구자들의 연구데이터 생산과 관리에 대한 인식과 경험을 조사하고 
해당 분야의 연구데이터 관리와 서비스를 위한 시사점을 제안하는 것을 목적으로 한다. 국내외 
연구기관의 연구데이터 관리 및 서비스에 대해 알아보고, 국내 기계공학 분야 연구기관의 
소속 연구자들을 대상으로 심층 면담을 실시하여 ‘연구데이터, 책임있는 연구수행과 연구윤리 
준수, 연구데이터 관리의 효용성 및 효과성, 연구데이터 공유의 가치’ 등 4개의 주요범주로 
연구데이터 생산과 관리에 대한 인식과 행태를 분석하였다. 기계공학분야 연구데이터 관리와 
서비스를 위해서는, 생산과정과 유형, 형태에 대한 데이터 조사를 실시하여 명시적 메타데이터와 
암시적 맥락정보의 수집이 필요하며 데이터학술지에 데이터 논문을 출판함으로써 연구실적으
로 인정하는 방안을 제안하고 안전한 데이터 관리와 연구자들간의 소통을 지원하는 클라우드 
기반 시스템 등의 인프라 마련이 필요하다. 또한 연구 현장의 다양한 관계자들이 조직적 차원의 
연구데이터 관리와 서비스에 대한 역할과 책임을 배분하는 것이 중요함을 제언하였다. 
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ABSTRACT

This study aimed to examine the perception and experience of researchers in the field of 
mechanical engineering on research data creation and management, and suggest implications 
for research data management and services in the field. Research data management and services 
of domestic and foreign research institutes were investigated, and in-depth interviews were 
conducted with researchers belonging to domestic mechanical engineering research institutes 
to analyze the perception and conduction of research data creation and management according 
to four major categories: “research data, accountable conducting of research and compliance 
with research ethics, utility and effectiveness of research data management, and the value 
of sharing research data.” To ensure effective research data management and services in 
mechanical engineering, it is necessary to conduct a data investigation on the process, type, 
and form of production to collect explicit metadata and implicit contextual information. It 
is also necessary to propose a plan to recognize research results using the publication of 
data journals and to prepare infrastructure such as a cloud-based system that supports safe 
data management and communication between researchers. In addition, it suggests that it 
is important for various officials in the research field to allocate roles and responsibilities 
for research data management and services at the organizational level.
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1. 서 론

1.1 연구의 목적

법적⋅제도적⋅기술적 장벽 없이 모든 이용자에게 연구 수행과정에서의 다양한 형태의 결과물들에 대한 접근

이 가능하도록 제공하는 오픈 사이언스(Open Science) 운동이 전 세계적으로 전개되고 있다. 오픈 사이언스는 

연구자, 정부기관, 연구비지원기관 혹은 과학 커뮤니티를 중심으로 공적 자금이 투입된 연구의 주요 결과물인 

논문 등의 출판물과 연구데이터를 디지털 형태로 누구나 이용 가능하도록 공개하는 활동을 의미한다. 이는 연구 

활성화를 목적으로 이루어지는 활동이며 연구의 투명성과 협력을 강화하고 혁신을 촉진하는데 주안점을 두고 

있다(OECD, 2015, 7). 이러한 관점에서 오픈 사이언스는 연구출판물의 접근성을 높이는 오픈 액세스, 연구데이터 

접근과 이용을 지원하는 오픈 데이터 뿐만 아니라 개방형 연구협력과 소통을 강조하는 오픈 콜라보레이션(open 

collaboration)까지 포괄하는 활동으로 정의된다. 국내의 오픈 사이언스 환경은 오픈 액세스 논문이 점차 증가하는 

추세에 있다는 점에서 긍정적이나, 오픈 데이터를 위한 연구데이터 관리와 공유의 기반이 취약하고 온라인 플랫폼

을 통한 연구협력에 대한 논의 역시 부족한 실정이다(신은정 외, 2017).

특히 오픈 데이터는 연구재현성 확보와 학문 발전의 필수 조건이면서 이를 통해 인용 등 연구 영향력이 향상될 

수 있다는 측면에서 가장 중요한 오픈 사이언스 영역 중 하나로 간주되고 있다(Burgelman et al., 2019). 해외에서

는 오픈 데이터의 실행을 의미하는 연구데이터 공유, 그리고 이를 지원하는 연구데이터 관리에 대해 연구자들의 

인식과 관행을 조사한 연구가 다수 수행되어 왔다(정지윤, 이강헌, 강혜원, 2020). 또한 Fecher, Friesike, Hebing 

(2015)가 수행한 연구데이터 공유에 대한 체계적 문헌고찰에 따르면 조사대상 문헌의 약 60%에서 과학⋅기술⋅
공학⋅수학(STEM) 분야의 데이터 공유를 논의하고 있는 것으로 나타났다. 따라서 STEM 분야를 중심으로 데이

터 관리와 공유에 대한 연구가 주로 이루어져 왔음을 알 수 있다.

그러나 STEM 분야 중에서도 공학 분야 연구자들은 전통적으로 산업계와 긴밀히 협력하면서 상업적인 이익을 

추구하는 연구를 수행하는 경우가 많아 데이터 공유를 고려하지 않는 경향이 높다(Research Data Alliance, 2019). 

이와 같이 다소 폐쇄적인 연구 문화를 가지는 공학 분야에서도 체계적인 연구데이터 관리는 반드시 필요하다는 

인식이 높아지고 있으며 국제적인 연구데이터 연맹인 Research Data Alliance(RDA)에서는 2019년 공학 분야의 

연구데이터 관리를 위한 관심 그룹(interest group)을 결성하여 이를 지원하고 있다. 또한 인공지능과 데이터 기반

으로 운영되는 제조 기술에서의 혁신을 의미하는 Industry 4.0을 중심으로 스마트 공장 등 지능형 설비와 제조 

과정에 대한 다양한 논의가 전개되면서 산업계에서의 데이터 공유 필요성이 강조되고 있다(Müller, Veile, & 

Voigt, 2020). Industry 4.0과 밀접히 연관된 기계공학 분야에서도 데이터 관리 및 교환과 공유를 촉진하는 플랫폼 

개발과 빅데이터 관리 및 분석에 대한 교육이 필요하다는 주장이 제기되고 있다(Fernández-Miranda et al., 2017). 

생명과학이나 사회과학 분야에 비해 공학 분야에서의 연구데이터 공유에 대한 인식을 조사한 연구는 드물게 이루

어져 왔다(Joo & Kim, 2017). 해외에서는 재료공학이나 지진공학 등 일부 분야의 연구자 인식을 조사한 연구

(Suhr, Dungl, & Stocker, 2020; Wu & Worrall, 2019)와 영국과 노르웨이의 공학자들을 대상으로 한 질적 연구

(Mallasvik & Martins, 2020)가 수행되었으며 국내에서 공학 분야에 초점을 맞춘 데이터 관련 연구는 부재한 상황

이다. 

연구수행의 환경과 연구자들의 복잡한 상황을 알아보고 그 맥락을 탐구하는 것은 연구 활동에서 생산되는 

데이터 및 데이터 공유 행위를 이해하는데 있어 필수적이다(Kurata, Matsubayashi, & Mine, 2017). 해외에서는 

대학을 중심으로 연구데이터 관리서비스의 요구사항을 파악하기 위한 목적으로도 데이터 공유와 관리에 대한 

연구자 인식을 조사한 연구들이 많이 수행되고 있다. 국내의 경우 대학에서의 연구데이터 관리서비스 사례는 

찾아보기 어렵지만 정부출연연구기관을 중심으로 연구데이터 관리를 위한 플랫폼을 구축한 사례들이 존재한다. 
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더불어 정부출연연구기관에서 연구데이터, 연구관리기록과 성과물을 포함하는 연구기록을 기록관리 영역에서 

관리할 필요성에 대해서도 논의되어 왔으며 이는 연구기록과 연구과정에 대한 깊이 있는 이해와 기관 소속 연구

자들과의 협력에 기반을 두어야 함을 강조하고 있다(이미영, 2017; 안채영, 김지현, 2020). 

연구자들의 관점에서 데이터 관리와 공유의 맥락을 이해하기 위한 연구는 그들의 요구에 맞는 서비스를 제공하

기 위한 실무적인 차원에서도 필요하며, 특히 그간 관련 연구가 미진했던 공학 분야 연구자들을 대상으로 데이터 

관리와 공유에 대한 인식을 조사하는 연구가 필요함을 알 수 있다. 그러므로 본 연구는 정부출연연구기관의 기계

공학 분야 연구자들을 대상으로 연구 활동에서 이루어지는 연구데이터 생산과 관리의 전체적인 과정과 행태 및 

인식을 조사하고 이를 토대로 기계공학 분야의 연구데이터 관리와 서비스를 위한 시사점을 제시하는 것을 목적으

로 한다. 본 연구에서 살펴본 연구 문제는 다음과 같다.

1) 연구데이터 생산과 관리에 대한 연구자들의 인식과 행태는 어떠한가?

2) 기계공학분야 연구데이터는 어떤 특징을 갖는가?

3) 연구데이터 관리에 대한 방해요인과 동기요인은 어떤 것이 있는가?

4) 연구데이터 관리를 위해 고려해야 할 사항과 실행 가능한 방안은 무엇인가?

1.2 연구 방법

본 연구에서는 연구자들의 연구데이터 생산과 관리의 과정, 구체적인 행태와 인식을 면담을 통해 살펴보는 

질적 연구를 진행하였다. 연구 문제에 대한 국내 선행연구가 많지 않기 때문에 탐험적 연구가 필요하며 질적 

연구를 통해 현상에 대한 상세한 점검을 하고 이를 토대로 시사점을 도출하는 방법이 타당하다고 판단하였다(임

진희, 2010). 따라서 질적연구 자료 생성을 위해서 선행연구 분석 및 해외사례 조사를 통한 문헌조사를 실시하고 

면담을 수행하였으며, 녹음자료를 바탕으로 녹취록을 생성하고 해당 내용을 엑셀로 코딩 분석하여 추적과정을 

거쳤다. 이렇게 다중적 방법을 사용하는 것을 흔히 삼각기법(triangulation)이라고 하는데(Glesne, 2017) 이를 통해 

연구자들의 연구데이터 생산과 관리 행태에 대한 현상을 객관적이고 입체적으로 관찰하고 다면적으로 분석하고

자 하였다. 문헌 조사 및 사례 분석 내용과 면담 분석 내용 중 연결고리가 있거나 공통적으로 제시된 부분을 

도출하여 기계공학 분야의 특성에 따른 연구데이터 관리와 서비스를 위한 시사점을 제시하였다.

먼저 문헌연구를 통해서 연구데이터 관리 현황을 논의한 연구와 과학 및 공학 분야 연구자 인식을 조사한 

연구들을 살펴보았다. 또한 국내 연구데이터 관리 및 서비스의 법적⋅정책적 기반과 국내 정부출연연구기관에서 

수행한 연구데이터 관리 플랫폼 구축 사례들을 문헌에 제시된 내용을 중심으로 제시하였다.

이와 함께 해외 연구기관의 분석 사례로 호주의 연방과학산업연구회(Commonwealth Scientific and Industrial 

Research Organisation, 이하 CSIRO)와 독일의 프라운호퍼연구소를 조사하였다. 이들 기관은 과학기술분야의 연

구활동과 그 연구를 토대로 한 기술사업화가 활발히 이루어지는 연구기관이면서 본 연구의 면담 참여자들이 속한 

기계공학분야 연구기관의 성격과 매우 유사하므로 사례조사 대상기관으로 선정하였다. 해외 사례조사 기관들의 

웹사이트를 중심으로 해당 국가의 관련 제도, 관리되는 연구데이터 대상, 관리 수행 주체 등을 살펴보았다. 

다음으로 연구자들을 대상으로 심층 면담을 수행하였다. 문헌조사 및 선행연구분석, 해외사례 조사를 바탕으로 

질문지를 작성하고 사전에 질문지에 대한 답변을 토대로 반구조화된 면담을 실시하였다. 기계공학 분야 연구기관

에서 연구를 수행 중인 공학 분야 연구자들로 면담 대상자를 선정하였고, 면담내용을 전사하여 녹취록을 작성하고 

코딩 체계 구축을 통해 내용을 범주화하여 분석하였다.
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1.3 선행연구

본 연구에서는 국내에서 연구데이터 관리 현황과 시사점을 논의한 연구들과 과학 및 공학 분야 연구자 인식을 

분석한 국내외 연구들을 중점적으로 살펴보았다. 먼저 국내에서 연구데이터 관리 현황을 분석하여 개선방안을 

제시한 연구들 중 대학의 연구자들을 대상으로 한 연구로 강주연(2017)은 생명공학분야 연구데이터의 특징, 관리 

및 보존, 공유와 접근에 대한 특성을 파악하기 위해서 대학 실험실 소속 연구자를 대상으로 설문조사를 수행하였

고 그 결과를 바탕으로 연구데이터 리포지터리 설계 시 필요한 요구사항을 분석하여 도출하였다. 김지현(2012)은 

대학 소속 연구자 대상 설문조사를 통해 인문사회과학 분야와 자연과학 의학 및 공학분야 연구자들간에 생산, 

수집되는 연구데이터의 유형에 차이가 있음을 제시하였고 장기적인 데이터 보존 및 메타데이터 작성에 대한 지원

이 필요함을 제안하였다. 

정부출연연구기관을 중심으로 한 연구로 박미영, 안인자, 남승주(2018)는 정부출연연구기관 27개 데이터 업무

담당자를 대상으로 과학기술분야 학문분야별 연구데이터 공유와 활용에 관하여 반구조화된 인터뷰를 실시하고 

그 중 9개 우수기관을 선정하여 연구데이터 수집 및 관리현황 사례를 분석하였다. 또한 박미영, 안인자, 김준모

(2018)는 미국 NISO와 영국 UK 아카이브의 연구데이터 관리지침을 조사하여 연구데이터 관리계획의 주요 단계

를 도출하고 데이터 활용도가 가장 높은 생명공학분야 국내외 7개 기관의 연구데이터 공유 활용 사례를 비교분석

하여 국내 생명공학분야 연구데이터 관리 방안을 제시하였다. 이 외에도 최명석, 이승복, 이상환(2017)은 정부출

연연구기관과 국내 대학 소속 연구자들을 대상으로 설문조사 및 인터뷰를 실시하고 국내 과학기술분야 연구기관

의 과학데이터 생산, 관리, 활용 현황 조사를 위해 과학데이터 관리⋅활용체계 개선방향을 제시하였다. 

이와 같이 국내에서는 정부출연연구기관 및 대학을 주요 연구대상으로 하여 데이터의 생산에서 보존과 재이용

에 대한 전반적 측면에서 나타난 연구데이터 관리상의 문제를 살펴보고 이에 대한 시사점을 도출하는 연구가 

주로 이루어졌다. 특히 최근에 세부분야별 연구데이터 관리 현황을 분석하려는 연구들(강주연, 2017; 박미영, 안인

자, 남승주, 2018)이 점진적으로 수행되고 있음을 알 수 있었다.

연구데이터 관리와 공유에 대한 연구자들의 인식과 관련하여 해외에서는 다수의 관련 연구들이 축적된 관계로 

이를 토대로 하는 체계적 문헌고찰(systematic review) 연구가 이루어지고 있었다. Zuiderwilk, Shinde, & Jeng 

(2020)은 2004년에서 2019년 사이에 출판된 32편의 오픈 데이터 관련 연구를 분석하여 데이터 공유를 촉진 혹은 

방해하는 요인을 연구자 배경, 공유 의무, 개인적 동기, 공유 촉진 조건, 신뢰, 기대 효과, 사회적 영향, 노력, 

연구자의 경험과 능력, 법제도, 데이터의 특성 등 11개 범주로 제시하였다. Perrier, Blondal, & MacDonald(2020)의 

연구에서는 2003년부터 2018년 사이 출판된 45편의 연구와 3편의 보고서를 중심으로 데이터 공유 및 재이용에 

대한 연구자들의 견해와 경험을 분석하였다. 데이터 및 데이터에 대한 도큐멘테이션의 품질을 포함하는 데이터 

무결성, 책임 있는 연구 수행, 데이터 공유에 필요한 인프라, 시간 및 노력과 데이터 공유에 필요한 기술적 지식, 

데이터 공유의 가치를 언급하였다. 

이와 더불어 van Panhius 외(2014)는 보건학 분야의 데이터 공유 연구들을 중심으로 체계적 문헌고찰을 통해 

데이터 공유의 방해요인을 동기부여, 경제적, 정치적, 법적, 윤리적 측면의 다섯 가지 범주에서 제시하였다. 동기 

부여 측면에서는 인센티브의 부재, 데이터에 대한 비판, 기회 비용, 데이터가 재이용되는 것이 적절하지 않다는 

연구자들의 인식이 포함되었다. 경제적 측면의 경우 경제적 손실 가능성과 데이터 공유를 위한 인적⋅기술적 

자원 부족을 언급하였다. 정치적 측면에는 신뢰 부족, 데이터 공유를 제한하는 정책 및 데이터 공유를 지원하는 

가이드라인의 부족이 제시되었으며 법적 측면에서는 소유권과 저작권, 개인정보 보호 문제가 논의되었다. 윤리적 

측면과 관련하여 공유하는 데이터의 양과 유형에 따른 위험과 혜택이 데이터 재이용을 통한 잠재적인 연구 영향

력에 비례하는지의 문제와 데이터 공유자가 재이용자에 비해 손해를 보는 것이라는 인식이 존재함을 설명하였다. 

국내 연구로 권나현, 이정연, 정은경(2012)은 생명 및 나노과학기술자들을 대상으로 심층 면담을 통해 아이디어 
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생성 및 개발, 연구지원비 확보, 실험 및 분석, 성과 창출, 평가로 구성되는 과학기술 R&D 전 주기 과정을 제안하

였다. 면담 참여자들은 실험 과정에서 생산되는 연구노트를 개인의 기억보조장치, 연구실의 기억, 정보공유의 

도구, 실험실 작업의 연속성을 돕는 측면에서 그 가치를 높게 평가하고 있었다. 그러나 연구노트를 실험실 간에 

공유하는 측면에 있어서 보안의 문제와 다른 실험실의 연구자들이 알아보기 어려울 수 있다는 이유로 꺼리는 

경향이 많았으며 실험실 내에서의 공유가 유용하다는 입장을 보였다. 김은정, 남태우(2012)는 2010년 SCI 논문을 

출판한 국내 정부출연연구기관 소속 연구자들을 대상으로 연구데이터의 제출과 공유에 영향을 미치는 요인을 

정보인프라, 동기부여, 장애요인의 세 가지 측면에서 분석하였다. 

본 연구와 가장 연관된 공학 분야의 연구자들을 대상으로 한 연구는 소수 이루어졌으며 모두 반구조화된 면담

을 기반으로 하는 질적 연구로 진행되었다. Wu & Worrall(2019)은 지진공학 연구자들을 대상으로 데이터 공유의 

영향요인을 조사하였으며 연구비지원기관의 데이터 공유 요구와 연구분야 내에서의 사회적 친분이나 같은 연구

팀 혹은 소속기관 등의 관계가 데이터 공유에 영향을 미치는 것으로 나타났다. Suhr, Dungl, & Stocker(2020)는 

재료공학 연구자들의 데이터 공유를 조사하였는데 마찬가지로 연구비지원기관의 요구가 데이터 공유의 가장 큰 

영향요인이었으나, 부분적으로 산업계의 연구지원을 받는 경우 법적 문제가 발생할 수 있다는 우려가 존재하였다. 

이들은 데이터와 데이터 생산에 대한 정확하게 상세한 기술(description)을 제시하는데 많은 시간이 소요된다는 

점을 데이터 공유의 어려움으로 언급하였다. Mallasvik & Martins(2020)는 영국의 셰필드 대학 소속의 연구자 

3명과 노르웨이 과학기술대학교 소속 연구자 4명을 대상으로 그들이 인식하는 데이터 공유의 가치와 방해요인을 

조사하였다. 연구자들은 데이터의 생산맥락과 연구의 배경에 대한 상세한 메타데이터를 제공하는 것이 데이터 

공유에 있어 필수적임을 인식하고 있었다. 그러나 산업계의 지원을 받는 연구를 많이 수행하는 공학 분야 연구의 

특성상 비밀유지와 상업적 이익의 보호를 위해 데이터 공유에 많은 제약이 존재하는 것으로 나타났다. 

2. 국내 연구데이터 관리 법체계 및 플랫폼 사례

인공지능, 클라우드 기술 등 디지털 기술이 발전하면서 연구데이터의 양과 종류가 기하급수적으로 축적되고 

연구데이터 공유 및 활용에 대한 수요가 증가하면서 연구데이터의 가치와 중요도는 점점 높아지고 있다. 국내에서

도 이러한 흐름에 따라 연구 분야별 연구데이터 구축사업을 진행한 바 있으며, 2017년 하반기부터 과학기술정보

통신부 주관으로 본격적으로 연구데이터에 대한 종합 대책을 마련한 바 있다(신은정, 2018). 2018년 국가과학기술

심의회 운영위원회 안건(2018. 1. 19.)으로 ‘연구데이터 공유⋅활용 전략(안)’이 상정⋅의결되었고 세부 추진 과제

로 (1) 연구데이터 관리체계 구축 및 공유커뮤니티 형성 촉진, (2) 국가연구데이터플랫폼 구축 및 서비스 제공, 

(3) 데이터 및 컴퓨팅 활용 R&D 인재 성장 지원, (4) 연구데이터 관리⋅공유⋅활용에 관한 법⋅제도 마련, (5) 

연구데이터의 산업적 활용 촉진 및 일자리 창출이 제안되었다(국가과학기술심의회 운영위원회, 2018). 당시의 

정책적 추진과제를 통해서 국내 유관 법령 중 ｢국가연구개발사업의 관리 등에 관한 규정(이하, 공동관리규정)｣에 

연구데이터의 정의 및 데이터관리계획(Data Management Plan, 이하 DMP)의 도입을 포함하여 개정된 바 있다. 

이는 2019년 9월부터 시행되었으며 당시 유관 기관들은 과학기술정보포럼 등을 개최하여 연구데이터 관리 등에 

관한 대응방안을 논의하기도 하였다(과학기술정보포럼, 2019). 그러나 중앙행정기관별로 다르게 운용되고 있는 

국가연구개발사업이 통합적⋅체계적으로 운영될 수 있게 하고, 국가연구개발사업을 추진하는 과정 전반의 비효

율과 불필요한 부담을 제거함과 동시에, 자율적이고 책임 있는 연구개발 환경을 조성하기 위하여 국가연구개발사

업의 추진에 대한 범부처 공통규범으로 ｢국가연구개발혁신법(이하, 혁신법)｣이 2020년 제정⋅시행되었다. 그 과정

에서 공동관리규정은 혁신법에 귀속되어 폐지되었고, ‘연구데이터’는 혁신법 제3조(연구개발성과)에 포함되지 

않으며 관련 내용들도 일제히 삭제되었다. 대신하여, 과학기술정보통신부 고시 ｢국가연구개발정보처리기준｣에 

연구데이터에 대한 상기의 내용 등을 포함하고 있다(<그림 1> 참조).
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<그림 1> 국가연구개발혁신법 법령체계도

혁신법의 제정으로 제도의 권위와 포괄성이 강화되었다고 볼 수 있지만 한편으로는 여전히 각 부처별 법령들로 

인해 국가연구개발사업의 발주 부처에 따라 제도의 일관성을 기대하기 어려울 수 있다. 대부분의 연구들은 과기

부, 산업부, 환경부 등 여러 부처에서 공모하여 실제 연구기관(국공립 연구소, 출연연, 법인연구기관 등)에 의해 

수행된다. 연구기관은 발주 부처의 소관 법령 및 관련 규정을 준수해야 한다. 혁신법 제4조(다른 법률과의 관계)에 

따르면, 해당 법률이 다른 법률에 우선하여 적용한다고 되어 있어 이는 연구기관에서의 혼란을 야기할 여지가 

있다. 연구데이터 관리에 대한 여러 가지 정책적 과제들이 추진되었고, 현재도 추진 중에 있지만 구체적인 연구데

이터 정의와 범위, 관리 및 서비스 방안, DMP 도입 및 이행에 대한 권위 있고 실효성 있는 법률적 근거는 여전히 

미흡함을 알 수 있다. 

법제도적으로는 개선의 여지가 많으나 정부출연연구기관을 중심으로 연구데이터 관리와 공유를 위한 플랫폼을 

구축하는 노력은 지속적으로 이루어지고 있다. 대표적인 사례로 한국생명공학연구원에서는 생명자원분야에 대한 

연구성과 관리 및 유통 전담기관으로 지정되어 국가생명연구자원정보센터(KOBIC)의 임무를 수행하고 있으며 

‘국가생명연구자원 통합정보시스템(KOBIS)’을 운영 중이다. 과학기술정보통신부 생명연구자원 포털(ARIS), 농

림축산식품부 생명자원서비스(BRIS), 환경부 국가생물 다양성정보공유체계(CBD-CHM KOREA), 해양수산부 해

양생명자원통합정보시스템(MBRIS), 보건복지부 질병관리본부 국가병원체자원은행(NCCP)의 정보를 연계하여 

범부처 통합서비스를 제공한다. 

또한 한국화학연구원은 2000년 한국화합물은행을 설립하고 2008년 화합물 관리 및 유통 전담기관으로 선정되

어 운영 중이다. 국내에서 합성되는 화합물(유기화합물 및 천연물) 및 관련 정보를 범국가적 차원에서 통합⋅관리

하고 공동으로 약효시험에 활용함으로써 국내 신약개발 및 바이오 연구를 지원하고 있으며 67만종 이상(2020년 

기준)의 화합물을 수집 및 관리하고 있다. 한국화합물은행은 기탁기관에서 기탁한 화합물을 체계적으로 관리하여 

약효시험기관에 제공하는 기탁기관과 약효시험기관을 연결해주는 역할을 하고 있다.

한국지질과학연구원에서는 지질자원데이터센터를 통해 지질학 분야의 연구데이터 관리 및 서비스를 ‘지오빅데

이터 오픈플랫폼’을 통해 제공하고 있다. 2019년 연구데이터 관리규정을 제정하여 연구활동을 통해 획득⋅생산한 

연구데이터의 수집, 관리, 보존, 개방 및 활용에 관한 사항을 규정하고 있다(과학기술분야 정부출연연구기관 기록

관리협의회, 2021).

이 외에도 한국과학기술연구원에서는 데이터 집약적 연구를 위한 웹기반 연구인프라(KiRI)를 구축하여 온라인 

연구노트 작성과 연구데이터와 분석 툴을 기관 내부 구성원간 공유할 수 있는 플랫폼을 지원한다. 기관 내 촉매제 
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연구자에 한정하여 데이터 공유 플랫폼을 운영하고 있지만 데이터 공개 및 방식에 대한 판단은 연구책임자가 

내릴 수 있도록 위임하고 있다. 연구자들은 데이터를 통해 목적한 바를 우선 달성할 때까지 우선적⋅배타적으로 

데이터를 활용할 수 있다. 이와 같이 연구분야나 기관 특성에 따라 연구데이터의 범주와 속성이 다르게 나타남을 

알 수 있다(신은정 외, 2019).

3. 해외 기계공학 분야 연구기관 사례 분석

해외에서는 2000년대 초반부터 공공연구에서 생산된 연구데이터 접근성 제고를 위한 논의를 시작하여 OECD

에서 2006년 ｢공공기금으로 수행된 연구의 연구데이터에 대한 접근을 포함하는 위원회의 권고(Recommendation 

of the council concering access to research data from public funding)｣와 ｢공공기금으로 수행된 연구의 연구데이

터에 접근하기 위한 원칙과 지침(Principles and guidelines for access to research data from public funding)｣을 

발표하면서 현재까지 국제기구 및 세계 주요국에서 관련 규정 및 지침을 구체화하고 있다. 최근 들어 연구출판

물과 연구데이터의 연계, 연구데이터의 공유 및 활용, 보다 개방적인 연구협력 및 소통을 강조하는 광의의 

오픈 사이언스 정책을 본격화하고 있다(신은정, 2018). 본 연구에서는 여러 선진사례 중에서 본 연구와 관련있

는 기계공학분야를 포함하는 과학기술 연구기관인 호주의 ‘CSIRO’와 독일의 ‘프라운호퍼연구소’를 선정하여 

살펴보았다. 

3.1 호주: CSIRO

호주 연방과학산업연구회(Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation; 이하 CSIRO)는 1949년 

｢Science and Industry Research Act(이하, 과학 및 산업 연구법)｣에 따라 설립되었고 이에 따라 운영된다. 산업과

학자원부(DIST) 산하에 있는 호주 최대의 과학기술분야 공공연구기관으로 환경, 기후기술, 정보기술, (재생)에너지, 

광공업, 자원재활용 등을 연구한다. 5,000명 이상의 인력과 전 세계 56개의 지소(Sites)를 운영하며, 연간 20억 달러 

이상의 예산으로 50여 개국의 3,600여개 이상의 산업분야 파트너와 연구하고 있다(Australia’s National Science 

Agency, 2020). 호주의 연구수행을 뒷받침하는 광범위한 원칙과 책임에 대한 사항은 ‘Australian Code for the 

Responsible Conduct of Research’를 따르는데 이 원칙은 국가 보건 및 의료 연구위원회(National Health and 

Medical Research Council; 이하 NHMRC), 호주 연구위원회(Australian Research Council) 및 Universities Australia

와 공동 개발한 것으로, 모든 연구 분야에 적용된다. 그 중 ‘연구데이터 및 정보관리(Management of Data and 

Information in Research)(NHMRC, 2019)’ 부분에 대한 가이드는 책임 있는 연구수행과 데이터 및 정보의 적절한 

생성, 수집, 접근, 사용, 분석, 공개, 저장, 보존, 폐기, 공유, 재사용을 포함하며 강령의 목적을 달성할 수 있도록 

호주 정부의 후원하에 연구를 수행하는 모든 기관에 적용하도록 권고하고 있다. 또한 이를 달성하기 위해서 기관

과 연구자의 책임 사항을 명시하고 있다.

CSIRO의 연구데이터는 연방 정부차원에서 호주 국가 기록으로 포함되고 ‘과학적 연구’ 기능에 따른 기록의 

유형으로 관리되며, 처분에 대한 사항은 호주 국립기록원(National Archives of Australia; NAA)에서 정하고 있다. 

국립기록원의 CSIRO 기록처분지침 ‘Scientific Research’ 기능에서 ‘발표, 실험 및 관찰, 절차, 보고, 연구분석, 

연구설계, 연구협력, 표준화’ 등으로 구분하여 기술(설명) 및 보존기한을 명시하고 있다(NAA, 2020). CSIRO는 

연구데이터, 소프트웨어 및 기타 디지털 자산에 대한 접근을 제공하기 위해서 ‘CSIRO Data Access Portal’을 

운영 중이다(<그림 2> 참조).
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<그림 2> CSIRO Data Access Portal

CSIRO는 연구데이터 서비스를 통해 혁신, 협업 및 과학적 무결성을 지원하는 데이터를 수집, 관리 및 공개하며 

연구데이터의 안전한 저장과 편리한 검색, 적절한 재사용을 지원하는 것이 목적이다. CSIRO Data Access Portal에 

제공되는 연구데이터들은 CCSDS 650.0-M-2 ‘REFERENCE MODEL FOR AN OPEN ARCHIVAL INFORMATION 

SYSTEM(OAIS) Magenta book’을 기반으로 수집, 저장, 데이터 및 메타데이터 관리, 보존 계획, 접근을 위한 기록 

보유 일정을 포함하고 있다(CSIRO, 2018). 연구데이터의 상세정보에는 ‘제목, 컬렉션 서술, 저자, ORCID ID, 생성 

시작일과 종료일, 접근 권한, Creative Commons License, 관련 연구프로젝트 설명, DOI’ 등을 제공하며 이용자들은 

검색 기능을 통해서 접근할 수 있고 다운로드를 통해 재이용할 수 있다. 

3.2 독일: 프라운호퍼연구소 

독일은 유럽연합의 중심 회원국으로 R&D 지출 비중이 국내총생산(GDP) 대비 3% 초반대를 기록한다. 유럽연

합의 평균이 2.2%인 것을 감안하면 독일은 이를 웃도는 높은 수준의 R&D 투자를 유지하는 과학기술 강대국으로 

꼽힌다. 프라운호퍼연구소는 1949년 뮌헨에 설립되었고 독일 전역에 75개의 연구소를 두고 있으며 29,000여명의 

직원이 연간 28억 유로(2020년 기준, 한화 약 3조8천억)의 예산으로 연구 활동을 수행하고 있는 유럽 최대의 

응용과학연구소이다. 연구소는 산업계에서 활용될 수 있는 응용기술에 대한 연구를 수행하여 국가 산업 발전에 

이바지 하는데 그 사명을 두고 있다. 총 8개의 프라운호퍼 그룹으로 이루어져 있으며, 75개의 연구소들은 1개의 

그룹에 속하여 운영되고 있다. 연구분야는 바이오경제, 디지털 헬스케어, 인공지능, 차세대 컴퓨팅, 양자 기술, 

자원 및 기후기술, 수소기술 등이다. 위탁연구 수행, 기술 지원, 검사 및 인증 등의 연구활동을 명시하고 있어 

우리나라 과학기술분야 출연연구기관들과 비슷한 임무를 수행하고 있음을 알 수 있다. 2003년 과학 지식의 개방

적 접근에 대한 ‘베를린 선언’에 최초로 서명했으며 2008년부터 개방적 접근 정책을 시행했다. 이러한 정책을 

기반으로 2015년 10월 ‘Fraunhofer Open Access Strategy 2020’을 발표하였고 연구결과와 관련된 연구데이터도 

자유롭게 접근할 수 있도록 하였다. 주요 내용은 연구결과에 대해 가능한 직접적이고 즉각적인 오픈액세스를 

추구하며 연구자의 과학적⋅법적 이익을 존중하고 개인정보 보호와 고객 및 협력파트너와 같은 제 3자에 대한 
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의무를 준수하는 것을 포함한다. 이와 같은 오픈액세스 정책을 바탕으로 연구과정에서 생산된 모든 정보자료들에 

대해 웹을 통해 서비스하고 있다. ‘Fraunhofer-Publica 데이터베이스’는 정보자료 서비스를 위한 하나의 플랫폼으

로 볼 수 있는데 여기에는 ‘모노그래프, 저널 기사, 도서, 소송 절차, 학위논문, 연구보고서, 특허, 회색문헌’ 등이 

포함된다. 연구데이터 검증 및 오픈액세스를 위해서 2019년 9월부터 연구데이터 리포지터리와 서비스 플랫폼의 

역할을 하는 ‘Fordatis’를 운영 중이다(<그림 3> 참조). 

<그림 3> Fordatis 메인화면

Fordatis에서 제공하는 연구데이터에는 프라운호퍼연구소의 연구 프로젝트에서 생성된 모든 데이터를 포함하

며, 표준화된 메타데이터를 사용하고, OAI-PMH(Open Archives Initiative-Protocol for Metadata Harvesting) 인터

페이스를 통해 Google에서 색인을 생성하기 때문에 모두에게 공개되어 있다. 공개된 연구데이터는 검색 기능을 

통해 자유롭게 접근할 수 있고 다운로드하여 재이용이 가능하다. 

연구데이터의 상세정보에는 ‘제목, 저자, 초록, 분류, 키워드, 관련 자료, 용량, DOI, 기술적 정보(Technical Information)’

등으로 이루어지며 전체 메타데이터 레코드 항목은 Dublin Core 필드에 따라 제공한다. 또한 연구데이터의 라이선

스는 Creative Commons License에 따라 미리 선택된 다양한 라이선스 옵션을 사용하며 게시자는 리포지터리에 

업로드함으로써 발행된 라이선스에 따라 연구데이터를 제 3자가 사용할 수 있게 하는데 동의한다.

독일 프라운호퍼연구소는 오픈액세스 정책에 따라 활용을 위한 저작권을 명시하여 게시된 데이터에 대해 최소 

10년 동안 저장 및 제공한다. ‘Research Services & Open Science Competence Center’를 통해 데이터 품질관리, 

데이터 검토를 통한 플랫폼에서의 삭제 권한 보유, 데이터 저장, 백업, 보관 및 장기보존 등을 수행하고 있다.

4. 기계공학분야 연구데이터 생산과 관리

4.1 자료 수집

기계공학분야 연구자들의 연구수행과정에 따른 연구데이터 생산과 관리에 대한 행태와 인식을 자세히 알아보

고자 기계공학 분야 연구기관의 연구자 8명을 대상으로 반구조화된 면담을 수행하였다. 면담 질문지 작성에 있어 

연구자 인식에 대한 부분은 김지현(2012)의 연구를, 연구데이터 생애주기와 관련된 부분은 Corti 외(2020)의 가이
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드를 참고하였다. 질문지 검토를 위하여 사전 인터뷰를 1회 실시하였고, 이를 바탕으로 질문지를 수정, 보완하였

다. 질문지는 크게 5개 부분으로 1) 면담자 정보; 2) 연구데이터 정의와 범위; 3) 연구수행과정과 연구데이터 생애

주기; 4) 연구데이터 관리와 서비스에 대한 연구자의 인식; 5) 연구데이터 공유와 공개로 구분하여 설계하였다. 

질문지는 면담 대상자에게 면담 수행 전 메일로 전달하여 1차 회신을 받은 뒤 그 내용을 바탕으로 개별적으로 

직접 면담을 수행하였다(<표 1> 참조). 

면담자 번호 1 2 3 4 5 6 7 8

면담 수행 일자 2021.8.11 2021.8.12 2021.8.13 2021.8.26 2021.8.27 2021.9.2 2021.9.8 2021.9.10

면담시간(분) 120 40 100 70 70 70 70 80

연령대 30 30 40 40 50 50 50 40

성별 남 여 남 여 남 남 남 여

직급 선임 선임 선임 책임 책임 책임 책임 책임

연구분야
에너지

기계
첨단기계

에너지

기계

나노응용

기계
기계시스템

나노응용

기계
첨단기계 환경기계

전공 기계공학 기계공학 기계공학 기계공학 기계공학 기계공학 기계공학 화학공학

세부전공 

열유체, 

극저온

공학

반도체 

전자

패키징

열전달, 

전산설계

나노기술, 

에너지 생산

동역학,

신호처리

고체역학, 

파괴역학

광학레이저, 

측정가공

유동화공학, 

폐기물연소

연구수행경력(년) 5 3 11 16 26 18 17 17

수행연구(개) 7 4 6 5 22 5 5 5

<표 1> 면담 수행 요약

인터뷰 및 면담은 2021.8.11. ~ 2021.9.10. 약 한 달 동안 총 8회, 620분으로 약 10시간 20분 동안 수행되었다. 

면담 수행 시 녹음동의서를 모두 수취하여 녹음 파일을 바탕으로 녹취록을 작성하였고 엑셀을 통해 코딩 체계를 

구축하고 면담내용을 구성 및 범주화하였다. 또한 면담 종료 후에도 면담 내용과 관련된 참고자료가 필요한 경우 

메일을 통해서 확보하는 등 최대한 면담 참여자의 목소리를 구체적이고 자세하게 반영하여 분석하고자 하였다. 

면담자 선정 방식은 연구자가 주관적으로 표본을 선정하는 비확률적 표본추출 방법 중 판단표본추출 방법을 사용

하여 연구대상이 되는 현장이나 대상에 대해 상세한 정보를 수집하여 특정하고 구체적인 사실을 명료하게 드러내

고자 하였다. 이는 연구자가 모집단에 대한 사전지식을 많이 가지고 있어 연구의 목적에 부합할 수 있는 표본을 

추출할 수 있을 경우에 적합한 방법이다(한국행정학회, 2001). 면담 참여자들은 모두 공학자이며 8번 대상자 1명

을 제외하고는 기계공학 전공자들이고, 기계공학 관련 분야 연구기관에서 3년에서 26년의 경력을 가진 연구자들

로 이루어졌다. 표본의 모집단 대표성을 보완하기 위하여 연령, 성비, 직급을 최대한 골고루 포함하고자 노력하였

다. 기계공학 전공자 특성상 남성비율이 높은 것을 감안하여 5명의 남자와 3명의 여자로 구성하였고 연령대는 

30~50대, 직급은 선임~책임으로 골고루 포함하였다. 2번 대상자는 기업체에서의 2년간의 연구 경력을 포함하면 

면담자 모두 5년 이상의 연구수행 경력을 가지고 있기 때문에 본 연구의 참여자들로 적절하다고 보았다. 또한 

면담자 모두 다수의 연구과제를 수행하고 있기 때문에 연구데이터 생산과 관리에 대한 구체적인 이야기를 들을 

수 있었다.

4.2 분석 결과

면담을 통해 A4 72장의 녹취록을 작성하였고 엑셀을 통해 녹취록의 면담내용을 구성 및 범주화한 결과 주제별

로 4개의 주요범주와 11개의 하위범주로 구분할 수 있었다. 주요범주는 ‘연구데이터, 책임있는 연구수행과 연구윤
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리 준수, 연구데이터 관리의 효용성 및 효과성, 연구데이터 공유의 가치’이다. 범주에 따라 연구자들의 관련 인식

과 행태 측면에서 분석한 내용은 <표 2>로 요약하였다. 표에 제시된 주요범주와 각 범주별 하위범주에 따라 면담

내용 분석 결과를 제시하였다. 

범 주 하위범주 분석측면 내용

연구데이터 

정의와 범위
인지

관련 법률내용에 대한 인지 부족

연구수행 전반적인 과정에서 도출되는 모든 형태의 데이터로 포괄적 인지

행태 ‘생산 및 획득-저장-수정-재생산’의 과정 계속적이고 반복적 과정

품질 및 신뢰성 확보
인지 데이터 생산과정에 대한 신뢰도 확보 필요

행태 맥락정보 획득 및 관리 노력

가치 / 이용가능성

인지 현용 및 미래가치와 잠정적 가치

행태
생산자(연구자 자기자신)와 연구팀이 추후에도 해석가능한 수준으로 데이

터 정리 및 관리

특성
현황 실험, 분석 및 해석, 관찰 데이터가 대부분

행태 동시다발적, 대량 생산으로 관리의 필요성과 어려움이 동시에 존재

책임있는 연구수행과 

연구윤리 준수

데이터 재이용

인지
오용가능성에 대한 두려움

해석가능성에 대한 의구심 

행태
출판된 논문에 포함된 연구데이터만 인용

배타적이고 보수적인 공개와 공유

데이터 소유권
인지 나의 것, 나의 연구 자산, 우리 연구팀 것

행태 개인적 관리 또는 팀단위 관리 및 공유

수탁기관와의 협약 사항

인지 연구수행 시 준수해야하는 가장 중요한 기준

행태
협약서에 명시된 연구성과물만을 제출

연구과정과 결과 공개시 협약처와 사전 협의

연구데이터 관리의 

효용성 및 효과성

데이터 관리 수행

인지
데이터 관리는 필수적이고 중요함

기계가독형으로 잘 정리된 데이터의 재이용이 용이

행태
인프라, 인력, 시간, 연구환경의 한계가 존재

거의 전적으로 연구자 개인의 역량에 의존함

보관방식

인지
인프라 부족 심각

소속기관의 보안규정

행태
개인적 또는 팀단위로 보관

구식으로 관리

보존기간
인지

보존기간에 대한 기준이 모호

5년 ~ 영구보존으로 인식

행태 획득한 데이터는 무기한 보관

연구데이터 공유의 

가치
공개와 공유의 가치

인지 보안성, 기밀성, 유출의 위험도가 공개와 공유의 이점보다 크게 인지

행태 공개가능한 인원에게, 필요한만큼만 공개 및 공유

<표 2> 면담 내용의 주요범주 및 하위범주

4.2.1 연구데이터

<표 2>에 제시된 첫 번째 주요범주인 ‘연구데이터’의 하위범주인 ‘정의와 범위’와 관련하여 면담 참여자 

대부분이 연구데이터 및 DMP와 관련된 법률 내용을 알지 못하고 있었다. 최근 연구에서 대학도서관의 연구지

원서비스를 담당하면서 연구데이터 관련 동향을 알고 있는 사서들도 해당 법률의 개정 내용을 인지하는 경우가 

드문 것으로 나타났다(박형정, 김지현, 2021). 따라서 연구자들이 이를 인식하는 것은 더욱 요원한 일임을 알 

수 있다.



한국기록관리학회지

21(4), 137-162, 2021.11148  

https://jksarm.koar.kr http://dx.doi.org/10.14404/JKSARM.2021.21.4.137

“사실 저는 잘 모르겠어요. 굳이 연구데이터와 관련된 법이라고 하면 연구노트? 아마 이런 것들은 들어봤는데... 연구노트 

안에 기재되는 것들이 다 데이터라고 생각하면 그런 거 정도만 들어봤지...” (면담자 5)

또한, 과기부 고시에 명시된 연구데이터와 DMP에 대한 정의를 알려준 뒤 의견을 물었을 때에는 해당 내용에 

대부분 동의하지만 실제로는 상식적으로 훨씬 포괄적인 범위로 인지하고 관리하고 있다고 응답하였으며 정확한 

의미에 대해서는 잘 모르겠다는 의견이 많았다.

“법률상 정의에 전반적으로 동의하지만 검증과정 뿐 아니라 연구 수행 일련의 과정에서 실시하는 실험, 관찰, 조사 및 

분석 등을 통해 산출된 사실 자료를 포함하는 모든 데이터로 좀 더 포괄적으로 볼 필요가 있다고 봅니다.” (면담자 3)

면담 참여자들은 나름의 연구 관행을 기반으로 연구데이터의 생산-관리-보존을 수행하고 있었으며 연구 목표를 

달성하기 위해서 대부분 실험, 해석, 분석 과정을 일반적으로 수행하고 있었다. 면담을 통해 기계공학분야 연구자

들의 연구활동에서 도출된 연구데이터의 생애주기는 다음과 같다(<그림 4> 참조).

<그림 4> 실험(해석)과정의 연구수행에 따른 연구데이터 생애주기

<그림 4>에서 첫 번째 단계인 ‘시험장치(모델링)를 구축하는 단계’와 두 번째 ‘시험(해석) 계획 단계’는 사전 

준비 단계로 물리적인 실험 장치를 준비하거나 해석 모델링을 설계⋅구축하여 실제 연구수행을 위한 준비를 하는 

단계이다. 어떤 환경에서 어떤 과정으로 어떤 데이터를 얼마만큼 생산하고 획득할 것인지에 대한 결정이 이루어진

다. 다음으로 계획한 대로 실제 수행이 이루어지며 그 과정에서 생산⋅획득한 데이터를 1차적으로 확인하고 스크

리닝하여 핵심 데이터 샘플링을 선택한다. 이렇게 획득된 데이터를 분석 및 검증하여 해당 시험장치나 모델에 

대한 개선이 이루어지고 이는 몇 번의 사이클을 거치면서 계속해서 업데이트 될 수 있다. 최종적으로 연구자가 

확인하고자 하는 목표치를 얻게 되면 데이터세트 및 메타데이터를 생성하여 기록을 남기고, 이를 저장하고 관리하

게 되며 이 과정에서 연구데이터에 대한 2차적인 정리가 이루어진다. 정리된 데이터를 기반으로 공유 및 출판, 

공개의 단계로 나아가며 이를 활용한 최종 연구산출물에 대한 검토를 통해서 후속 연구나 새로운 연구에 착수하

게 된다.

두 번째 하위범주로 ‘품질 및 신뢰성 확보’와 관련하여 연구자들은 연구데이터가 도출된 과정에 대한 신뢰도 

확보가 매우 중요하다고 인식하고 있었고 그렇기 때문에 맥락 및 배경정보를 획득하기 위해 노력하고 있음을 

알 수 있었다. 맥락 및 배경정보는 두 가지 유형으로 요약될 수 있는데, 하나는 메타데이터와 같은 ‘명시적 맥락정
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보’이고 다른 하나는 암묵적 지식을 포함하는 ‘암시적 맥락정보’이다(Kowalczyk & Shankar, 2011). 

첫째, ‘명시적 맥락정보’는 연구데이터에 대한 메타데이터로 실험상황을 예로 들면, 실험 주제, 실험 장비, 수행

자, 작업 흐름 및 데이터 수집 대상 등 연구결과 도출을 위해 연구자와 연구팀원들 간에 공유되는 정보이고 이는 

연구과정의 신뢰도나 재현의 정확도를 향상시키기 위해 관리되는 정보이다. 면담자 6은 “온도에 따른 물성변화, 

압력에 따른 물성변화 이런 것도 다 데이터고, 그래서 그 물성을 어떤 환경에서 어떤 방법으로 어떻게 측정했는지”

가 모두 연구의 신뢰성과 연결되어 있기 때문에 실험 “과정과 결과값”을 “검토”하고 “정리”하는 작업이 필요하다

고 언급하였다. 

둘째, ‘암시적 맥락정보’는 ‘노하우’적 성격을 가진 것으로 이에 대한 중요성은 익히 알려져 있지만 암묵지를 

표현하는 구체적인 방법에 대한 부분은 여전히 불분명하다. 연구활동은 비공식적 지식에 의존하는 경우도 많은데, 

이는 연구 활동이 다양한 수준의 공동체 사이에서 암묵적 지식으로 공유되는 경우가 많기 때문이다(Kowalczyk 

& Shankar, 2011). 면담자 5는 데이터에 대한 기본적인 정리 뿐만 아니라 팀원들과 공유하기 위해 본인이 “이해한 

부분, 해석한 부분 등에 대한 설명까지 적는 것”이 필요하다고 설명하였다. 

“특허를 내거나, 논문을 내거나 하는 것 말고 노하우 같은 거 있잖아요. 노하우는 머릿속에 있는 건데 그런 걸 정리하는 

거죠. 표현해서 정리해서 자료를 만들어 놓는건데, 제가 연구하고 있는 것들이 우리 기관의 자산이라고 생각해요....(중략) 

이런 것들은 논문에서는 알아낼 수 없는 우리 연구팀의 노하우이고, 실험할 때 실수를 줄이고 효율을 높이는 중요한 

정보가 될 수 있어요.” (면담자 5)

세 번째 하위범주로 연구데이터의 ‘가치와 이용가능성’에 대해 연구자들은 연구데이터의 가치가 무궁무진하다

고 보았으며 현재 가치와 잠정적인 미래 가치에 대해 대부분 포용적이고 긍정적인 반응을 보였다. 이들은 미래의 

어느 시점에서도 해석 가능한 수준으로 연구데이터를 정리하고 관리하려고 노력하고 있음을 알 수 있었는데, 

면담자 4와 면담자 7의 경우 PPT를 활용하여 연구데이터가 생산된 실험조건을 ‘목적, 재료, 방법’ 등으로 정리⋅
작성하여 관리하고 팀내 공유에 활용한다고 하였다(<그림 5> 참조).

<그림 5> 실험메모

 

면담자 8의 경우에도 실험과정이 매우 어렵고 변수가 많기 때문에 실험조건에 대해서 최대한 많은 정보를 

메모하려고 한다고 설명하였다. <그림 6>에서와 같이 ‘실험시트’라는 것을 엑셀로 작성하여 날짜, 시간, 재료, 
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방법, 비고 등으로 정리⋅작성하여 실험과정과 조건 등의 맥락 정보를 기술하고 있었다. 

<그림 6> 실험시트

 

그러나 면담 참여자들은 로우데이터(raw data)의 가치와 이용가능성은 거의 없다고 보았으며 그렇기 때문에 

데이터의 가치와 이용가능성을 높이기 위해서는 충분한 맥락정보에 대해 파악하고 검토하는 것이 꼭 필요하다고 

강조하였다. 면담자 7은 같은 연구를 수행하는 팀원들도 데이터 자체만을 보고 이해하거나 해석하는 것은 불가능

하며 로우데이터만 제공하는 것은 “날생선을 주고 먹으라는 것과 똑같다”고 비유하기도 하였다. 

네 번째 하위범주로 기계공학 분야 연구데이터의 ‘특성’에 대해 살펴보면, 기본적으로 숫자의 집합인 수치데이터

를 기반으로 하여 그것들을 해석한 데이터, 모델링 데이터 등의 형태를 가지며 엑셀, 캐드(dwg, gds), SEM(Scanning 

Elecrton Microscope) 또는 TEM(Transmission Electron Microscope) 분석을 통한 이미지 파일, 그래프, ASCII포맷

의 텍스트, 초고속 카메라 촬영영상 등에 따라 다양한 파일 확장자를 가지고 있는 것으로 나타났다. 대량의 데이터

가 동시다발적으로 생산되는 경우가 많기 때문에 관리의 어려움이 존재하는 것을 알 수 있었다. 예를 들어 면담자 

5의 경우 주파수를 데이터로 다루는데 이는 “1초에 2만 번이 움직이는 데이터”이므로 짧은 시간에 “엄청나게 

많은 용량의 데이터들이 들어오는” 상황이라고 설명하였다. 그렇기 때문에 데이터에 대한 상세한 기술 등 데이터 

관리가 더욱 중요해질 수밖에 없으며 이를 자동화하는 방법에 대해서 고민하고 있다는 의견도 있었다. 

“저희 분야는 장비를 개발하는 연구가 많은데 그럼 특히 새롭고 다양한 것들을 많이 해요. 그래서 일일이 세세하게 

적어놓지 않으면 나중에 내가 봐도 몰라요. 그 결과값들에 대해 알아보기도 힘들고 나중에 재현하기도 힘들고... (중략) 

데이터 관리는 힘들고 어려운 일이지만 해야만 하는 거에요. 그래서 최대한 자동화시키는 방법을 고민은 하는데 이것 

저것 하다보면 우선순위에서 밀리게 돼요.” (면담자 7)

4.2.2 책임있는 연구수행과 연구윤리 준수

<표 2>의 두 번째 주요범주인 ‘책임있는 연구수행과 연구윤리 준수’ 범주 아래 ‘데이터 재이용’과 관련해서 
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면담 참여자들은 타인의 데이터 오용가능성에 대한 우려를 가지고 있었으며 잘못된 해석 가능성에 대한 의구심도 

나타내었다. 이들은 누가 자신의 데이터를 어떤 목적으로 어떻게 사용하는지 알고 싶어하였으며 데이터를 재이용

하고자 하는 사람은 사전에 생산자의 승인을 받거나 공적 또는 사적인 네트워크 내에 포함된 사람으로 제한하려

는 경향을 보였다. 면담자 4는 “논문에 들어간 그림”을 일종의 데이터로 인식하고 있었고 이를 재이용할 때 본인

의 동의를 받을 수 있게 하고 있다고 설명하였다. 

반면에, 논문 출판 통과와 논문 인용도를 높이기 위해서 데이터 재이용을 긍정적으로 인식하는 면담 참여자도 

있었다. 논문 투고 시 보충 자료를 제출할 때 논문 내에 삽입된 그림의 기반이 되는 수치데이터를 함께 제출하여 

자유롭게 활용하도록 한다고 하였고 논문에 공개되는 내용의 토대가 되는 데이터는 공개 가능하다고 설명하였다.

“최근에 논문 투고시 데이터를 함께 제출하기를 원하는 저널들이 있는데 논문의 accept와 신뢰도를 높이기 위해서 모두 

출판사에 제출하였습니다. 논문에는 정리되고 정제된 내용으로 작성하고, Supporting materials를 제출할 때는 좀 더 자유

롭게 관련 자료를 링크시키고 논문에 사용된 그래프 이미지에 대한 수치데이터 세트들을 첨부하는 등 유연하게 작성이 

가능합니다. 논문에 공개되는 내용들이라면 해당되는 데이터들도 공개가 가능하다고 생각합니다.” (면담자 8)

두 번째 하위범주로 ‘데이터 소유권’에 대해서는 면담 참여자 대부분이 ‘나의 연구 자산, 나의 가장 소중한 

자산, 우리 연구팀 것’ 등으로 설명하였으며 이를 통해 개인 또는 팀 단위로 소유권을 인식하고 있음을 알 수 

있었다. 연구팀 협업을 통해서 생성된 데이터의 소유권이 개인에게 있다고 명확히 정하기는 힘들지만 보편적으로 

1차 생산자가 소유자인 것으로 인식하고 있었다. 

‘데이터 소유권’과 논의가 이어질 수 있는 부분은 세 번째 하위범주 ‘수탁기관과의 협약 사항’이다. 연구비를 

지원하는 수탁기관과의 협약서에 명시된 계약 사항은 연구자 대부분이 가장 중요하게 인지하고 준수하는 기준이

다. 협약서에 명시된 연구성과물은 필수적으로 제출하는데 대표적 형태가 보고서이며, 장비, 논문, 특허 등 지식재

산권 등이 있다. 면담자 5는 “데이터가 언제, 어떻게 기술이전이 될지 모르기 때문에 보안을 잘 유지해서 기술화한 

다음에 공개나 공유를 생각”한다고 응답하였다. “연구팀에서 결과를 잘 내야 후속 연구도 지속적으로 이루어질 

수 있고 계속적으로 과제를 수주”할 수 있기 때문에 “공개보다는 관리랑 보안에 더 치우치게” 된다고 설명하였다. 

또한 연구데이터는 연구성과물에 포함되지 않기 때문에 일반적으로 협약서에 명시된 결과물만 제출할 뿐 원천기

술을 담고 있는 핵심데이터나 정보들은 연구팀 내 노하우로 남겨두는 경향을 보였다.

“연구데이터 관련한 수행사항을 수탁기관에서 전달받아본 적이 없습니다. 대부분 정보 유출이나 보안등에 기준을 엄격

히 하는 편이기 때문에 공개나 공유에 대한 부분은 특별히 없었던 것 같습니다.” (면담자 1)

면담자 7은 수탁기관에서 DMP 작성을 지시받은 적이 있었으며 면담 참여자 중 유일하게 DMP 작성 경험을 

가지고 있었다. 그러나 DMP 작성을 수탁기관의 협약 사항으로 포함하여 제도적으로 강제하는 측면에 대해서는 

부정적인 인식을 갖고 있음을 알 수 있었다.

“최근 과기부 수행과제 중에 데이터관리계획을 제출하라는 요구가 있어서 작성하여 제출한 경험이 있습니다. 연구과제 

종료 후 제출하도록 되어 있으므로 아직 연구데이터를 실제로 제출하지는 않았습니다. 어떤 데이터를 몇 개 생성하여 

제출할 것인지에 대한 내용을 기재하긴 했지만 내라고 했기 때문에 형식적으로 적었지 실효성이나 가치가 없다고 생각하

는 편입니다. 그리고 언제 어떤 방식으로 제출해야 하는지에 대한 구체적인 안내는 없었어요. 이런 부분을 규정으로 해결하

려고 하면 역으로 연구를 저해하는 요소가 될 수도 있고, 형식적인 과정이 될 수도 있다고 생각합니다.” (면담자 7)
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실제로 면담자 7이 작성하여 제출한 DMP를 살펴보면 <표 3>과 같다. 최명석과 이상환(2020)이 제안한 DMP 

구성요소는 1) 연구과제 개요(연구과제명, 수행기간, 주관기관, 책임자, 연구개요); 2) 연구데이터 개요(데이터명, 

유형, 포맷, 용량, 데이터 관련 표준, 메타데이터 관련 표준, 연구데이터 생산 및 수집 방법, 사용된 소프트웨어 

및 장비); 3) 연구데이터의 저장 및 보존계획(연구수행 중 데이터 저장 및 관리 방안, 연구종료 후 장기적인 데이터 

보존계획, 연구데이터 보존 필요기간); 4) 연구데이터 공유계획(데이터 공개시기, 공개방법, 데이터 식별자 정보, 

접근 및 이용 조건, 연구데이터 공개 및 공유 제한 사항); 5) 연구데이터 관리책임자 이다. 

연구데이터 관리계획(DMP: Data Management Plan)

사업 명 OO 및 OO 기술개발사업

과제 명 OOOO 상용화 기술 및 OOOO 계획 수립

주관연구기관명 OOOO 주관연구책임자 성명 김OO

총 연구기간 2021. 04. 00 ~ 2023. 12. 00

주관연구책임자 

연구자등록번호
000000 과제번호

Ⅰ. 연구데이터 생산

※ 실데이터와 메타데이터를 하나로 묶어서 하나의 데이터로 표시

   - DMP작성 가이드라인 참고 

1. 응용분야(복수 선택 가능)

  에너지⋅환경 스마트⋅IT(반도체, 전기전자 등)

  안전⋅구조 자동차⋅항공⋅우주   바이오헬스 

  기타(    )

2. 데이터 분류(복수 선택 가능) 

  실험데이터 계산데이터 

3. 데이터 형태 및 건수 

  

형태 건수
비고

* 메타데이터가 없는 경우만 사유 작성

결함 이미지 10

적층 이미지 5

결함 측정 데이터 5

Ⅱ. 연구데이터 제공
② 연구데이터 관리 

및 제공 계획

관리 계획

※ 데이터 제공 전/후의 데이터 관리 계획 선택(복수선택 가능)

  자체 저장공간에 저장

  지정기관의 연구자 저장공간에 저장

  기타(                               )

제공 계획 (변경 불가)

  연차실적계획서 및 최종보고서 제출 기간에 제공

Ⅲ. 연구데이터 공유 및 

제한

③ 연구데이터 공유 

및 제한 계획

※ 제공 후 공공에 공개까지 필요한 엠바고 기간 선택

  6개월   9개월   12개월   기타(엠바고 기간 및 사유 기재)

Ⅳ. 연구데이터 등록 ④ 연구데이터 등록
등록 지정기관(000.000.000.000 또는 000)에 접속 후 업로드(변경 불가) 

※ 매뉴얼은 등록사이트에서 다운로드

Ⅴ. 연구데이터 관리책임자 데이터 실무 책임자 정보(소속/이름/연락처(email, 전화번호))

<표 3> DMP 작성 사례

이를 기준으로 <표 3>의 실제 작성된 DMP의 구성요소를 살펴보면 연구데이터 관리와 공유에 있어 중요한 

요소들이 상당수 누락되어 있음을 알 수 있다. 누락된 요소에는 연구개요 등 연구 맥락에 대한 정보, 데이터명, 

포맷, 용량, 데이터 및 메타데이터 관련 표준, 사용된 소프트웨어 및 장비 등 데이터 생산 관련 정보, 연구종료 

후 장기적인 데이터 보존계획과 보존 필요기간, 데이터 공유와 관련된 데이터 식별자 정보와 접근 및 이용조건이 

포함된다. 면담자 7이 언급하였듯이 DMP 작성이 연구자들에게 “언제 어떤 방식으로 제출하는지에 대한 구체적인 
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안내” 없이 “형식적인 과정”으로 인식될 가능성이 높으므로 이에 대한 개선이 필요함을 알 수 있다. 

보안과제를 수행하는 경우에는 연구데이터의 소유권이나 관리 주체, 관리 가능성에 대한 좀 더 세밀한 주의를 

기울여야 한다. 군 관련 비밀과제를 수행해본 경험이 있는 면담자 5에 따르면 “보안등급에 해당되는 데이터를 

생산”하는 경우 해당 데이터를 등록해서 생산하고 생산된 보안데이터 목록을 작성하여 수탁기관에 제출하며 보안

데이터의 보관기간이 지나면 폐기한 후 보안데이터 목록에 서명을 하고 폐기한 사실을 수탁기관에 알리는 절차를 

진행한다고 하였다. 이를 위해 보안데이터는 “비밀을 취급하는 방에 특정 PC에서만 작업”을 하다가 과제가 종료

되고 보관기간이 지나면 PC에서 삭제하는 등 별도로 관리한다고 하였다. 데이터가 “공유되고 이어지면서 보관”되

는 것이 바람직하지만 보안이 필요한 데이터는 수탁기관에서 요구하는 대로 관리할 수밖에 없다고 설명하였다. 

 

4.2.3 연구데이터 관리의 효용성 및 효과성

<표 2>의 세 번째 주요범주인 ‘연구데이터 관리의 효용성 및 효과성’의 하위범주인 ‘데이터 관리 수행’에 대해

서는 면담 참여자들 모두 필수적이고 중요하다고 인식하고 있었으며, 연구팀 내에서의 데이터 공유 및 전달을 

위해서는 디지털 형태로 잘 정리된 데이터를 선호함을 알 수 있었다. 면담자 2는 “자동 또는 수동으로” 데이터 

관리를 수행하는데 “수기로 연구노트 등에 필기를 한 다음 엑셀에 데이터를 하나씩 기록”하는 방식이라고 설명하

였다. 개별 연구자의 관련 소프트웨어 활용역량에 따라 데이터 조직 및 정리에 대한 편차가 존재한다는 의견도 

있었다. 

“데이터의 획득과 생산은 DAQ(Data Acquisition System) 장치를 통해 방대한 양의 데이터를 샘플링하여 획득할 수 있어

요. 그런데 획득된 데이터에 대한 조직화나 후처리 작업들은 연구자 개인이 수동 또는 자동화 tool로 하기 때문에 개인에 

따라 편차가 있을 수밖에 없습니다. 재이용의 관점에서 보면 자동화된 기계가독형 데이터가 용이하고 이렇게 정리되어 

보존된 데이터들을 통해서 이전에 연구를 어떻게 했는지 그런 것들을 파악하고 판독할 수 있습니다.” (면담자 1)

또한 관행적으로 필요에 의해서, 필요한 만큼 데이터가 관리되고 있기 때문에 개인 또는 연구팀별 편차도 큰 

것으로 나타났다. 면담 참여자들 중 3년 이상 경력의 연구자의 경우 최소 5개에서 많게는 22개의 연구과제를 

동시에 수행하고 있었다. 이들은 연구과정에서 많은 규제와 기준을 준수하면서 최선의 연구결과를 도출하고자 

노력하고 있지만 인프라, 인력, 시간, 연구환경의 한계 등으로 체계적으로 연구데이터 관리를 수행하기 어렵다고 

응답하였다. 

인프라는 두 번째 하위범주인 ‘보관방식’과도 연계되는데 데이터 보관방식에 대해서 대다수 면담 참여자들이 

여러 가지 한계가 많다고 답변하였다. 가장 많이 언급된 부분은 보안규정과의 충돌과 물리적 인프라 마련에 대한 

지원이다. 일반적으로 업무용 PC나 백업 용도의 저장장치인 하드디스크에 연구데이터를 개별적으로 보관하고 

있었으며 소속기관의 보안규정에 따라 보안매체만을 사용하는 경우도 있었는데 불편함이 많다는 의견이었다.

“기관의 보안규정에 따라서 개인이 그냥 보안 USB, 보안 외장하드 같은 것만 사용합니다. 엄청 불편하고 구식의 방식이

라고 생각하는데 팀원한테 전달할 때도 거의 메일로 하고, 용량이 크면 보안매체를 사용하고는 합니다.” (면담자 2)

따라서 면담 참여자들은 기관에서 연구데이터 관리를 위한 시스템을 구축하는 것이 필요하다고 제안하였다. 

면담자 6은 시스템 구축을 통해 “기관의 자산이 쌓여가는 거고 어떤 연구가 어떻게 되었는지 히스토리도 다 알 

수가 있고 추적이” 가능하다는 것을 장점으로 꼽았다. 면담자 4의 경우 연구자들이 연구비로 개별적인 연구데이터 

관리시스템을 구축하는 것은 한계가 있으므로 소속기관에서 이를 지원해주는 것이 필요함을 언급하였다. 
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“수탁기관에서 지원되는 연구비를 통해서 연구데이터 관리에 필요한 물리적 인프라를 마련하는 것은 직접적으로 연구과

제에 필요한 것인지 증빙해야 하므로 연구비 처리가 매우 까다롭습니다. 연구팀이 수행하는 과제가 다수인 경우 그것들

을 전부 분리해서 보관하는 게 현실적으로 한계가 있어요. 이런 것들은 기관차원에서 관리와 저장을 위한 인프라 지원이 

필요하다고 봅니다.” (면담자 4)

이러한 한계에도 불구하고 연구팀 내에서 자체 DB를 만들어서 관리하는 사례도 확인할 수 있었다. 22개 과제를 

진행하는 면담자 5에 따르면 자체 DB는 “PC 한 대에 지정이 돼있고 암호가 있어서” 연구팀 소속연구자만 “폐쇄

적으로 접근할 수 있고 폐쇄적으로 운영”하는 방식으로 관리된다고 하였다. 연구데이터는 연구팀의 “연구자산”이

며 데이터를 “계측한 결과를 DB”로 구축하여 “나중에 다른 과제할 때 DB를 찾아서 데이터를 확인”하는 등의 

용도로 사용한다고 하였다. 앞서 면담자 4가 언급한 대로 이러한 DB 구축은 국가연구개발사업으로는 어려우나 

면담자 5는 민간 수탁기관에 해당 DB를 만들 수 있는 소프트웨어를 납품한 후 이를 활용하는 방식을 취했기 

때문에 가능하였다고 설명하였다. 

연구데이터 관리와 저장에 대한 인프라 지원은 보안상 문제가 없는 클라우드 방식을 선호한다는 의견이 있었다. 

면담자 6에 따르면 대규모 연구 수행에 대한 요구가 높기 때문에 다수의 참여연구원들과 함께 연구를 진행해야 

하는데 각자 수행하는 연구 내용과 데이터를 효율적으로 공유하기 위해서는 보안이 해결된 클라우드 시스템 등의 

인프라가 바람직하다는 의견이었다. 

“제가 하는 연구에 참여연구원이 30명 가까이 되요. 각자 뭘 하는지 알 수가 없는데 이런 것들을 알려면 클라우드나 

어떤 공유되는 플랫폼이 있어야 되거든요. 프로젝트라는게 a-b-c-d 연결해서 시스템을 만들어서 연계가 되어야 되는데 

이럴 때 공유는 되게 필요하죠. 뭔가 협업을 하려면 우리가 갖고있는 정보를 서로 내놓아서 공유가 되어야 하는데 그걸 

어떻게 체계화된 방법으로 효율적으로 할 거냐가 문제인거죠. 대단위 규모의 연구를 하라고 기관에서 원해요. 우리가 

컴퓨터를 활용하는 것처럼 우리 조직도 제2의 뇌가 필요해요. 내가 하는 업무뿐 아니라 다른 사람이 나랑 어떻게 연결되

는지 이해해야 하는데 이런 정보들이 공통적으로 활용할 수 있는, 보안이 해결된 공유할 수 있는 어떤 시스템이 필요하죠. 

인프라가 없는거에요.” (면담자 6)

세 번째 하위범주인 ‘보존기간’에 대해서는 면담자들의 분야마다 조금씩 다르게 인지하고 있지만 영구보존에 

대한 의견이 다수인 것으로 나타났다. 또한 데이터의 유용성과 재이용의 가치가 유지되는 기간과 실제 데이터 

폐기를 수행할 수 있는 기간에 대해서는 다르게 인지하고 있음을 알 수 있었다. 일반적으로 데이터의 유용성이 

유지되는 기간은 10년에서 20년 정도로 인지하고 있었으며 폐기 기한은 거의 고려하지 않는 것으로 나타났다. 

“연구분야나 연구데이터에 따라 다르겠지만 보통 3년 단위로 연구과제들이 수행되니까 초기 연구과제 이후 2번 정도의 

후속연구를 진행하면 연구기간이 약 9년 정도 됩니다. 그래서 데이터의 유용성은 10년 정도라고 보는데, 그렇다고 그 

이후에 바로 폐기하지는 않으니까 20년 정도 되지 않을까 생각합니다.” (면담자 2)

연구데이터 폐기를 고려하지 않는 면담 참여자들이 대다수였으므로 획득⋅저장된 연구데이터는 무기한 보존한

다는 답변이 많았다. 면담자 5는 “영구보존이 원칙”이며 “100년 전 데이터”의 활용성에 의문을 제기할 수도 있겠

지만 “현재 데이터와 비교해서” 변화 추이를 분석하려면 100년 전 데이터도 의미가 있을 것으로 보았다. 면담자 

8은 연구데이터를 “하나 얻기 힘들고 비싸고 귀한 몸”이며 “진리가 숨겨져 있기 때문에 두고두고 잘 살펴봐야” 

하는 대상이라고 언급하였다. 면담자 8은 특히 논문에 출판된 연구데이터의 경우 “영구보존이 필수적”이라고 
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하였는데 “계속 인용되고 이용될 가치”가 있기 때문이라고 하였으며 “관리된 연구데이터는 자산이고 요즘은 저장

매체의 성능도 좋아졌기 때문에 보존기간은 무한하다”고 설명하였다. 

기록관리 업무에서는 생산 시 업무에 대한 중요도에 따라 기록의 보존기간을 부여하고 역사적, 심미적 가치가 

있는 소수의 기록을 제외하면 대부분의 기록이 업무가치에 따라 평가되고 업무가치가 종료하면 폐기된다. 그러나 

면담 참여자들은 연구데이터의 현용 가치뿐 아니라 미래의 이용가능성과 그에 따른 잠재적 가치를 높게 평가하고 

있었고 이에 따라 보존기간 역시 10년 이상 혹은 영구보존으로 제시하고 있었다. 이에 따라 면담 참여자 중 획득⋅
저장한 데이터에 대해 폐기를 수행한 경우는 없는 것으로 나타났다.

4.2.4 연구데이터 공유의 가치

<표 2>의 네 번째 주요범주인 ‘연구데이터 공유의 가치’에 대해서는 데이터의 유출 또는 오남용으로 인해 발생

할 문제들에 대한 우려가 공개와 공유의 가치와 이점에 대한 인지보다 높은 것으로 파악되었다. 또한 데이터를 

사용해서 올바른 해석과 재이용이 가능한 자격이 있는 전문가로 식별되는 경우에 한해서만 데이터가 공유되어야 

한다는 답변이 다수를 차지하며 데이터 공개와 공유에 대한 면담 참여자들의 인식은 매우 보수적인 것을 알 수 

있었다. 면담자 5에 따르면 최근 연구데이터의 중요성이 높아지면서 연구팀마다 로우데이터는 공개하지 않고 

공개하더라도 정제된 데이터만을 공개하는 경우가 많다고 하였으며, 특히 “데이터를 다 활용하지 못한 상황에서 

오픈”하지는 않는다고 하였다. 심지어 공개된 “보고서 내에서도 필요한 부분만” 제시하고 논문 출판이나 기술 

이전 등의 목적으로 활용될 수 있는 데이터는 감추는 경향이 있다고 설명하였다. 이와 같이 누구나 볼 수 있게 

데이터를 공개하는 것에 대한 거부감은 높았지만 신뢰할 수 있는 연구자들에게는 데이터를 “100% 다 공개하는 

게 업무의 효율을 높이는 방법”(면담자 6)이라는 의견도 있었다.

면담 참여자들은 타인의 데이터를 재이용하는 경우 출판된 논문이나 보고서를 참고한다는 답변이 대부분이었

고, 데이터 공개 및 공유 역시 논문과 보고서를 통해 하고 있다고 응답하였다. 논문에서 공개된 그래프나 이미지에

서 참고할만한 수치를 확인하기 위해서 연구자들은 ‘Digitizer Tool’이라는 소프트웨어를 사용해서 수치데이터를 

추출하여 참고하고 있었다. 예를 들어 <그림 7>은 면담자 1이 구리 재료의 극저온 물성치를 획득하기 위해 논문의 

그래프를 활용하여 데이터를 추출하는 과정을 보여준다. 이와 같이 해당 물성치를 이용하여 알고자 하는 현상의 

수치해석에 활용하거나 실험결과 분석 등에 활용한다고 하였다.

<그림 7> Plot Digitizer를 활용한 그래프 수치 추출
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그렇지만 일부 면담 참여자들의 경우 사적인 네트워크를 활용하여 데이터를 전달받은 경험이 있었으며 저널에 

논문 투고 시 연구데이터 제출을 요구받거나 제출한 연구자들도 있었다. 또한 데이터의 분석 결과가 아닌 데이터

의 생산 및 획득 방법과 데이터 특성 등 데이터에 대한 사실만을 기술하는 데이터 논문(data papers)을 출판하는 

데이터 학술지(data journal)에 대한 질문에는 면담 참여자 중 1명만이 이를 인지하고 있었다. 데이터 학술지는 

데이터에 대한 설명만을 논문의 형식으로 출판하고 데이터 자체는 데이터 리포지터리에 기탁하여 공개하는 방식

으로 운영된다. 이를 통해 연구자들이 데이터 공유를 연구성과로 인정받을 수 있다는 점에서 데이터 학술지는 

데이터 공유를 촉진할 수 있는 출판 모형으로 주목받고 있다(Kim, 2020). 면담 중에 데이터 학술지를 알게 된 

참여자 중에는 데이터 학술지 관련 정보를 전달해달라고 요청하는 경우도 있었다. 연구성과에 대한 압박이 높은 

국내 연구환경에서 데이터 학술지는 데이터 공유 방식 중 하나로 수용될 수 있으며 실제로 한국지질자원연구원에

서는 Geo Data라는 데이터 학술지를 창간하여 운영 중이다(Geo Data Council, 2019).

연구데이터 공유에 대한 세계적 흐름에 따라 기계공학 분야의 해외 저널들에 논문 투고 시 관련 연구데이터 

제출에 대한 요구도 늘고 있으며 연구윤리와 연구 신뢰도를 강화하는 측면에서도 연구데이터 공유가 더욱 강조되

고 있는 실정이다. 그러나 일부 면담 참여자들은 논문을 통해 어떤 설계도를 개략적으로 공개하고 그에 대한 

기능설명, 명칭 제시 정도만 설명하였는데도 이러한 개략도만을 바탕으로 무차별하게 아이디어를 도용하고 제품

을 만드는 일들이 발생하고 있다고 하였다. 연구데이터의 공개와 공유는 기술 유출과 아이디어 도용을 야기할 

수 있고 연구자들의 땀과 노력을 한순간에 물거품으로 만들어 버릴 수 있는 여지도 분명히 존재한다. 이들은 

연구데이터를 전부 공개하고 내어놓으라는 것은 도둑질과 같은 행위라고 강력하게 성토하기도 하였다. 

이상과 같이 기계공학 분야에서 생산되는 연구데이터는 단시간에 대량으로 생산되는 수치데이터가 대부분이며 

이를 바탕으로 하는 해석 데이터와 모델링 데이터가 주로 생산됨을 알 수 있었다. 면담 참여자들은 현재와 이후의 

활용을 위해 데이터를 이해하고 해석하는데 필요한 맥락 정보를 기술하는 것이 데이터의 신뢰도와 품질을 결정하

는 핵심 요소라고 인식하고 있었으며 이를 기술하고 정리하는데 많은 노력을 기울이고 있었다. 면담 참여자들은 

수탁기관의 요구사항을 철저히 준수하고 있었으며 보안을 유지해야 하는 연구과제가 많은 기계공학 분야의 특성

상 데이터의 공개나 공유는 연구팀 내의 공유 등으로 제한적인 경우가 대부분이었다. 이러한 결과들은 상세한 

메타데이터 기술을 강조하고 상업적 이익 보호를 위해 보안을 유지하는 등 데이터 공개와 공유의 제약조건이 

많다는 공학 분야의 선행연구 결과와 맥을 같이 한다(Mallasvik & Martins, 2020; Suhr, Dungl, & Stocker, 2020). 

또한 면담 참여자들은 소속기관에서 연구데이터 관리를 지원하는 시스템을 구축하는 등 기술적인 인프라에 대한 

필요성을 강조하였으며 연구데이터는 10년 이상 혹은 영구적으로 보존해야 하는 기관의 가치 있는 자산으로 인식

하고 있었다. 면담 참여자들은 연구데이터의 오용 및 기술 유출에 대해 우려를 표시하였으며 공유된 데이터를 

적절하게 활용할 수 있는 자격을 갖춘 믿을 수 있는 연구자들에게만 데이터를 공유하겠다는 인식이 강한 것으로 

나타났다. 이는 면담 참여자들이 Zuiderwilk, Shinde, & Jeng(2020)과 Van Panhius et al.(2014)가 공통적으로 제시

한 데이터 공유의 영향 요인 중 신뢰와 관련된 사항을 중시하고 있음을 보여준다. 

5. 결론 및 제언

본 연구에서 조사한 해외사례와 면담내용을 바탕으로 서론에서 언급한 연구문제 1, 2, 3에 대한 답을 정리하고, 

연구문제 4에서 제기한 기계공학 분야 연구데이터 관리 및 서비스를 위한 고려사항을 다음과 같이 제시한다. 

첫째, 기록관리를 위해 사전에 기록조사를 실시하듯이, 연구데이터 관리를 위해서는 생산되는 데이터들의 유형과 

형태에 대한 조사를 실시하여 이에 대한 공통적인 메타데이터를 구성하는 ‘표준 메타데이터 레지스트리’ 등을 

제시하는 방안을 고려할 수 있다. 하지만 연구문제 2에서 다룬 기계공학분야 연구데이터 특징을 살펴보면 실험, 
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분석 및 해석, 관찰을 통해 동시다발적으로 대량 생산된 수치데이터의 형태를 가지며 다양한 파일확장자를 가지는 

특성이 있기 때문에 공통적인 메타데이터를 일괄적으로 확정하는 것은 매우 어려운 일이며 불가능할 수 있다. 

따라서 연구팀 단위 정도의 미시적 수준으로 연구 수행과정에서 관행적으로 연구데이터에 대한 설명을 제시하는 

기본적인 메타데이터 항목을 파악할 수 있을 것이다. 연구데이터를 저장하고 관리하는 DB에서는 최대한 유연하

게 이를 수용할 수 있어야 한다. 명시적 메타데이터 항목들에 대해서는 호주 CSIRO의 Data Access Portal에서 

컬렉션 데이터에 대한 기술항목으로 제시된 ‘설명, 생성기간(날짜), 접근권한, 관련 자료, 연구과제정보(연구명, 

연구책임자, 수행기관, 설명), 이용된 소프트웨어 정보’ 등으로 이루어져 있음을 알 수 있었고 <그림 5>, <그림 

6>과 같은 실험메모, 실험시트, 기술노트 등을 참고할 수 있다. 또한 암시적 맥락정보는 자동화된 툴을 사용하여 

확인 및 도출할 수 없는 정보이므로 기관의 기록관리 차원에서 고경력 연구자들이나 퇴직을 앞둔 연구자들을 

대상으로 연구데이터 관리를 위한 기록화 사업 등을 추진하여 암묵지 공유를 지원하는 것도 하나의 방안이 될 

수 있다. 이런 작업들을 통해서 더욱 풍부한 연구데이터 관리 및 서비스 DB를 설계할 수 있다. 

연구문제 3에서 다룬 연구데이터 관리에 대한 방해요인으로는 관리방법의 어려움, 연구자 개인의 전적인 책임, 

물리적 및 제도적 인프라의 한계 등이 있고, 동기요인으로는 연구데이터의 가치, 관리된 연구데이터의 올바른 

해석과 재이용의 가능성, 데이터 학술지 출판을 통한 성과 인정 및 확산 등으로 파악되었다. 동기요인을 강화하기 

위해서는 연구데이터 공개와 공유를 위한 연구자 인센티브로서 데이터 학술지에 데이터 논문으로 단독 출판하는 

경우 이를 논문의 한 형태로 보고 연구실적으로 인정하는 방안을 고려해볼 수 있다. 출판 시에 생산자 및 기여자들

에 대한 저자 정보를 포함하고 내외부적인 연구실적으로 인정하는 방향이 된다면 연구데이터 공개와 공유에 대한 

인식과 참여도를 높일 수 있을 것이며 연구데이터 관리와 재이용의 편리성 또한 개선할 수 있을 것이다. 현재 

기계공학 분야를 포함하는 데이터 출판이 가능한 저널에는 Elsevier 사의 ‘Data in Brief’와 SpringerNature 사의 

‘Scientific Data’가 있다. ‘Data in Brief’는 2014년에 창간된 학제적 저널로 계간 발행되고 있으며 오픈액세스 저널 

형태로 발간된다. 2020년까지 약 6,200여건의 데이터 기사가 출판되었으며 공학분야 약 2,100여건 중 기계공학 분야

는 약 500여건 정도이다. 데이터 기사의 구성항목은 ‘초록, 키워드, introduction, Material and methods, Results, 

Discussion and conclusions, 부록(보충자료)’로 이루어진다. 기사에 제출된 고해상도 이미지, 수치값으로 이루어진 

표나 그래프 등에 대한 다운로드를 제공한다(Elsevier, 2021). ‘Scientific Data’는 2014년 창간된 오픈액세스 저널

로 주요 출판 기사유형은 ‘Data Descriptor’ 형태로 데이터에 대한 선별되고 구조화된 메타데이터와 전통적 서술 

기사를 결합한 형태이다. 구성항목은 ‘초록, 배경 및 요약, 방법, 데이터레코드, 기술적 유효성, 재이용 참고사항, 

코드 가용성(접근제한, 데이터 도출에 사용된 SW버전, 데이터세트를 생성 또는 처리하는데 사용된 특정 변수 

또는 매개변수등에 대한 정보), 참고문헌, 관련된 데이터 세트에 대한 설명’ 등으로 이루어지며 이들은 기계가독형 

데이터로 제공된다. 2021년 5월부터 공학분야를 포함하도록 분야를 확장시켰으며 2021년 8월까지 약 7,100여건

의 공학분야 기사가 발표되었으며 그 중 기계공학 분야는 약 1,500여건 정도이다(Springer Nature, 2021). 

또한 연구데이터에 대해 ‘모두에게 모든 것을 공유한다’는 목표보다는 작은 단위에서부터, 예를 들어 연구팀 

단위에서 시작하여 연구기관 단위, 연구협의체 단위, 연구분야 단위와 같이 점점 범위를 넓혀나갈 수 있도록 하는 

것이 효과적일 것이다. 연구데이터를 이해하고 접근할 수 있는 사람들부터 단계별로 시작하는 것이 연구자들의 

연구데이터 공개와 공유에 대한 인식을 높이고 거부감을 낮출 수 있을 것이다. 작은 단위에서부터의 데이터 공유를 

시작하는 것이 첫 단계이며 이를 위한 기관의 인프라 지원이 요구된다. 이러한 인프라 지원은 방해요인으로 파악된 

물리적 한계를 극복하기 위한 방안으로도 제시될 수 있는데 기관에서는 보안에 문제가 없는 클라우드 등을 활용하

여 연구데이터 관리와 서비스를 지원할 수 있는 인프라 마련을 고려해야 한다. 여기에는 연구데이터 업로드, 관리, 

저장을 연구자가 개별적이며 자율적으로 할 수 있어야 하며 연구팀 내 공유를 지원하는 기능이 함께 제공되어야 

한다. 전담 및 관리 조직에서는 리포지터리에서 공개 및 공유가능한 부분에 대해 현재 존재하는 정보서비스 창구

(플랫폼 형태 또는 홈페이지 형태)에 연계하여 서비스를 제공할 수 있는 기준을 마련할 필요가 있고, 이에 따른 

DB 백업 및 장기보존, 대외 서비스를 지원해야 한다. 독일 프라운호퍼연구소의 ‘Fraunhofer-Publica 데이터베이스’ 
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와 ‘Fordatis’를 참고하여 안전하게 연구자들의 연구데이터 관리를 수행할 수 있고, 이를 통해 협업을 지원하는 

편리하고 원활한 시스템이 제공된다면 연구자와 기관, 나아가 과학기술계의 지식정보 전수를 위한 초석을 마련할 

수 있을 것이다. 

제도적으로 강제하는 연구데이터 의무 제출과 공개⋅공유는 당연히 연구자들의 반발을 일으킬 수 있으며 현 

상황에서 그것을 강제할 수는 없는 실정이다. DMP와 관련해서도 연구데이터 관리에 있어 중요한 정보인 데이터 

생산, 보존 및 공유계획에 대한 내용 중 일부만이 연구자들에게 요청되고 있었으며 이에 대한 안내나 교육이 

부족한 상황에서 의무적인 DMP 제출 요청은 형식적인 과정으로 인식될 가능성이 높다. 연구문제 1을 통해 살펴

본 기계공학분야 연구자들의 연구데이터 생산과 관리에 대한 인식과 행태를 보면 연구데이터를 소중한 자산으로 

인식하고 있으며 가능한 한 효율적이고 효과적으로 생산과 관리 전 과정을 수행하고자 하는 의지가 있다. 그러나 

연구데이터 관리는 연구자만의 책임이 아니고 연구를 설계하고 감독하는 연구책임자, 연구를 수행하고 데이터를 

수집, 분석하는 참여연구자, 연구 자금 관리를 지원하는 직원, 데이터 저장 및 보안 백업을 제공하는 IT 담당자, 

데이터 관리와 공유를 위한 데이터센터 및 기관 리포지터리 운영 조직 등 다양한 사람들이 연구 과정에 참여하고 

연구데이터를 보호하고 공유를 촉진하는 역할을 할 수 있다. 따라서 연구 현장에서 다양한 분야의 전문가들과 

다각도로 검토하며 조직적 차원에서 연구데이터 관리와 서비스에 대한 역할과 책임을 배분하는 것이 중요하다.

연구데이터의 공개와 공유, 개방의 움직임은 오픈 사이언스 운동의 확산과 함께 앞으로 계속될 것으로 예상된

다. 그러나 오픈 데이터를 촉진하는 현재의 움직임은 산업계와 연계되는 기계공학 분야의 연구 특성상 데이터 

공유와 공개에 있어 자유롭지 못한 연구자들을 불편하게 하는 측면도 있다. 과학기술계는 패러다임 전환을 맞이했

지만 아직 준비되지 않았고 변화된 환경에 충분히 적응하지 못하고 있다. 이러한 상황에서 연구데이터를 어떻게 

규정하고 생성된 정보를 어떻게 수집하여 처리할 것인지를 세밀하게 고려해야 하며 내실 있는 연구데이터의 관리

와 서비스를 위해서는 관련 이해관계자들의 참여와 합의에 기반을 두어 제도-인프라-합의의 삼박자를 갖추는 

것이 필요하다. 정부출연연구기관의 핵심 정보자산인 연구데이터 관리와 서비스가 활성화 될 수 있도록 다양한 

학문분야에 대한 지속적인 후속연구와 실무적인 노력이 필요할 것이다. 
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