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•경험적 과학 
• 자연현상을 직관으로 설명 

 

•이론적 과학 
• 케플러, 뉴턴 이후 모델과 일반화로 설명 

 

•계산적 과학 (분기) 
• 이론적 모델이 복잡해지며 해석적으로 풀기가 

어려워져서 시뮬레이션으로 검증 
 

•데이터 중심 연구 
• 시뮬레이션 데이터와 실험 데이터의 폭증에 의해 

생성되는 대용량 데이터를 소프트웨어로 분석하여 

연구 

 

 

Jim Gray on eScience: A Transformed Scientific Method, The Fourth Paradigm, 2007 

과학연구의 패러다임 
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•2020년의 과학자는 컴퓨터 전문가 수준의 지식 필요 
• 정보 처리의 기본 원리와 기술 

• 시뮬레이션의 효과와 한계에 대한 이해 

• 대형 소프트웨어 시스템의 개발, 시험, 개선에 필요한 개념과 도구 
 

•컴퓨터과학자는 자연과학자와의 협업을 통해 기술을 적용할 뿐 

아니라 새로운 문제를 각성 
• 웹의 개발은 물리학의 필요에서 시작 

• 센서네트워크에서 새로운 네트워크 프로토콜과 알고리즘 개발 
 

•Applied Computing, Computational Science의 중요성이 증가 

•수학과 과학이 서로 협력하여 발전했듯이 과학과 컴퓨팅이 협력하고 

영감을 주고받으며 발전하는 시대가 될 것임 

2020 Computing, Nature 2006 

(Ian Foster, A two-way street to science’s future, 2020 Computing Commentary, Nature, vol. 440, March 23, 2006) 
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• 양자역학 실험을 위해 스위스와 프랑스에  

걸쳐 건설된 대형 강입자 충돌기  

(지하 100m, 둘레 27km) 
 

• 매년 30페타바이트의 데이터 생성 
 

• 데이터의 분석, 저장, 관리를 위해 40여개국 170여 

기관이 참여하는 Worldwide LHC Computing Grid 를 

운영하여 분산 병렬 처리 
 

• KISTI-GSDC (Global Science Data-hub  

Center)가 2014년에 Tier 1 기관 승인 

 

Large Hadron Collider 
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• 최초의 Human Genome은 13년간(‘90-’03) 3조원 소요 
 

• 2014년: 3일, $1000/person 
 

• 1명당 1.5테라바이트 데이터 생성 
 

• 분석이 bottleneck 
• 스트링 얼라인, 매칭, 조합 

• 검색, 시각화, 해석 및 추론 

• 저장, 전송, 압축, 인덱싱, … 

 

Genome Sequencing 
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Genetics Bioinformatics 

Functional biology Statistics/Math 

Computation Medicine 

perl, python 

R 

BWA, ELAND, BOWTIE 

Samtools, GATK 

Polyphen, SIFT 

Plink 

and many more.. 

생물학 연구실의 환경 

70% dry, 30% wet experiment 

Open source tools 
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 2012년 

▶ 16조 

▶ www.index.go.kr 

 2013년 

▶ 16.9조 

▶ 2013년도 국가연구개발사업 조사분석 

결과 (미래부) 

 2014년 

▶ 17.7조 (예정) 

▶ 2014년도 정부연구개발 투자 방향 및 

관리제도 

국가연구개발 예산 

5.5 

3.1 2.4 

1.6 

0.9 

3.4 

미래부 

산업부 

방사청 

교육부 

중기청 

기타 

2013년 부처별 연구개발 투자 

http://www.index.go.kr/
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2012년 국가연구개발사업 성과분석 

연도별 사업화 2012년 항목별 현황 

 

국가과학기술위원회·한국과학기술기획평가원, 「2012년도 국가연구개발사업 성과분석 보고서」, 2013. 12. 
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2008 2009 2010 2011 2012 

기술료 징수건수 7,275 5,936 5,301 4,566 5,547 

기술료 징수액 2,341.8 1,971.5 2,404.8 2,325.3 2,868.1 

국가연구개발사업의 기술료 징수건수와 징수액 

 

자료 : 국가과학기술위원회·한국과학기술기획평가원, 「2012년도 국가연구개발사업 성과분석 보고서」, 2013. 12. 

2012년 총연구비: 16조원 
 
기술료 징수율: 약 1.8%  
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 기술적 성공률 평균 90% 상회, 사업화 성공률 약 20% 수준, 대학, 연구소 4.4% 

▶ 선진국 영국 70.7, 미국 69.3, 일본 54.1 

▶ 국가연구개발투자의 성과측정방법 연구-국회예산정책처 2013 

 

 공공연은 19만건 이상의 기술을 보유하고 있으나, 아직까지 15.4만건 이상의 

R&D결과물이 사업화되지 못하고 휴면상태(‘12년) 

▶ 10호 제5차 기술이전 및 사업화 촉진계획(안) – 2014. 4.23. 국가과학기술심의회. 

 

 

낮은 사업화 성공률 
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 논문: 학술지, 학술대회, 저역서 

 특허 

 기술확산(기술이전, 기술지도, 기술평가), 사업화, 기술실시계약 

 인력활용 및 양성 

 기타: 국제학술대회 초청강연, 공동/위탁 연구추진  

연구개발 사업 성과지표 

2013 미래창조과학부 주요 연구개발사업 성과분석보고서, 2013 

2012년 성과 

기술확산 사업화 2012년  

계속과제 기술이전 기술지도 기술평가 사업화완료 사업화추진중 

기초연구사업 2 655 0 7 46 5258 

원천기술개발사업 0 61 0 3 45 1322 

원자력기술개발사업 0 181 0 0 15 574 

거대과학사업 0 11 0 N/A N/A 141 

과학기술국제화 0 115 0 N/A N/A 367 
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 기술료, 사업화의 기여도 낮음 

 현행 성과평과 개선 대책과 병행하여 공유 생태계 활성화 필요 

 

 소프트웨어와 데이터의 공개를 통한 연구 결과의 재활용 촉진 

▶ 공개에 적극적인 연구자를 위한 기반 환경 및 제도 제공 

▶ 국가적인 반복 개발 비용 절감 

▶ 피어리뷰에 따른 소프트웨어와 데이터의 품질 검증 및 개선 

▶ 연구 결과의 빠른 확산에 의한 국가적 연구 역량 제고 

 

 연구자는 논문, 특허, 저작권 등으로 권익 보호 

 

거시적 접근 필요  
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 NTIS를 통한 과제 정보 

공개 

 저작권위원회에 

연구산출물 등록 

 SW자산뱅크 등록 

현행 공개 수준 
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 20기관, 42명 

 연구결과의 공개에는 대부분 긍정적 

▶ 85% 찬성 

▶ 반대의 경우에도 조건부 찬성 의견 (사업화 대상은 제외, 핵심기술 제외, 

연구자의 자율권 보장 등) 

 강제적보다는 자발적, 기계적보다는 선택적 

 공개를 위한 오버헤드 우려 

 핵심 노하우의 보호 

국내 전문가 조사 (자문회의와 인터뷰) 
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 기본 원칙 
▶ 공개를 장려하는 연구 환경 구현이 목적 

• 널리 활용되는 산출물의 가치 인정 

• 공개후의 품질 개선, 공동 개발, 기술 전파 등의 활동에 대한 인정 

▶ 연구자 판단에 의한 공개 범위 결정 
• 연구 특성에 따른 차이 

• 공개 소프트웨어 내용 

▶ 사업화에 실패한 산출물의 공개 의무화 
• 급변하는 소프트웨어 환경의 특성상 일단 사업화가 실패하면 같은 코드로 

시도하기 어려움 

• 공개를 통해 다른 사람이 활용할 기회를 주는 것이 국가연구개발제도 취지에 
합당 

 

 공개를 위한 추가 작업에 대한 인정, 지원 
▶ 연구 계획 수립에 반영하도록 유도 

 

고려 사항 
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 과학기술 빅데이터 공동활용 종합계획(안)(‘13~’17) 

▶ 데이터 수집, 공유 지원 서비스 

▶ 연구지원 서비스 

▶ 지식 공유 서비스 

▶ 표준화, 메타데이터, 품질관리 

 과학기술데이터 보존 관리 의무 

 시범사업 

▶ 오픈 사이언스 랩 

▶ 사이언스 데이터 맵 

 NTIS는 메타정보 관리, 각 전담기관에서 데이터 관리 

Data 공유 방안 
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목표 개념도 



17 

 공식 산출물 
▶ 애플리케이션, 플랫폼, 프레임워크 

▶ 공식 산출물의 임베디드 애플리케이션/소프트웨어 

 연구도구 및 부수적 소프트웨어 
▶ 시뮬레이션 프로그램/툴, 상용프로그램의 커스텀 프로그램 

▶ 데이터 프로세싱 & 유틸리티 

▶ 시각화 & UI 

▶ 기타 연구개발 과정에서 개발되는 소프트웨어 

 

 구성 
▶ 프로그램 코드, 관련 문서, 샘플 데이터 및 샘플 프로그램 

▶ 원칙적으로 제3자가 공개된 내용을 참고하여 빌드하고 사용할 수 
있도록 하는 일체의 구성품 

소프트웨어 공개 대상 
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SW산출물 활용 구조 

SW산출물 명시, 심사 

공개 사업화 

창업 기술이전 Public 
site 

국가운영 
site 

연구비 지원 
창업지원 사업 

과제종료시 계획 제출 
계획실행추적 

실패시 공개 전환 

SW산출물 제출(비공유) 

인센티브 

평가체제 

제안, 심사 

과제수행 
& 종료 

활용도 추적 평가 

과제심사에 반영 
미래부 제5차 기술이전 및 사업화 촉진 계획, 2014.04.23 
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 과제 제안시 소프트웨어 산출물 명기 

▶ 공식, 비공식 소프트웨어 산출물 명기 

▶ 공개를 고려한 연구 계획 수립 

 제안서 심사 단계에서 고려 

▶ 공개에 적극적인 연구자의 기여를 심사에 반영 

▶ 이전에 공개한 소프트웨어의 평가, 활용도, 완성도 고려 

연구 제안 단계 
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 일반 공유 싸이트 이용 
▶ Github, SourceForge 등 

▶ 공유 링크 제출 

 국가운영 공개 싸이트 
▶ 영국의 ccpforge 같은 모델 http://ccpforge.cse.rl.ac.uk/gf/  

• 정부 지원에 의해 개발하고 공유 및 커뮤니티 플랫폼으로 활용 

• 사용자 통제 가능 

▶ 개발 및 운영을 위한 조직 필요 

▶ 사업화를 위한 비공개 소프트웨어도 여기서 관리 

▶ 지속적인 개선, 유지보수, 활용 감시 및 분석 

▶ 표준 라이선스 제공: 완전 공유와 상용 제한 

 활용도, 개선 활동, 커뮤니티 참여도 등의 데이터 축적 

공유 

http://ccpforge.cse.rl.ac.uk/gf/
http://ccpforge.cse.rl.ac.uk/gf/
http://ccpforge.cse.rl.ac.uk/gf/
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 기술이전 
▶ 과제종료시 SW산출물(비공개), 기술이전 혹은 사업화 계획 제출 

의무화 

▶ 기업체의 commitment까지 시한 적용 (1년) 

▶ 시한이 지나고 성과가 없으면 공개로 전환 

▶ 사업화 실적 부진시 공개로 전환 

 창업 
▶ 개발 연구원 창업시 경제적, 기술적 지원 

▶ 초기 연구개발 및 운영자금 지원 
• 연구비 지원 (예. 3년간 1억/년) 

• 현행 창업지원 프로그램  활용 (산업부, 중기청) 

▶ 유예 기간(예. 3년) 동안 기업 가치를 높여 신규 투자를 유치하거나 
일정 규모 이상의 매출 실적을 올리는 것이 목표 

▶ 전문가 멘토링 제공 (창업지원 프로그램과 연계) 

사업화 
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 모든 과제는 이미 공개한 경우를 제외하고 SW산출물을 과제 종료시 과제 
공개싸이트에 게시 및 1차 평가 

▶ 산출물의 품질, 문서 품질, 샘플 코드 등 

▶ 사업화 과제 산출물은 공개 유예 

▶ 연구 진행 중 공개하여 활용하는 것을 권장 

 공개 

▶ 공개 자료 활용도, 개선을 통한 완성도, 커뮤니티 참여도 기준 

 기술이전 

▶ 미달성시 제출된 산출물을 공개로 전환 
• 1년이내 기업체 commit 미달성 

• 기업체가 3년이내 사업화 실패 

 창업 

▶ 3년 이내 투자 유치 혹은 사업화 성공 

▶ 미달성시 산출물을 공유로 전환 

평가 
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 공개되는 데이터, 소프트웨어 등의 평가, 관리, 추적 

▶ 활용 상황 감시 및 평가 

▶ 활용 확산을 위한 인프라 구축 및 운영 

▶ 접근성 향상 

 연구개발 및 지원 서비스 

▶ 과제의 소프트웨어 개발 지원 – 공개를 위한 표준, 컨설팅, 개발 

▶ 공개된 산출물의 활용 확산 – 교육 프로그램, 산출물의 서비스 화 등 

▶ 자체 연구 개발 – 과학기술연구의 기반구조 
• Computational Science 

• 교육, 공유 서비스 

• 협업 과제 참여를 통한 인력 개발 

 정기 학회, 워크샵, 커뮤니티 운영 등 정보 교환 창구 확대 및 강화 

 기존 관련 조직 활용 

▶ KISTI 

▶ 소프트웨어공학센터 

신규 업무 


