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<초 록>

정보량의 빅뱅, 전자기록물의 대량 생산, 다양한 기록매체의 출현 등 급변하는 기술변화 환경 하에서 안정적인 전자기록

관리체계 구축․운영을 위해서는 적극적으로 관련 기술 흐름과 발전 방향을 이해하고 준비․대응해나가는 것이 매우 

중요하다. 이에 본 연구에서는 우선 현재 기록매체와 관련된 기록관리 법령과 표준 등의 미비점을 도출하였다. 제도의 

개선 방향을 모색하고자 기록매체와 관련된 기술 현황과 기록매체의 수명과 관련된 연구 결과들을 분석하는 동시에 미국, 

영국 등 해외 사례들을 살펴보았다. 이와 같은 분석 결과를 바탕으로 본 연구에서 기록매체 종류의 확대, 기록매체 선택 

요소의 수정․보완, 기록매체의 효율적인 관리 방안 등 제도적인 개선 방향을 제시하였다. 

주제어: 전자기록물, 기록매체, 전자기록관리체계, 기대 수명, 매체 선택 지침

<ABSTRACT>
It is very important to understand changing technological environment such as information big bang, mass 

production of electronic records, and emergence of many storage media for the sake of promoting reliable 

electronic records management system. This study examined the insufficiency of current archives acts and 

standards, and compared to recording storage media and related technologies. Through these analyses, this 

paper proposes the revision of archives acts and standards such as the expansion of types of media, the 

elaboration of guidance for media selection. and the efficient maintenance plan for recording media.

Keywords: electronic records, recording media, electronic records management system, life expectancy, 
selection guidance for media
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1. 서 론

1.1 연구 필요성 및 목적

종이로 남겨진 기록물들은 수 백년 이상 비

교적 오래 보존될 수 있다. 이와 반대로, 정보화

시대에 컴퓨터 등으로 만들어진 디지털 기록들

은 매체 내구성, 저장 포맷․운영기기의 노후

화, 호환성 부족 등으로 인해 10년의 보존을 보

장하지 못할 수도 있다. 최악의 경우 온전한 역

사자료들이 남겨지지 않을 수도 있을 것이다. 

이와 같은 이유로 디지털시대를 오히려 암흑의 

시대(Digital dark age) 또는 지식의 끝(Digital 

doomsday: the end of knowledge)이라고 표

현하기도 한다(Kurt 2010; Tom 2010).

대량의 데이터와 정보의 활용은 더 이상 기

록관리 분야 또는 정보 통합관리 분야 등 어느 

특정분야에 한정되지 않고 있는 상황이다. 정보

화의 가속화로 인해 데이터 생산량에 비해 저장

할 수 있는 공간의 부족 현상이 이미 2008년부

터 시작되었으며, 2011년 한해에만 데이터 량이 

1.8ZB(제타바이트; 1조 기가바이트)에 달하는 

이른바 데이터 과잉 현상에 직면하고 있다(안

창원 등 2012; 이강용 등 2012). 또한, 정부 행

정의 효율성 확대와 더불어 전자문서시스템, 업

무관리시스템, 기록관리시스템, 행정정보시스

템 등 업무 형태 별로 기록관리 관련 시스템들

이 구축 운영되고 있다. 또한, 전자문서, 동영상, 

사진필름, 웹기록, 행정정보데이터셋, 음성파일 

등 다양한 유형의 기록물 생산과 대량 정보의 

출현에 대한 대응책 마련이 필요한 상황에 놓

여 있다(조이형 2011). 향후 공공기관에서 생

산되는 정보량 또한 급격히 증가될 것으로 예

상됨에 따라 데이터의 대량 생산 환경에 대비

하기 위해서는 결국 효율적인 매체 선택과 보

존 등 전자기록물의 체계적인 관리방안이 뒤 

따라야 한다.

그러나, 공공기록물 관리에 관한 법률(이하 

기록관리법 이라 한다)과 표준에서 정하고 있는 

기록 저장매체 선택과 활용․관리 규정들은 제

한적이거나 부족한 상황이다. 기록관리법에서는 

광디스크와 마이크로필름만을 보존매체로 규정

하고 있어 기술 발전, 다양한 매체 생산 등을 감

안하여 기록매체의 범위를 확대할 필요가 있다. 

디지털 기록매체 요구기준(NAK/S 13:2008)은 

선택시 고려요소에 대한 항목 설명만으로 이루

어져 있어 매체별 장단점과 비교사항이 부족하

여 각급기관에서 매체 선택시 크게 도움이 되

지 않는다. 특히, 상태조사와 관련된 규정인 기

록관리법 시행규칙 제31조에는 전자기록물의 

기록매체에 대한 점검 기준은 없다. 또한, 이소

연(2011)의 연구에 의하면, 총 57편의 논문에서 

단 1편(송병호 2005)만이 기록매체와 관련된 연

구였던 것으로 나타났다. 이와 같은 결과를 통해 

그 동안 우리나라에서 전자기록물의 생산과 이

관에 대한 관심과 연구가 집중되었으며, 상대적

으로 보존과 유지관리 관점에서의 연구가 부족

했다는 것을 알 수 있다.

따라서, 본 연구의 목적은 기록관리 현장에서 

업무 수행에 실질적인 도움이 될 수 있도록 기록

매체 종류의 확대, 기록매체 선택 요소의 보완, 

기록매체 선택시 비교기준 설정, 기록매체의 효

율적인 점검 관리 방안 등을 포함한 현시점에서 

가장 바람직한 법령의 개정 방향, 표준 내용의 

수정․보완 사항에 대해 현실적인 개선방향을 

제시하는 것이다.
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기술 유형 구분 종 류

자기기술:자기매체

(Magnetic technology)
- HDD(Hard Disk Drive), Magnetic Tape(LTO, DLT 등)1)

광기술:광매체

(Optical technology)
- CD(Compact Disc), DVD(Digital Versatile Disc), BD(Blu-ray Disc)

반도체기술:반도체매체

(Semiconductor technology)
- SSD(Solid State Drive), USB drive

<표 1> 기록매체 기술방식에 따른 구분

1.2 연구 범위 및 방법 

기록관리법과 표준의 제도적인 개선방향을 

모색하기 위한 첫 번째 단계로써, 전자기록관

리체계로의 전환 시점인 2007년 이후 부터 기

록매체에 대한 제도 현황을 전반적으로 살펴보

고 문제점을 도출하였다. 일반적으로 종이, 필

름, 자기매체, 광매체 등 정보를 기록하고 저장

해서 전달할 수 있는 종류를 기록매체라고 할 

수 있다. 종이 등 비전자기록물도 전자화되어 

자기매체 또는 광매체에 저장되어 활용되고 있

는 상황이다. 따라서, 본 연구에서는 전자화기

록물을 포함하여 전자기록물의 기록매체와 관

련된 법령과 표준․지침을 중점적으로 살펴보

았다. 파악된 문제점을 개선하기 위한 방안을 찾

기 위해 <표 1>에서 제시된 자기매체, 광매체, 

전자매체 3가지 유형에 대한 특징, 장단점, 보존

수명, 최신 기술 발전 동향을 파악하고자 연구

논문, 기술분석 자료 등의 문헌조사를 실시하였

다. 이와 더불어 해외 참고사례로서 미국의 연

방규정집 제36편 B절 ｢기록물관리｣와 영국의 

장기 보존용 저장매체 선택 지침 등을 병행하여 

검토하였다. 

이와 같이 분석한 자료를 바탕으로 본 연구

에서는 기록매체와 관련된 주요 문제점의 제도

적인 개선방향을 제안하였다.

  2. 기록매체 관련 제도의 현황과 
문제점 

기록관리법상에 규정된 기록매체 또는 보존

매체와 관련된 규정은 법 제20조(전자기록물의 

관리)를 포함한 법률 3개 조항, 시행령 제46조

(영구기록물관리기관의 전자기록물 보존 및 관

리)를 포함한 시행령 9개 조항, 시행규칙 제23조

(전자기록물의 기록매체 및 장치의 기준)를 포

함한 시행규칙 8개 조항 등 총 20개 조항이 있다. 

기록매체와 관련된 표준 또는 지침으로는 국가

기록원 이관을 위한 보존매체 수록기준(2007), 

디지털 기록매체 요구기준(2008), 2012년 기록

물 이관지침 등 총 3종류가 있다.

 1) DLT(Digital Linear Tape) 디지털 자료를 나선형의 방식으로 테이프에 저장하는 방식을 말하며, Quantum(퀀텀)

사에서 창시되어 지금은 Super DLT 테이프 드라이브 및 테이프로 사용되고 있다. LTO(Linear Tape Open) 퀀텀

이 독식하던 전 세계 테이프 백업시장을 IBM과 HP, Seagate 3사가 공동 개발하여 각자의 독자브랜드로 각각 

LTO로 출시하고 있는데, 2000년 이전에는 DLT 위주였으나, 2000년 이후에는 LTO 드라이브가 주로 사용되고 있

는 상황이다. <http://www.terms.co.kr>.
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제도적인 주요 문제점은 기록매체 개념의 불

명확성, 제한적인 기록매체의 종류, 매체 선택 

고려기준의 구체성 결여, 기록매체 관리체계의 

미흡 등 크게 4가지로 분석하였다.

2.1 기록매체 개념의 불명확성

기록매체 개념의 정의에 있어서 문제점이 존

재한다. 전자기록물 관리체계를 반영하여 기록

관리법이 전면 개정된 시점(2007년) 이전에는 

종이기록물을 이중 보존과 활용 등의 목적으로 

전자화된 형태로 저장하는 방식에 보존매체(기

록관리법 시행령 제23조)라는 개념을 사용하

는 것은 적절하였다. 그러나, 기록관리법에 전

자기록물의 기록매체(기록관리법 시행규칙 제

23조)라는 용어를 사용하면서 혼란이 발생한 

것이다. 즉 전자기록물에서 기록매체와 보존매

체는 어떻게 다르며, 구분하는 기준은 무엇인

가에 대해 법령을 통해서는 명확히 이해할 수 

없다. 또한, 기록관리법 제29조(기록매체 및 용

품 등)와 시행령 제61조(기록매체 및 재료규격 

제․개정 등)에는 기록매체와 재료규격에 대

한 제․개정의 절차 등이 규정되어 있으나, 이

와 연계된 시행규칙 제38조에는 필기구․잉크 

등의 기록재료에 대해서만 기준을 제시하고 있

어 전자기록물을 포괄하는 매체 또는 재료 기

준은 특별한 언급이 없다.

이관과정에서 기록매체에 대한 개념도 명확

하지 않다. 기록관리법 시행령 제32조, 제40조

의 이관과 관련된 내용에는 기록물 이관에 대

한 이관포맷, 방식 및 데이터규격을 중앙기록

물관리기관의 장이 정하도록 되어 있으나, 국

가기록원의 2012년 기록물 이관지침에는 시스

템 상의 이관사항만을 규정하고 있어 이관시 

매체 활용에 대한 내용은 명확히 담겨있지 않

다. 또한, 이관매체의 규정이 명확하지 않은 가

운데 ｢국가기록원 이관을 위한 보존매체 수록

기준｣ 때문에 보존매체와 혼돈되어 단지 광디

스크만이 이관매체로 인식될 수 있는 가능성이 

있다. 

이와 같은 매체 개념의 혼선 문제를 해결하

기 위해서는 기록매체의 개념을 물리적인 유형

별, 용도별 등으로 구분하여 매체간의 개념을 

명확하게 설정하여야 한다.

2.2 제한적인 기록매체의 종류

기록매체로 활용할 수 있는 종류가 매우 제

한적으로 되어 있다. 기록관리법 시행규칙 제24

조(보존매체 종류 및 규격)에서는 마이크로필

름과 광디스크만을 보존매체로 규정하고 있어 

현 제도 또는 환경 내에서는 디지털 기록매체 

요구 기준에서 제시하고 있는 자기매체 고려 

항목은 적용할 수가 없다. 또한, 전자기록물은 

실질적으로 마이크로필름에 디지털 정보를 저

장하는 것이 불가능하므로 광디스크만이 보존

매체로서 사용이 가능하다. 

따라서, SSD(Solid State Drive) 등의 다양

한 매체 출현, 이미지․그림 파일 등 생산되는 

기록물 저장 단위량의 상승 등을 감안할 때 매

체의 범위를 확대하는 것은 불가피해 보인다. 

특히 특정 기술과 규격에 얽매이지 않고 폭넓게 

활용할 수 있도록 용도별로 매체의 종류를 설정

하도록 종류와 규격이 변경되어야 할 것이다.

이때 실질적으로 시장에서 많이 사용되고, 

넓은 지역에 분포되어 있으며, 기술적인 발전
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이 지속적으로 이루어지는 매체를 포함시키는 

것이 바람직하다. 이는 널리 사용되는 매체들

은 비교적 표준이 잘 설정되어 있어 일정 수준 

이상의 품질을 보장할 수 있을 뿐만 아니라 구

매 수요의 보장으로 인해 가격의 안전성과 지

속적인 기술 개발이 유지됨으로써 매체나 장비

가 기술적인 퇴화에 덜 민감할 수 있기 때문이

다. 다시 말해, 최고의 기술이 시장에서 선택되

고 오래 유지되는 것이 아니라 경제성과 편리

성이 유지되고 이로 인해 시장이 넓게 형성될 

때만 그 기술이 오랫동안 지속되는 것이다. 아

날로그 사진이 쇠퇴하고 있는 것이 좋은 예이

다. 현 시대에서 디지털 사진을 더 선호함에 따

라 필름 사진이 시장에서 도태되고 있다. 이것

은 보존 측면에서 강점이 있는 필름매체도 편

의성, 신속성, 경제성 측면에서는 취약점이 나

타나는 것이다.

2.3 기록매체 선택 기준의 구체성 결여

기록매체를 선정할 때 기준이 구체적이지 않

아 현장에서 적용하는 것이 거의 힘들다. 디지

털 기록매체 요구기준은 디지털 기록매체를 선

택할 때 고려사항으로 수명 등을 포함해 9가지 

요소를 제시하고, 이 요소들에 대해 기록관리 

단계(기록관 단계-이관 단계-영구기록물 관리 

단계)별로 필요한 고려사항으로 구분해서 설명

하고 있다. 그러나, 항목에 대한 설명이 원칙적

인 수준이고, 매체별로 실질적으로 비교할 수 있

는 세부적인 기준이 없어 실제 업무 현장에서 참

고 기준으로서의 활용도가 매우 낮다. 또한, 최

근 많이 사용되고 있는 SSD, BD(Blu-ray Disc) 

등의 매체들이 빠져 있어 이 부분의 항목 보완

도 필요하다.

예컨대, 현재 기준에서 전자기록물을 이중보

존하기 위해 매체 선택하는 상황이 발생한다면, 

보존매체로 광디스크만이 가능하므로 각급기

관에서는 이 표준이 크게 도움이 되지 않는다. 

그러므로, 기록매체 요구기준은 우선 보존매

체 종류 확대와 연계되어야 하며, 아울러 각 매

체별로 비교선택이 실질적으로 가능하도록 고

려요소에 대한 비교 기준이 필요하다.

2.4 기록매체 관리체계의 미흡

기록매체의 보존 관리체계도 미흡한 상황이

다. 현재 상태조사와 관련된 규정인 기록관리

법 시행규칙 제31조에는 전자기록물의 기록매

체에 대한 점검 기준은 아예 없고, 점검주기도 

보존매체라는 항목으로 5년 주기만을 규정하고 

있다. 

최근 국외 Barry(2011) 연구에서 하드디스

크와 광디스크의 기대수명[(Life Expectancies 

(LE)]2)을 각각 1～7년, 1～25년으로 제시했

으며, 국내에서도 국가기록원에서 보유하고 있

은 DVD의 상태를 분석한 김상국(2011)의 연

구에 의하면 기록물을 매체 수록한 후 4～9년 

정도 지난 시점에 오류가 발생한 것을 확인하였

다. 이들 연구로부터, 현 시점에서 디지털 기록

매체의 어떤 유형도 기대수명을 10년 이상 장담

할 수 없다는 것으로 알 수 있다.

따라서, 최소 수명의 관점에서 기록물을 보다 

 2) 기대수명(Life Expectancies, LE)은 기록물을 이상적인 환경(온도 섭씨 21도, 상대 습도 50%)에서 보존할 때 

그 온전함과 유용성을 유지할 수 있을 것으로 기대되는 기간을 의미한다(기록학 용어사전).
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효율적이고 체계적으로 관리할 수 있는 방법을 

마련해야 할 것이다. 이를 위해 점검 주기를 기

록매체별로 특성을 고려하여 달리 적용하고 아

울러 매체의 상태조사 대상 범위와 항목 설정 

등의 검토가 필요하다.

 3. 기록매체 관련 법령 등 제도의 
개선 방향

3.1 기록매체 개념의 명확화

기록매체, 보존매체 등 기록관리법과 표준에 

사용되는 매체에 관한 용어의 재정리가 필요하

다. <표 2>와 같이 기록매체를 물리적 유형별, 

사용 용도별 유형, 기록방식 유형 등 3가지 유

형별로 구분하여 사용한다면 기록매체는 기본 

개념이면서 가장 큰 범위의 용어로 그리고 하

위개념으로 유형별로 매체 관련용어들이 활용

될 수 있으므로 개념 혼란을 막고 매체 용어에 

대한 이해력을 높이는데 도움이 될 것이다. 

예를 들어 이관단계에서 SSD를 사용한다면, 

SSD는 용도로써 이관매체이며, 물리적 유형으

로는 전자매체에 속하고, 기록된 기술방식은 반

도체매체에 포함된다. 이와 같이 기록 분야에서 

매체와 관련되어 사용되는 용어를 명확히 구분

하여 사용함으로써 보다 쉽고 정확하게 내용을 

전달할 수 있다.

물리적 유형에 따른 구분은 현재 기록관리법

에서 사용하고 있는 기록물 종류에 따른 분류로

서 종이매체, 시청각매체, 전자매체, 행정박물매

체 등 기록물 종류에 따른 구분이라고 볼 수 있

다. 업무 용도별 분류는 이관매체, 보존매체, 백

업매체, 활용매체 등 기록관리 단계별로 용도나 

목적에 따라 매체를 구분하는 방식이다. 이는 

매체의 물리적 또는 제작방식의 종류에 상관없

이 용도에 따라 이름을 부여하는 것이다.

<표 2>의 기록매체 유형의 구분 기준을 기록

관리법 시행규칙, 디지털 기록매체 요구 기준, 

기록물 이관지침 등에 포함시키는 것도 개념을 

명확히 한다는 시각에서 고려해 볼 필요가 있다. 

기록매체에 기록하는 기술적인(Technical) 

방식 기준으로는 자기매체, 광매체, 반도체 매

체 3가지로 나누었다. MOD(Magneto-Optic 

Disc; 광자기매체), 하이브리드 HDD(하드디스

크와 SSD 기능을 융합한 제품) 등과 같은 제품

들도 출시되었으나, 대부분 과도기적인 기술과 

제품으로써 현재 시장에서는 거의 사용하지 않

아 분류에서 제외하였다.

한편, 기록매체의 이관과 연관된 부분에서는 

기록물 이관지침에 우선 전자기록물이 본격적

으로 이관되기 이전이라도 업무 현장에서 대용

량 데이터의 매체이관, 한시기관의 기록물 이

관, 보안 등의 제약요소가 있는 비밀기록물 취

구분 기준 종 류

기록물 물리적 유형별 종이매체, 시청각매체, 전자매체, 행정박물매체 등

업무 용도별 이관매체, 저장매체, 보매체, 백업매체, 활용매체 등

기록방식 유형별 자기매체, 광매체, 반도체매체

<표 2> 기록매체의 3가지 기준에 따른 분류
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구 분 현 행 개 선

2012년 기록물관리지침

￮ 처리과 ￫ 기록관

 - (전자)시스템 이관 유형 5종류

 - (비전자) 편철 / 이관

￮ 기록관 ￫ 영구기록물관리기관

 - (비전자) 편철 / 이관 

￮ 처리과 ￫ 기록관

 - (전자)시스템 이관 유형 5종류 전자매체 

이관 방식

 - (비전자) 편철 / 이관

￮ 기록관 ￫ 영구기록물관리기관

 - (전자)전자매체 이관 방식

  * 2014년 이후 시스템 이관유형 포함 

 - (비전자) 편철 / 이관 

<표 3> 기록물 관리지침 개선 방향

급 또는 이관 등 시스템 활용이 적절하지 않거

나 불가능한 상황에 효율적으로 대처가 가능하

도록 <표 3>에 제시된 바와 같이 기록물 관리지

침에 이관의 한 방법으로 이관매체 개념을 명

확히 포함시켜야 한다. 

2012년 기록물 이관지침에는 처리과에서 기

록관으로 이관하는 경우, 시스템의 이관만을 고

려하고 있고 매체 이전은 전혀 반영되어 있지 

않다. 물론 100% 가까운 전자기록물 생산환경

에서는 효율적인 측면에서 기록물 생산시스템

에서 기록관리시스템으로의 이관이 바람직하

지만, 시스템 활용이 적절하지 않거나 불가능

한 상황이 발생할 수 있으므로 매체 이관에 대

한 상세규정이 필요하다. 

또한, 영구기록물관리기관으로의 이관과 관

련된 부분을 살펴보면 이관대상이 2001년 생

산기록물로써 전자기록물이 본격 생산된 시점

(2004년) 이전이기 때문에 전자기록물의 이관 

방식이 명시되어 있지 않고, 이관매체에 대한 

내용도 없는 것으로 판단된다. 그러나, 이 경우

에도 불가피하게 각급기관에서 조기이관 또는 

대용량 이관 등의 상황이 수시로 발생할 수 있

으므로 이에 대비가 필요하다. 아울러, 기록관

에서 영구기록물관리기관으로 이관하는 방식

은 앞서 언급한대로 전자기록물의 이관시점이 

도래하지 않아 전자매체와 시스템 이관 방식은 

포함되어있지 않다. 따라서, 기록물 관리지침에 

매체 이관 방식도 추가되어야 할 것이다. 

3.2 기록매체 종류의 확대

기록매체 그리고 매체 운영과 관련된 하드웨

어와 소프트웨어는 최첨단 기술 보다는 시장에

서 잘 정착되고, 널리 사용되는 성숙된 기술과 

장비를 사용하는 것이 좋고, 독점기술 보다는 

공개된 표준 기술을 사용하는 것이 바람직하며, 

단일 매체 보다는 다종 매체를 활용하는 것이 

장기 보존관점에서 더 안정적이다.

외국의 경우를 살펴보면 우선 미국 국가기록

청(NARA: National Archives and Records 

Administration)에서는 미연방규정집 제36편 제

B절 기록물관리(Subchapter B - Records Man- 

agement) 제1228.270조에서 자기테이프(LTO 

등), 광매체(CD 등) 등 승인된 매체와 물리적 

매체 형식이 없는 기록물의 이관[FTP3) 등]에 

대해서 다양한 이관매체의 종류와 방법을 제시

하고 있다.

영국 국가기록원(TNA: The National Ar- 
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chives)은 장기 보존용 저장매체 선택 지침(Dig- 

ital Preservation Guidance note 2: Selecting 

Storage Media for Long-Term Preservation; 

2008)에서도 광매체(CD, DVD), 자기매체(하

드디스크, LTO), 플래쉬메모리 등 다양한 매

체를 포함하고 있다.

따라서, 많이 사용되고 있는 자기매체(자기

테이프, 하드디스크), 광매체(BD, DVD 등), 

그리고 최근 급격히 증가하고 있는 반도체 저

장매체(SSD 등)가 모두 포함될 수 있도록 기

록매체의 범위를 확대해야 한다. 이를 위해 <표 

4>에서 제시된 바와 같이 기록관리법 시행규칙 

제24조의 내용 변경이 필요하다. 현재 보존매

체의 종류를 마이크로필름과 광디스크에서 마

이크로필름, 광매체, 자기매체, 반도체 매체 등

으로 확대하는 것이다. 아울러 세부 규격은 관

련 표준 또는 지침에 명시하도록 해야 한다. 이

는 관련기술의 발달에 탄력적으로 대응하는 한

편 법령의 잦은 변경을 피하기 위해서는 법령

상에 구체적인 사항을 규정하지 않고 연계된 

표준에서 구체적으로 명시하는 것이 바람직하

기 때문이다.

또한, 기록매체의 종류만을 단순히 나열하면 

활용 측면에서 판단하기 어려우므로 기록관리 

단계별로 각 기록매체들의 특성과 장단점을 고

려하여 <표 5>에서와 같이 단계별 기록관리 용

도에 적합한 매체 기준을 신설하여 활용한다면 

효율성이 높아질 것이다. 

구분 현 행 개 선

종류 마이크로필름, 광 디스크
마이크로필름, 광 매체(CD, DVD, BD 등), 자기매체(자기테이프, 하드디스크 등), 

반도체 매체(SSD 등)

규격 KS 규격 또는 국제규격
KS 규격 / *세부 연계 정보는 관련 표준․지침에 명시

국제규격 / *국제 규격 명칭은 관련 표준․지침에 명시

<표 4> 보존매체 종류의 개선 방안(기록관리법 시행규칙 제24조 별표)

기록관리 단계 이관 관리/서비스 백업 보존

기록매체의 
용도별 구분

이관매체 저장(서버)매체
백업매체

(실시간/근거리)

(분산)보존매체
(이중)보존매체
(대체)보존매체

사용가능한
기록매체 종류

광매체
자기매체
SSD

마이크로필름

하드디스크
SSD

자기테이프
광매체

광매체
자기테이프
마이크로필름

비고 가격, 용량, 속도, 편의성, 안전성 등을 고려하여 선택 활용 필요

<표 5> 기록관리 단계별 목적에 따라 활용 가능한 매체 종류 기준

 3) FTP(file transfer protocol, 파일 전송 규약)는 인터넷과 같은 근거리통신망(Local Area Network, LAN) 또는 

광역통신망(Wide Area Network, WAN)을 이용해 한 컴퓨터에서 다른 컴퓨터로 파일을 전송할 때 사용하는 

규약이다. HTTP(hypertext transfer protocol, 하이퍼텍스트 전송 규약)가 상대적으로 작은 텍스트와 이미지를 

인터넷에서 컴퓨터들 간에 교환하는 주요 수단이라면, FTP는 데이터베이스 파일, 프로그램, 음악, 비디오 같은 

상대적으로 크고 복잡한 파일들을 전송하기 위한 방법이다.



기록매체에 대한 제도 개선 방향 연구  15

기록관리 단계별 활용과 관련하여 각 기록매

체의 특성을 살펴보면, 우선 광매체는 물리적 

훼손 등의 외부요인을 제외한다면 정보가 사라

질 가능성이 다른 매체에 비해 상대적으로 매우 

낮은 편이다. 아울러, 전자기파 교란 또는 전자

기 폭탄 등에 의해 데이터가 손실될 가능성도 

낮으며, 수해에도 비교적 강하므로 중요한 기록

물을 별도로 분리된 지역에서 보존하거나 비상

시 백업용으로 활용하기에 적합한 매체이다. 

자기테이프와 하드디스크는 가격 대비 고용

량의 강점을 가지고 있어 반도체매체나 광매체

가 따라올 수 없다. 이러한 이유로 대용량의 운

영서버와 백업 매체 등의 활용도 높은 편이다. 

다만, 하드디스크의 경우는 매체 중 데이터 안정

성이 상대적으로 낮은 편이기 때문에 백업매체

로는 권고되지 않는 것이 적절하다고 판단된다.

반도체매체는 비록 가격적인 측면에서 아직

까지 자기매체보다 용량에 따라 최소 10～30배 

이상 비싸다는 약점을 가지고 있으나, 속도 관점

에서는 우위를 보이면서 기업형 서버와 고성능 

노트북을 중심으로 빠르게 확산되고 있는 추세

이다. 이러한 특성을 감안한다면, 기록관리 단계

에서는 저장 또는 서버 매체에 활용하는 것이 유

리할 것이다. 향후 가격에서 경쟁력을 갖추게 된

다면 백업매체로도 활용이 가능할 것이다.

<표 5>에서 이관단계의 매체 종류가 다양한 

것은 이관단계에서는 장기간 보존이나 수 백개 

이상의 대용량매체가 필요한 상황이 아니고, 

보존성․용량 등도 큰 고려요인으로 작용하지 

않으므로 매체의 종류에 크게 제약을 받지 않

을 것으로 예상되기 때문이다. 다만, 이관 받고

자 하는 기관에서 매체별 이관 규격과 방식을 

구체적으로 이관 예정기관에 제시하여 매체 유

형에 따른 이관 호환성의 문제가 발생되지 않

는다는 것이 전제가 되어야 한다. 

이와 같이 기록매체들 중에서 무엇이 최고이

기 때문에 특정매체만을 사용해야 한다고 판단

하기 보다는 사용목적이나 용도에 따라 그리고 

발전하는 기술의 성숙도를 고려하여 최적의 매

체를 선택하고 활용하는 것이 중요기록물을 보

다 안전하고 효율적으로 생산하고 관리해 나가

는 데 중요한 요소이다.

3.3 기록매체 고려요소의 조정․보완

현재 기록매체를 선정할 때 사용되는 고려요

소는 항목에 대한 설명이 원칙적인 수준이고, 

매체별 세부적인 비교 기준이 없어 실제 업무 

현장에서 활용하기가 어려운 수준이다.

미국 국가기록청은 미연방규정집 제36편 제

B절 기록물관리 제1234.30조(전자기록물 매체

의 선택 및 보존)에서 매체 선택시 고려사항으

로 용이한 검색 제공, 기록물 처분일까지 사용 

가능한 형식, 유지보수, 기록물 보관과 검색에 

필요한 비용, 기록물의 밀도, 검색을 위한 접근 

시간, 매체의 호환성, 장비의 고장이나 사람의 

실수로 인한 정보 손실에 대비한 정기적인 백

업, 원본소재지 이외의 장소에 복제본 별도 보

관 등을 제시하고 있다.

본 연구에서는 미국 등 외국 사례를 참고하여 

<표 6>에 제시하는 바와 같이 기록매체 선택 고

려요소의 항목 조정에 대해서 내용상으로 통합

이 필요한 요소, 추가로 신설이 필요한 요소 등 

4가지 유형으로 구분하여 접근하였다. 이와 함

께 부속서에는 자기매체, 광매체, 반도체매체 등 

매체 유형의 전체적인 내용이 포함되어야 한다.
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구분 주요 내용

개선
방안

￮ 기록매체 고려요소 보완 및 신설
  *기록관리법 시행령(규칙)에 기록매체의 개념을 정립하여 다양한 매체에 적용이 가능하도록 연계시켜야 함
￮ 매체 종류의 다양화 및 부속서 설명 자료 보완

현행 개선 주요내용

고려
요소

① 수명, ② 용량, ③ 생존성, ④ 구형화, ⑤ 비용, 
⑥ 손상민감성, ⑦ 신뢰성, ⑧ 호환성, ⑨ 접근성

￮ 유지: ① 수명, ② 용량, ③ 생존성, ⑤ 비용, 
⑥ 손상민감성, ⑦ 신뢰성 

￮ 통합: ④ 기술민감성(구형화+호환성)
￮ 신설: ⑧ 재난․비상대비성
￮ 보완: ⑨ 접근․편의성 

부속서
자기매체(자기테이프, 하드디스크)
광매체(CD)

자기매체(자기테이프, 하드디스크)
광매체(CD, DVD, BD)
반도체 매체(SSD, USB)

<표 6> 디지털 기록매체 선택의 고려요소 개선 방안

우선 수명, 용량, 생존성, 비용, 손상민감성, 

신뢰성 등 6개 요소들은 유지 항목으로서 구분

할 수 있다. 수명과 손상민감성은 기록의 안정

성에 연관된 요소이고, 용량과 비용은 경제적

인 측면에서의 고려 요인이며, 생존성과 신뢰

성은 기록의 무결성과 진본성에 연관된 요소로

서 통합이나 보완 등이 필요 없는 독립적인 요

소로 유지 되어야 할 것으로 분류할 수 있다.

구형화와 호환성의 경우는 관련 기술의 발전

에 따른 하드웨어와 소프트웨어의 구형화 문제 

그리고, 특정종류의 매체 또는 구동장치에 의

존하지 않고 얼마나 오랫동안 사용가능한 것인

가를 판단하는 기준이므로 두 요소는 기술적인 

측면에서 연계성이 높으므로 굳이 둘로 나눠서 

검토하기 보다는 기술민감성이라는 하나의 요

소로 통합하여 신설하는 것이 적절할 것으로 

판단된다. 

디지털 매체 요구기준에서 말하고 있는 접근

성은 매체 접근하여 필요한 정보를 얻을 때까

지 걸린 시간을 말하는데, 이제는 여기에 매체 

취급의 편리성과 시스템 구비의 단순화 등 매

체 사용과 관리의 측면에서 편의성도 고려될 

필요성이 있으므로 접근성 요소에 편의성의 내

용을 보완하여 접근․편의성으로 재설정하는 

것이 적합할 것이다.

한편 신설이 필요한 요소로서 재난․비상대

비성을 제시하고자 한다. 우리나라의 경우는 

아직까지 남북 대치 상황에서 분산보존의 필요

성이 존재하며, 특히 북한에서 전자기 폭탄을 

보유하고 있다는 점이 또 하나의 중요한 고려

사항이다. 이는 비상 상황에서도 국가기록원은 

유일본인 영구보존대상 기록물을 반드시 보존

하고 지켜야 하기 때문이다. 이와 더불어, 국제

적으로는 미국의 911 사태 이후 비상과 재난에 

대한 시각이 급속도록 전환되었다. 이에 미국, 

영국, 오스트리아, 일본 등이 주축이 되어 비

상․재난대비와 관련된 표준의 제정을 추진한 

결과 2012년 4월에 ISO 기술위원회(TC223)에

서 ISO 22301 표준4)을 제정하였다. ISO 22301 

표준 제정 이전에도 영국의 국가표준인 BS 25999 

 4) ISO 22301은 ｢사회안전-업무영속관리시스템(Societal Security-Business Continuity Management System)｣

으로써 전 세계의 기관과 기업이 장애와 재해 대응을 위한 최상의 실행과 목표를 설정하기 위한 표준이다.
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(업무 연속성 계획 관련 표준)가 국제적인 표

준으로서 역할을 수행해왔는데, 한국의 경우도 

삼성생명, 정부통합전산센터 등 비상과 재난에 

민감한 기관에서 국제적인 인증을 통하여 신뢰

도를 확보하고자하는 노력들이 있었다. 이처럼 

최근 국내외 동향을 감안했을 때 고려요소로서 

비상․재난대비성을 포함시키는 것은 필요할 

것으로 판단된다.

3.4 기록매체 선택시 비교 기준표 작성

기록관리 업무 현장에서 기록매체 선택시 실

질적으로 필요한 중요한 한 요소는 매체별 세

부 비교 기준자료이다. 영국 국가기록원의 경

우도 장기 보존용 저장매체의 선택 지침을 통

해 장기보존 대상 전자기록물을 생산하는 사람

과 보존을 책임지는 사람들을 대상으로 장기보

존 관점에서 물리적 저장매체를 선택할 때 도

움을 제공하기 위해 수명, 용량, 실행가능성, 구

식화, 비용, 민감성 등 6가지 고려요소를 가이

드라인으로 제공하고 있다. 

따라서 <표 6>에서 조정된 9개 고려요소에 

대한 매체별 상대적 비교표를 만들어 디지털 

기록매체 요구기준 또는 기록관리지침 등에 포

함하는 것이 필요하다. 

기록매체 선택시 고려요소별 상대적 비교표

는 <표 7>에 제시된 바와 같이 총 7개의 매체들

에 대해서 비교등급을 (+) 비교 하위, (++) 비

교 평균, (+++) 비교 상위 총 3단계로 구분하

여 적용하였다. 이와 같은 3단계 구분은 영국의 

장기 보존용 저장매체 선택 지침(2008년)과 네

덜란드 국립도서관의 장기 보존용 파일포맷 평

가 기준(2009년)을 참고하였다. 이 때, 반드시 

상대 비교를 3단계로 구분하지 않았는데 이는 고

려요소 중 생존성과 같은 요소는 기술적인 측면

에서 매체 상호간의 상대적 차이가 크지 않아 동

일 등급을 부여한 경우도 있기 때문이다.

3.4.1 수명

매체의 수명은 재질 자체의 품질이외에 외부

의 물리 화학적인 환경적인 요인, 매체의 사용 

가능성을 판단하는 하드웨어와 소프트웨어의 기

구 분
자기 기술(자기매체) 광 기술(광 매체) 반도체 기술(반도체 매체)

자기테이프 HDD CD DVD BD SSD USB메모리

수 명 ++ + +++ +++ +++ ++ +

용 량 +++ +++ + + ++ ++ ++

생존성 ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++

기술민감성 ++ +++ + ++ ++ +++ ++

비 용 +(++) +++ ++ +++ ++ + +

손상민감성 + + +++ +++ +++ ++ ++

신뢰성 +++ + +++ +++ +++ + +

재난․비상대비성 + + +++ +++ +++ ++ ++

접근․편의성 + ++ ++ ++ ++ +++ +++

* 비교등급 3단계: (+) 비교군 중 상대적 하위 / (++) 비교군 중 평균 / (+++) 비교군 중 상위

<표 7> 기록매체 선택시 고려요소별 상대적 비교표(비교등급 3단계*)



18  한국기록관리학회지 제12권 제3호 2012

술적인 지속성 등이 고려되어야 한다. 그러나, 이 

항목에서는 수명을 매체 자체의 품질로 그 범위

를 한정하고, 매체의 외부 환경요인은 손상민감

성에서, 기술적인 지속성은 기술민감성에서 각

각 다룰 것이다.

디지털 기록매체 요구기준 연구개발 보고서

(국가기록원 2006)에서는 기존의 연구 결과들

을 참고하여 기대 수명치를 자기 테이프는 10 

～20년, CD-R은 30년으로 각각 제시했었다. 

최근 연구동향을 살펴보면 Barry(2011) 연구

에서는 매체별 기대 수명을 자기테이프 10～50

년, 하드디스크 1～7년, 광디스크-R계열 1～25

년, SSD 10～12년으로 각각 예측하였다. 한편, 

Kun-Long Li(2011)는 BD-R(BD recordable)

에 대한 기대 수명을 25℃ 조건에서 56년으로 

산출하였다. 이를 통해 볼 때 광디스크가 나온 

이후 업계에서는 표준 품질을 기준으로 광디스

크의 기대 수명을 CD 300년, DVD 100년, BD 

200년으로 광고를 하였으나(Barry, Douglas, and 

Matthew 2011), 이후 이 기대치는 가속노화 

실험 등의 수명 검증의 단계를 거치면서 점점 

낮아지고 있음을 알 수 있다. 그럼에도 불구하

고 아직까지는 광매체의 수명이 다른 매체들에 

비해 상대적으로 길다는 연구 결과들이 더 많

다. 반도체 매체는 제작방식에 따라 수명의 차

이가 급격하게 나타날 수 있는데 이로 인해 

USB 메모리의 경우는 가격적인 측면에서 유

리한 멀티 레벨셀(MLC; Multi level cell) 방

식을 채택하고 있어 SSD보다 수명이 낮을 가

능성이 높다.5) 

이 같은 결과들을 종합적으로 검토해 볼 때 

수명은 동일한 저장방식인 광매체 CD, DVD, 

BD를 비교 상위(+++)로 두고, 자기테이프와 

SSD를 비교 평균(++)에, 그리고 하드디스크

와 USB를 비교 하위(+)에 각각 두었다.

3.4.2 용량 및 비용

용량과 비용은 직접적인 상관관계가 있으므

로 함께 짚어보고자 한다. 저장매체의 큰 관심 

중에 하나가 저장용량이었다. 매체의 발전은 

용량 중심으로 이루어졌으며, 용량 경쟁에서 

살아남은 매체가 현재에도 강점을 보이면서 판

매되고 있다. 

<표 8>에서 나타나듯이 2012년 9월 현재 시

중에서 판매되고 있는 기록매체의 용량은 자기 

테이프와 하드디스크가 3TB 수준의 대용량으

로서 가장 앞서 나가고 있어 비교 상위(+++)

로 두고, BD와 SSD 그리고 USB를 비교 평균

(++)에, DVD와 CD를 비교 하위(+)에 각각 

두었다. 

비용 측면을 고려할 때는 매체 자체뿐만 아

니라 매체를 운용하기 위한 구동기기(드라이

브)를 고려해야 한다. HDD(Hard Disc Drive), 

SSD(Solid State Drive)는 이름에도 알 수 있

듯이 자체적으로 구동기능이 내장되어 있어 별

도의 장비가 필요 없는 기기이므로 컴퓨터에 

연결만 하면 되지만, 자기테이프와 광매체의 

경우는 원칙적으로 드라이브가 필요하다. 다만,

 5) 2004～2005년에 90nm 공정 기술로 제조되었던 낸드플래시 메모리는 다시쓰기 가능횟수 10만회, 데이터 저장기

간이 10년이었으나, 30nm 세대의 2bit/cell 제품은 다시쓰기 가능횟수가 3천회 이하, 데이터 저장기간은 약 1년

으로 크게 감소하였다. 또한 3bit/cell 이상의 울트라 멀티 비트 제품 중 일부는 다시쓰기 가능횟수가 수백 회에 

불과한 경우도 있다. 즉, 멀티 레벨셀(MLC)화가 진행될수록 낸드플래시 메모리의 품질저하 현상이 급격히 나타

나는 것이다(이장은 2011; 이주완 등 2009).
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매체종류 최대용량(개당)

비용

비고(3곳 평균가격)매체 단가

(GB 당)

매체+드라이브

(GB 당)/3TB 기준

자기테이프 3TB (LTO-5기준) 33원 1,866원
LTO-5(3TB) 개당 10만원

/ 드라이브 약 5백5십만원

HDD 3TB 60원 60원 HDD 3TB 18만원

CD 0.7GB 285원 292원
CD 700MB 1장 2백원

/ 드라이브 2만원

DVD 4.7GB 64원 81원
DVD 4.7GB 1장 3백원

/ 드라이브 5만원

BD 50GB 100원 150원
BD 50GB 1장 5천원

/ 드라이브 15만원

SSD 256GB 976원 976원 SSD 256GB 25만원

USB 32GB 719원 719원 USB 32GB 23천원

*향후 기술의 발전, 시장 수요의 변화 등으로 인해 매체의 가격 변동 가능성 존재

<표 8> 기록매체 종류별 최대 용량 및 단가 비교(2012년 9월 인터넷 판매기준*)

광매체의 경우는 드라이브가 컴퓨터에 장착되어 

나온 경우가 대부분이었지만, 최근에는 드라이

브 자체가 없는 슬림형 노트북이 나오고 있다. 

<표 8>을 통해서 알 수 있듯이 자기테이프의 드

라이브는 비싼 편에 속하므로 매체 자체의 가격

은 가장 경쟁력이 있으나, 드라이브 가격을 포함

할 경우 비용이 상승하게 되므로 대량 용량으로 

구축하지 않는 경우에는 비교 우위에서 약점을 

보인다. 예컨대, 이관단계에서 매체를 선정하는 

경우에 수백 TB 이상의 대용량이 필요하지 않

으므로 초기의 구축 비용이 비싼 매체인 자기테

이프는 고려 대상에서 밀리게 된다.

3TB 규모의 용량으로 매체를 선택해야 한

다고 가정하고 소요되는 매체와 드라이브 구입 

예산을 기준으로 HDD와 DVD를 비교 상위

(+++)에, CD와 BD를 비교 평균(++)에, 자

기테이프와 전자매체를 비교 하위(+)로 각각 

구분하였다. 다만, 저장되는 기록물의 정보량이 

100TB 이상이라고 하면, 자기테이프의 비교 순

위는 상승될 수 있다.

3.4.3 생존성

생존성은 훼손이 가해져도 해당 데이터를 읽어 

낼 수 있는 기능을 말하는데 하드디스크나 광디스

크 등의 기록매체들은 안정성을 유지해야 하다는 

측면에서 제품을 출시할 때 기본적인 오류정정 

기능(Error Correction Code)을 지원하고 있다. 

오류교정 기능을 비교하기 위해서는 제어기

술의 알고리즘 등을 분석해야하는데 이것은 회

사 기술력 비밀로서 외부에 알려져 있지 않다. 

이로 인해 매체 간의 비교가 거의 불가능한 상

황이다. 다만, 이러한 오류 교정기술이 약하면 

기록매체가 국내외 시장에서 살아남을 수가 없

고, 제품들이 많은 안정성 테스트의 과정을 거

쳐서 생산되고 있는 점을 감안하여 현재 판매

되고 있는 제품과 드라이브들은 오류교정 기술 

부분에서는 평균 이상의 품질력을 가지고 있다

고 간접적으로 유추할 수 있다. 
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따라서, 매체별 오류교정 기능 관점에서 각 

매체별의 생존성 우열을 판단하기에는 한계가 

있으므로 생존성은 모든 매체가 비교 평균(++) 

위치에 있다고 판단하였다.

오히려 생산당시에는 확인되지 않는 미세한 

불량으로 인해 안정성이 취약해 질 수 있는 가능

성에 더 관심을 두고 살펴봐야 할 것이다. 국가

기록원에서 보유하고 있는 총 1,993장의 DVD

를 대상으로 상태를 분석한 김상국(2011)의 연

구에서 전체 대상량의 25.9%인 517장에서 매

체 오류 가능성이 제기되었다. 2000년에 기록

된 매체보다도 2006년에서 2007년 사이에 기록

된 매체에서 PIEsum 86) 측정값이 가장 높은 

것으로 나타났기 때문에 시간의 흐름에 따른 

매체의 열화 현상이라기보다는 해당년도에 사

용된 특정 매체의 품질력에 더 큰 영향을 받은 

것으로 결과를 설명하였다. 이 같은 결과로 부

터 알 수 있는 것은 데이터의 오류를 읽어내는 

기술에 관심을 가질 뿐만 아니라, 생산당시의 

매체 자체의 품질력도 중요하므로 매체를 선택

하기 전에 충분하게 매체의 안정성 검사를 실

시하고 기존 매체의 안정성 유지 수준을 지켜

보는 것이 중요하다는 것이다.

3.4.4 기술민감성

기술민감성은 기술 발전에 따라 하드웨어와 소

프트웨어가 퇴출되는 경향, 매체나 드라이브가 상

호 교차해서 작동될 수 있는 기능 등이 고려된다.

하드디스크와 SSD는 기술 변화에 상대적으

로 덜 민감한 편이다. 컴퓨터․서버 등과 접속

되는 연결포트가 표준에서 벗어나지 않으면 사

용에 큰 지장을 받지 않는다. 그 동안 하드 디스

크와 SSD의 기술 발전은 용량의 개선에 집중

되어 있었기 때문에 향후 이들의 정보를 읽을 

때 기술적인 쇠퇴로 인해 읽지 못하는 경우보

다는 용량 부족 때문에 교체될 가능성이 더 높

다. 반면에 CD와 DVD의 경우는 USB의 용량

과 편리성에 밀려 수요가 없어 이제 드라이브

가 없어지는 사례가 발생하고 있다. BD는 용량 

측면에 강점이 있어 영화, 데이터 저장 등에 활

용되고 있으며, 또한 광매체 분야에서도 기술 

발전과 용량 확대의 포화상태로 인해 급격한 

발전은 쉽지 않아 보이므로 BD의 활용이 한동

안 유지될 것으로 예측된다. 자기테이프의 경

우도 새로운 버전이 나올 때마다 일부 전용 운

영프로그램이 교체되어야 하고, 데이터 전체의 

마이그레이션 작업이 필요하다.

따라서, 위와 같은 기술 동향을 바탕으로 기

술민감성 요소에서는 하드디스크와 SSD를 비

교 상위(+++)에 BD, DVD, 자기테이프, USB

를 비교 평균(++)에, CD를 비교 하위(+)에 

각각 배치하였다.

3.4.5 손상민감성

자기매체가 정보를 잃어버리는 경우는 물리

적인 손상을 제외하고 자발적으로 시간이 경과

함에 따라 서서히 자화(Magnetization)가 약

해지거나 혹은 외부의 강한 자기장으로 인해 

자화를 읽어 버리는 경우이다. 높은 온도와 상

대습도 조건은 자기테이프의 자화력에 큰 영향

을 미친다. Navale(2005)의 연구에서, 자기테

이프가 30℃에서 관리될 경우 10～200년으로 

 8) PIEsum(Parity inner error sum 8): DVD 에러 측정지표로서, 8개의 연속된 ECC Block에서 발생된 PIE의 

합을 의미하며 허용치수는 PIEsum 8≤280이다(Slattery 2004).
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기대수명이 예측되었지만, 50℃을 기준으로 하

여 습도를 변화시켰을 때 상대습도 20%에서 

0.6～2.8년, 80%에서 0.3～0.9년으로 각각 확

인됨에 따라 온․습도 변화에 따른 기대수명의 

급격한 변화를 잘 보여주고 있다. 이 처럼 자기

테이프는 온도와 습도에 취약하고 자발적인 혹

은 외부자기장에 의한 자화력 감소 등의 취약

점을 가지고 있다.

하드디스크는 모터에 의해 고속으로 회전하

는 디스크 형태의 플래터(Platter) 위를 자기기

록장치인 헤드(Head)가 이동하며 데이터를 읽

고 쓰는 기계적인 방식을 사용한다. 플래터는 보

통 알루미늄 합금 또는 유리 표면에 자성 물질을 

코팅해 만들며 양면 모두에 데이터를 기록할 수 

있는 특징을 가지고 있다(김수경 등 2002). 하

드디스크도 자기매체이므로 자화력 감소의 취약

점을 가지고 있으며, 이와 함께 외부 충격에도 

약점이 있다. 이는 플래터와 헤드 사이의 거리가 

5nm 이하이므로 충격에 의해 하드디스크의 헤

드가 사용이 불가능한 경우가 발생할 가능성이 

높기 때문이다.

Slattery(2004)의 연구에서 7개의 CD와 DVD

를 대상으로 다양한 온도(60～90℃)와 상대습

도(70～90％)를 조절하여 가속노화 실험을 진

행한 실험 결과, 장기 보존에 적용하기에 충분

한 안정성을 가지고 있음이 확인되었다. 이를 

통해 볼 때 광매체는 온도, 습도에 강점이 있다. 

반면 약점으로는 취급시 발생되는 물리적 흠집

발생 등에 취약하다는 것이다.

전자매체의 경우 메모리가 내장된 경우이므

로 외부적인 물리적 손상에 비교적 강한 편이

다. 한편 습도가 높은 경우 작동에 문제가 발생

될 수 있는데, USB나 휴대폰을 물에 빠트리면 

반드시 완전히 건조시킨 후에 작동시켜야 하는 

것이 일반적으로 쉽게 이해할 수 있는 사례이

다. 전자매체의 동작 온도의 범위가 0℃∼70℃

로서 비교적 온도에는 안정적인 편이다(이장은 

2011; 이주완 등 2009).

각 매체들의 특성을 감안할 때, 손상민감성

의 기준에서는 광매체를 비교 상위(+++)에, 

이어서 전자매체를 비교 평균(++)에, 마지막

으로 자기매체를 비교 하위(+)에 각각 두었다.

3.4.6 신뢰성

매체에 수록된 데이터는 우발적 또는 고의적

으로 삭제되는 것에서 보호되어야 한다. 자기

매체는 매체에 입혀진 자성체가 외부 자력을 

받아서 자화되는 원리를 이용하여 정보를 기록

하는 방식으로 한번 기록이 된 이후라도 자성

체의 자화를 바꾼다면 정보를 얼마든지 변경할 

수 있다. 이와 같은 특성 때문에 자기테이프가 

백업용으로 사용될 때 데이터가 삭제될 수 있

는 약점이 있었으나, 최근 생산되고 있는 LTO

와 같은 백업용 매체들은 자기테이프의 기록되

는 원리를 바꿀 수는 없으므로 운영 시스템에

서 우발적 혹은 고의적 삭제가 불가능하도록 

설계하여 약점을 보완하였다.

광매체의 경우는 기록할 수 없는 ROM(ROM: 

read only memory)이나 재기록 가능한 RW 

(RW; read and write)계열의 광디스크 사용

이 사실상 배제 되어 있기 때문에 한번만 기록

이 가능하고 삭제나 추가 변경이 불가능한 

R(write one read many)계열이 고려 대상이

다.7) 이는 기록관리법 시행규칙 제25조 제1항8)

에 잘 나타나 있다. 

SSD, USB 등의 전자매체는 그 동안 장기적
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인 사용 측면에서 기록 가능한 횟수와 관련된 

기술개발에 초점이 맞춰져 있어서 기록매체의 

무결성과 신뢰성 측면은 고려되지 않았다고 볼 

수 있다. 이와 같은 상황이므로, 자기테이프와 

같이 재기록이 되지 않도록 시스템적인 재기록 

방지 해법이 구축될 수 있도록 SSD에 대한 기

술적인 부분이 해결되어야만 현실적으로 신뢰

성이 보장되면서 보존매체의 용도로서 경쟁력

이 확보될 수 있을 것이다. 

따라서, 신뢰성의 경우는 임의 삭제가 가능

한지 여부에 대한 판단을 적용할 때 비교 평균

은 있을 수 없으므로 광매체, 자기테이프를 비

교 상위(+++)에, 하드디스크와 전자매체를 

비교 하위(+)에 두는 2가지 경우만을 적용하

는 것이 적절한 것으로 판단하였다.

3.4.7 재난․비상대비성

재난 비상대비성의 경우는 화재, 태풍 등의 

자연재해와 전쟁 등의 비상상황 등을 고려하는 

것이다. 화재의 경우는 대부분의 재질이 타버

리기 때문에 특별히 매체간의 우열이 있다라고 

보기에는 한계가 있다. 다만 직접적으로 타지 

않는 높은 온도로 주변이 조성될 경우에는 자

기매체보다는 상대적으로 광매체와 전자매체

가 온도에 더 안정성을 보일 것이다.

수해 측면에서는 자기매체와 전자매체가 수

분에 취약편인데 특히 하드디스크와 SSD가 침

수되었을 때는 반드시 완벽하게 건조를 시킨 후 

데이터 확인 작업을 해야 한다. 이와 반대로 광

매체는 재질자체가 플라스틱 종류로서 수분에 

강점을 가지고 있다. 실제 수해의 한 사례를 살

펴보면, 2005년에 발생한 미국의 허리케인 카트

리나의 경우 수해로 인해 루이지아나주 한 병원

에 있던 22만명의 환자 기록물 중에서 하드디스

크와 테이프에 저장되어 있던 데이터는 복구가 

불가능했지만, BD에 있던 데이터는 약 98% 정

도를 재생할 수 있었다(조원익 2012b). 이것은 

광매체가 다른 매체보다 물과 관련된 재해에 더 

강점을 가지고 있다는 것을 보여주는 사례이다.

전쟁 등의 비상 상황시 폭격 등의 물리적 타

격에는 매체의 특성에 상관없이 파괴되므로 비

교 우위에는 차이가 없으나, 전자기파 공격에는 

매체별로 차이가 있을 것으로 예측된다. 자기매

체와 반도체 매체는 각각 자기력과 반도체 회로

에 의한 저장방식으로서 전자기폭탄에 의해 영

향을 받을 가능성이 크다.9) 이와는 반대로 광매

체는 빛으로 기록하고 읽는 방식이므로 전자기

폭탄으로부터 안전하다고 평가할 수 있다.

이와 같은 특성을 감안해 볼 때 비상․재난

대비성에서는 광매체가 가장 안정적이어서 비

 7) 재기록형(RW; read and write)은 고출력 레이저를 사용하여 상변화 물질로 이루어진 기록 막의 성질을 기록 

시마다 바뀌게 하는 반면, 기록형1회 기록형(R; write one read many)의 경우 유기물 색소로 된 기록막에 피트

를 형성시켜 1회에 한해 기록을 할 수 있도록 되어 있다(국가기록원 2008).

 8) 공공기록물 관리에 관한 법률 시행규칙 제25조(광디스크 수록) 1항: 기록물 관리기관이 영 제39조 및 영 제49조

에 따라 전자기록물을 광디스크에 수록하여 보존하고자 하는 경우에는 한 번 입력후 삭제 수정 또는 재수록이 

불가능한 형태의 보존매체를 사용함을 원칙으로 한다.

 9) 전자기폭탄은 e폭탄이라 불리며 사람에게는 피해를 주지 않고 상대방의 전자 장비를 무력화하는 무기로서, 폭발

하면 텔레비전, 형광등, 자동차, 컴퓨터, 휴대전화 등 반도체로 작동하는 전자기기는 모두 망가진다. 강력한 전자

기 펄스가 안테나와 전력선을 타고 이동해 민간, 군사용 가리지 않고 수백 미터내의 전자장치를 모두 파괴할 수 

있다.
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교 상위(+++)에, 그 다음인 전자매체를 비교 

평균(++)에, 그리고 수해와 전자기파 등에 가

장 취약한 자기매체를 비교 하위(+)에 각각 배

치하였다.

3.4.8 접근․편의성

접근성은 매체에 접근하여 필요한 정보를 얻

을 때까지 걸린 시간 즉 검색 또는 접근 시간을 

말하는데, <그림 1>에서 보여주는 바와 같이 반

도체를 기반 기술로 하고 있는 전자매체가 가

장 빠르고, 다음으로 하드디스크, 광매체, 자기

테이프 순으로 나열할 수 있다. 

이와 같이 자기 테이프가 접근성에서 가장 뒤

처지는 것은 테이프 표면에 자성체를 입힌 후 외

부 신호에 의해 이들 자성체가 자화되면 데이터

는 연속적인 작은 자화점(Magnetic Domain) 

형태로 구성되어 정보가 기록되는 방식으로 기

술이 적용되어 있어 순차적인 접근만이 허용되

기 때문이다.

한편 매체 관리, 이동성, 매체 시스템 구비의 

단순화 등 편의성 측면에서는 USB가 가장 앞

서 있다고 볼 수 있다. 하드디스크, 광매체, SSD

는 주로 2.5인치 크기가 보급되고 있어 무게와 

크기 그리고 이동성 측면에서 장점이 있다. 이

에 반해 자기테이프는 상대적으로 큰 매체의 운

영을 위한 시스템을 구비해야 한다는 점과 이로 

인해 이동성 요소에서 약점을 가지고 있다. 

이와 같은 장단점을 고려하여 접근성과 편의

성 측면에서 USB와 SSD가 가장 앞서고 있어 

비교 상위(+++)에, 하드디스크와 광매체를 비

교 평균(++)에, 자기테이프를 비교 하위(+)

에 각각 두었다.

1ps                    1ns                    1ms                   1s                       10s
access time

106

103

1

10-3

C
apacity (M

bit/unit)

DRAM

SRAM

Flash

Optical disk

Mag. Disk

Mag. Tape
DRAM

SRAM

Flash

Optical
disk

Mag. disk
Mag. tape

Optical
juke box

primary secondary tertiary

<그림 1> 기록 저장매체의 접속 속도와 용량
출처: 김수경 등(2002)

   * DRAM/SRAM(휘발성 메모리형 반도체), Flash(비휘발성 메모리형 반도체; SSD, USB),10) Mag. Disk

(하드디스크), Optical Disk(광디스크), Optical Juke box(광디스크 어레이), Mag Tape(자기테이프)

10) 메모리는 전원차단에 따라 정보가 저장되지 않는 휘발성 메모리와 저장되는 비휘발성 메모리로 나누고, 비휘발성 

메모리 중 대표적인 것이 Flash 메모리이며, 우리가 흔히 휴대폰이나 MP3, 메모리카드, 디지털카메라 등에 사용

하는 데이터 저장용 반도체소자를 말한다(이주완 등 2009).
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3.5 기록매체의 효율적인 점검․관리 방안

현재 기록관리법 시행규칙 제31조(상태조사) 

내용에는 전자기록물의 기록매체에 대한 점검 

기준은 아예 없고, 점검주기도 보존매체라는 항

목으로 5년 주기만을 규정하고 있다. 이에 점검 

주기를 매체별로 구분하여 달리 적용하고, 상

태조사 주기와 범위 등을 규정하는 것이 필요

하다.

상태조사는 조사 주기와 조사 범위, 그리고 

조사항목 등으로 구분하여 살펴 봐야한다. 상태

조사 주기의 설정은 우선 디지털 기록매체 요구 

기준 개발 연구용역보고서(국가기록원 2006)

와 2005년 이후 기대 수명과 관련된 8건의 연

구 결과를 종합적으로 검토하여 기대수명 범위

를 설정한 다음, 안정적인 보존의 시각에서 최

소한의 기대 수명을 기준으로 하여 <표 9>에서 

제시된 바와 같이 광디스크와 자기테이프는 4

년, 하드디스크와 SSD는 1년으로 각각 상태조

사 주기를 제시하였다. 자기테이프의 경우는 

실제 환경에서의 열화 데이터가 부족하여, 광

매체의 4년 단위 기준을 동일하게 적용하였다. 

SSD의 경우는 앞서 3.4.1 언급한 바와 같이 제

작 방식에 따라 수명의 차이가 날 수가 있으므

로 이에 대한 조사 주기의 연장은 실제 운영부

서에서 판단해야 할 것으로 보인다.

너무 잦은 상태조사 주기는 업무의 비효율성

이 발생할 수 있는 가능성 있다. 그럼에 불구하

고 상태조사 주기를 최소의 기대 수명으로 설

정한 것은 기록물을 영구보존해야하는 목적에

서는 어느 시점에 기록물이 영향을 받기 시작

하는지가 핵심이기 때문이다. 다시 말해, 아카

이브 영역에서는 새로운 기술의 채택, 관리 체

계의 변화 등에 굉장히 보수적인 입장을 취해

야 하는데 이는 보존 대상 기록물이 유일본이

며, 반드시 유지 관리를 해야 하기 때문에 가능

한 범위 내에서 최대한 안전한 방식을 채택하

는 것이다. 

매체에 대한 상태조사를 실시할 때는 실질적

으로 매체에 담긴 내용에 지속적으로 접근이 

가능한가를 봐야한다. 이를 위해서는 각 매체

의 정보를 열어서 확인하는 작업이 필요한데 

이때 그 대상량을 정하는 것 즉 조사 범위를 설

정하는 것이 쉽지 않은 과제이다. 왜냐하면, 전

체량을 다 확인하는 과정은 많은 시간과 인력

이 소요되기 때문이다. 

<표 10>에서 설명된 바와 같이 미국의 20% 

조사 비율처럼 전체 대상 중에서 일정범위를 

구 분
연구용역 보고서

(국가기록원 2006)

7건 연구의

기대수명 범위*
상태조사 주기

자기테이프 10～20년 9.3～20년 4년

하드디스크 - 1～7년 1년

광디스크-R 30년 4～9년 4년

SSD - 1～13년 1년

* Navale(2005), Pinheiro(2007), Kanecko(2008), Barry(2011), 김상국(2011), Li(2011), 이장은(2011)의 연구결과를 

참고하여 기대수명의 최소와 최대 범위를 설정

<표 9> 매체별 기대수명과 상태조사 주기
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구분 내용

방식

∙사용 6개월 이전에 해당 테이프에 대한 시험 실시

  - 미국 국립표준기술원 또는 산업표준에 부합 확인

∙각 기관은 매년 영구 및 처분 미지정 기록물이 포함된 컴퓨터 자기테이프의 모든 릴의 통계 표본에 대한 

판독을 실시하여 데이터의 손실을 확인하고 데이터 손실의 원인을 파악하여 이에 대한 대책 수립 시행

∙조사 비율

  - 1,800개 이하의 릴을 보유한 테이프 라이브러리의 경우에는 20%의 표본 또는 표본 크기 50릴 중 큰 

쪽에 대한 판독 실시

  - 1,800개를 초과하는 릴을 보유한 테이프 라이브러리의 경우에는 384릴의 표본에 대한 판독 실시

∙조사 사항

  - 10개 이상의 오류가 발견된 테이프는 교체되어야 하며 가능한 경우에는 손실된 데이터 복구 실시 

  - 동일한 원인(테이프의 품질 저하, 사용 빈도 증가, 환경 상태 저하, 부적절한 취급)의 가능성이 있는 

다른 모든 테이프에 대한 판독 실시, 필요시 수정 조치

<표 10> 미국의 매체 조사 방식(자기테이프 사례/미국연방규정집 제36편 B 1228, 270) 

선정하는 것이 현실적이다. 그러나, 조사 대상

이 많지 않은 경우는 일정 비율에 큰 영향을 받

지 않겠지만, 전체 대상량이 큰 규모일 경우에

는 절대수량을 적용하는 것도 배제할 수 없다. 

따라서, 조사 대상의 범위 선정 비율은 초기에 

15～20%정도로 시작하고 조사 대상량이 증가

해 가는 과정에서 현실적이고 효율적인 비율

을 점차적으로 재조정해 나가야 할 것이다. 이 

때 지켜져야 할 원칙은 가용한 인력과 예산 범

위 내에서 최대한 조사를 실시해야 한다는 것

이다.

전자기록물의 상태조사에 포함될 항목으로

는 매체의 외관 상태(물리적 변화 등), 데이터 

오류 여부(정상적인 파일 접근 가능), 파일 생

산기관과 담당자, 생산일자, 저장 파일 형식, 운

영기기(드라이브) 등이다. 매체의 외관 상태는 

물리적인 외부 영향에 의한 파손, 뒤틀림, 흠집 

등이 없는지를 보는 항목이고, 데이터 오류 여

부는 파일의 내용을 정상적으로 모니터 확인이 

가능한지를 보는 것이며, 파일의 신뢰성을 확인

하기 위해 생산기관과 담당자, 그리고 생산일

자가 포함되어야 한다. 이와 함께 운영기기와 

파일형식도 조사 항목에 포함되어야 하는데 이

것은 드라이브와 저장된 파일의 형식이 더 이상 

지원되지 않는 버전이라면, 매체에 더 이상 접

근이 불가능하기 때문이다. 드라이브는 기계 자

체의 수명도 있지만, 그것을 운영하는 소프트웨

어의 운영체계도 고려요인이다. 그러므로, 매체

와 관련된 상태검사 항목을 구성할 때 관련 장

비와 소프트웨어 등의 지속가능성 여부를 확인

할 수 있는 내용들이 포함되어야 할 것이다. 이

외 또 다른 사항들이 있을 수 있으나, 이는 향후 

실제 적용단계에서 보완해 나가는 것이 바람직

할 것으로 판단된다. 

4. 결 론

기록물을 어떻게 잘 보존하고 유지할 것인가

는 앞으로도 지속적으로 해결해 나가야할 과제

이다. 종이기록물 시대보다 휠씬 더 많은 기술

적 변수로 인해 시대 흐름을 잘 파악하고 이에 
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대비해 나가는 것이 불가피한 상황이다. CD가 

개발되었던 80년대만 하더라도 대량의 정보를 

빠르고 편리하게 활용하고 그리고 100년 이상 

보존할 수 있을 것이라는 희망을 주었다. 그러

나, 최근의 연구결과로는 10년 이상도 장담할 

수가 없다는 결과들이 나오고 있다. 이러한 여

건으로 인해 기록매체의 체계적인 선택과 효율

적인 관리가 더욱 더 중요한 상황이 되었다.

이에 본 연구에서는 우선 국내 기록매체에 대

한 제도 현황을 전반적으로 살펴보고 기록매체 

개념의 불명확, 제한된 매체 종류, 매체 선택 고

려기준 구체성 미흡, 매체 유지관리 체계 미흡 

등 크게 4가지의 미비점을 도출하였다. 이러한 

문제점을 개선하기 위한 방안을 찾고자 미국, 

영국 등의 해외사례와 더불어 자기매체, 광매체, 

전자매체 등 각 기록매체별로 장단점과 최신 연

구를 중점적으로 분석하여, 기록매체의 개념 정

리, 매체 종류의 확대, 매체 선택시 고려요소 조

정과 비교 기준의 구체화, 효율적인 매체의 보

존관리 방안 등 5가지 개선방향을 제시하였다. 

앞으로 기록매체 상태조사 항목을 보다 구체

화하고 세부적인 절차를 마련하기 위한 연구가 

뒤 따라야 한다. 또한, 매체의 장기 안정성을 객

관적으로 평가하기 위해서는 실제적인 보존 조

건하에서 기록매체의 오류 현상을 장기간 분석

하는 연구가 필요할 것이다. 기록물 장기 보존

의 관점에서 비상․재난을 대비한 업무연속성 

계획(BCP: Business Continuity Planning)11) 

측면을 살펴보는 것도 향후 정책방향 설정에 

도움이 될 만한 과제라고 생각한다. 모쪼록, 본 

연구가 기록관리 분야 관계자들에게 기록매체

에 대한 이해를 높이는 데 도움이 되는 한편 기

록매체 연구의 중요성과 필요성을 재확인 시킬 

수 있는 계기가 되기를 기대한다.
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