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신기술동향 

우주기술 개발동향(Ⅰ) 

- 일본의 우주기술개발사례를 중심으로 - 

宋周憲1), 崔洪澤2) 金仁鎬3) 

Ⅰ. 머리말 

급변하는 정보화 사회에서 우주기술은 정보의 수송이라는 국가의 기간산업으로 그 중요성이 크게 부각되면서 정보
의 생산 및 가공, 미래의 신소재, 고정밀 제품개발 등의 경제적 중요성을 갖고 있다. 이처럼 우주기술 개발능력은 국
방력, 경제력, 과학기술력과 함께 그 나라의 총체적 국력을 상징하는 척도가 되며 초정밀 가공, 조립기술, 고품질 전
자부품기술 및 극한 환경기술 등이 결함된 기술선도형 첨단기술로서 관련 산업으로의 기술파급으로 인한 고부가가
치 창출이 기대되는 기술이다. 

또한 우주개발에 조기참여를 통한 우주영역의 확보는 지구 자원의 유한성 및 고갈을 감안할 때 미래에 대처하며, 미
래사회의 번영 및 복지를 보장해 주는 수단으로써 대단히 중요할 것이다. 

최근 우주개발동향은 인공위성의 이용범위가 다양한 수요자의 요구에 부응하는 통신·방송·환경·기상, 자원탐사 및 해

양관측 등으로 확대되고 있으며 1980년대 이후 각국의 정책방향은 미국·구소련 위주의 국력과시나 국방우위 측면에

서 인류에게 실질적인 혜택을 주는 실용적 측면으로 바뀌는 등 본격적인 우주 상용화 시대가 급격히 진행되고 있는 
상황이다. 예를들면 고도의 정보화 사회를 구현하기 위해 위성을 이용한 음성·화상통신, HDTV, 화상회의, 원격진료 

등의 무선통신분야가 발달되고 있으며 우주정거장의 실험실(space lab)이나 우주 왕복선, 인공위성안에서 무중력, 
진공 등의 우주환경을 이용하여 신소재, 신의약품 등을 제조하는 각종 실험이 행해지고 있다. 이같이 정보화, 국제화
시대에서의 우주기술의 중요성은 초기 우주개발시대에서의 국력과시 및 국방기술로의 역할과는 비교할 수 없는 중요
성을 가지고 있다. 따라서 이 원고에서는 최근의 우주개발 기술 및 정책동향을 일본을 중심으로 살펴봄으로써, 우리
나라 우주개발사업의 추진시 목표 및 추진방향에 대한 시사점을 얻고자 한다. 

Ⅱ. 분야별 우주기술의 개요 

1. 위성기술 

인공위성의 역할은 정보화사회에서 지구상의 정보를 수집하여 임의의 지구상에서 이동하는 객체에 대량의 정보를 수
송하는 국가 기간산업적인 역할을 가지고 있다. 위성을 구성별로 살펴보면 크게 탑재체와 위성본체로 나누어지며 임
무에 따라 탑재체의 구성이 달라지는데 탑재체의 종류로는 통신·방송 중계장치, 광학측정장치, 과학탐사장치, 원격탐

사장치 등이 있으며, 위성본체는 탑재체가 궤도상에서 제 임무를 수행할 수 있도록 하는 자세 안정화 및 궤도 조정을 
하는 자세제어 장치와 열제어계, 원격측정명령계, 전력공급계 및 추진계와 모든 장비를 보호하는 구조계로 나누어진
다. 이에 필요한 위성기술은 오늘날 위성의 용도가 다양해지고 이에 따른 다목적 위성의 수요가 증가됨에 따라 더욱 
세분화된 정밀기술로 발전되어 왔다. 

<표 1>에서 보듯이 자세제어 정밀도는 위성구성품의 기능이 보다 더 정밀을 요하는 임무(원격탐사, 정밀지구관측 
등)를 수행하도록 부품개발이 이루어지고 있으며, 특히 지구지향 정밀도는 0.05℃ 이내의 고정밀도를 요구하고 있
다. 앞으로는 탑재장비의 개선으로 인해 해상도가 서브미터(submeter) 이내로 성능향상이 도모될 것이며, 현재 활
용되고 있는 전천후 레이다(SAR) 측정기술도 성능향상이 이루어 질 것으로 예상된다. 

위성의 용도가 다양화되면서 위성체도 대형화 추세로 진행되고 있는데 이것은 한 위성체에서 다중임무를 수행함으로
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써 위성의 활용을 극대화 시키기 위한 것이다. 이에 따라 대형이며 복잡한 구조형태로 이루어지고 있는데 이에 필요
한 설계·해석·제작기술개발이 급속도로 진행되고 있다. 위성기술개발의 또 다른 특징 중의 하나는 고출력화를 들 수 

있는데 위성의 3축제어 방식에 의해 태양전지판의 기술발달이 이루어졌고, 이에 따라 요구전력의 충분한 공급이 

<표 1> 위성기술의 발전추이

이루어 짐으로써 고출력 위성의 사용이 증가되고 있다. 마지막으로 경량화를 들 수 있는데 복합재료 등 위성구조재료
의 개선으로 더욱 가벼운 고강도 구조형태가 인공위성의 골격을 이루게 되었다. 또한 소형 고성능 부품개발 및 사용
으로 위성의 중량 대비 성능향상이 이루어지고 있다. 

2. 발사체기술 

발사체기술은 2차 대전 이후 과학관측로켓(sounding rocket)의 개발과 1950년대 대륙간 탄도미사일을 개조한 우
주로켓의 개발 등을 통하여 시작되었는데 초기의 우주로켓은 저고도에 소형화물을 진입시키는 실험 등을 위한 용도
로 사용되어 강력한 발사체가 필요 없었으나 이후 달 탐사, 통신위성이나 기상위성 등 고도 35,800km의 지구 정지
궤도 위성, 대형 저궤도 위성 등의 수요증가로 인하여 강력한 추력을 가진 발사체가 요구되었다. 

한편 스페이스셔틀(Space Shuttle)이 개발되기 이전의 우주로켓은 모두 한번 발사 후 재사용이 불가능한 소모성 로
켓(ELV: Expendable Launch Vehicle)인 반면 스페이스셔틀은 대형화물의 운송 및 기존 소모성 로켓에 비해 발사
비용이 절감되는 등 여러 이점이 있어 한동안 활발히 개발되었다. 그러나 최근 지구 정지궤도 발사를 위해서는 추가
의 소모성 로켓이 필요하고, 여러 화물을 동시에 수송하는 경우 화물의 고장으로 인하여 발사하지 못하는 경우가 생
기는 등 여러 문제로 인하여 인공위성 발사용으로서의 실용적 활용은 그다지 활발하지 못하고 다만 일본의 HOPE, 
미국의 X-33, X-34계획 등의 시험모델을 통한 실험이 진행되고 있는 정도이다. 따라서 현재까지도 인공위성 발사
체로는 소모성 로켓이 가장 널리 사용되고 있으며 세계적으로 우주의 상업화시대가 도래함에 따라 각국의 로켓 생산
업체는 상용 발사서비스 시장에서 치열한 경쟁을 벌이고 있다. 

발사체 관련기술로는 재료기술, 추진기관기술, 유도·항법 조정기술, 조립·시험기술 등 크게 4가지로 분류될 수 있다. 

이 중에서 재료기술은 가벼우면서 고온에 견딜 수 있는 특수금속 및 복합재료 개발을 통해 작고 가벼운 발사체로 무
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거운 인공위성을 여러 이용분야에 광범위하게 사용되도록 발사할 수 있는 발사체 제작기술이 발전되고 있다. 추진기
관기술은 발사체 전체가격에서 차지하는 비중이 크기 때문에 발사비용을 줄이는 것을 목표로 추진기관을 대형화하면
서도 한편으로는 신뢰성이 크며 생산비를 줄일 수 있는 엔진을 개발하는 방향으로 발전되고 있다. 이러한 경향에 따
라 추력보강용 로켓으로는 재사용이 가능하면서 고성능 연료를 사용하는 고체추진제 로켓모터를, 주 엔진은 저공해
이면서 강력한 추진력을 발생할 수 있는 액체산소(산화제)와 액체수소(연료)를 사용하는 액체추진제 로켓엔진이 개
발되고 있다. 유도·항법 조정기술은 전자기술과 컴퓨터의 발달로 소형화 및 정밀해지고 있어 발사체를 원하는 궤도

로 정확하게 발사할 수 있도록 발전되고 있으며, 조립·시험기술은 설계시부터 컴퓨터를 이용한 많은 모사시험을 통하

여 설계 및 제작됨으로써 실물모델 시험 횟수를 줄일 수 있도록 발전되고 있다. 

한편 발사체 개발은 탑재물의 성격에 따라 곧 미사일과 같은 전략 무기로의 전환이 가능하기 때문에 현재 선진국을 
중심으로 한 국제기구의 견제와 감시가 심한데 미국의 경우 무기수출 통제법(AECA), 국제무기교역금지법(ITAR) 
등을 제정하여 자국기술의 제3세계 유출을 금지하고 있다. 특히 다국간 통제방식으로 COCOM과 미사일기술통제제
도(MTCR) 등을 통해 로켓 발사체 기술은 소수의 선진국이 독점하고 있었으나 최근 중국은 자체개발로 장정시리즈
를, 일본은 30년이 넘는 장기계획과 국가차원의 개발노력을 기울인 결과 H-2, J-1 발사체를 각각 보유하게 되었
다. 

3. 위성이용기술 

인공위성을 이용한 통신·방송이 일상생활에서 밀접히 활용된 이후로 자원탐사, 환경탐사, 우주과학, 우주환경에서의 

각종 실험 등의 분야도 인공위성을 이용하는 추세로 발전되고 있다. 이에 따라 현대문명의 첨단분야는 인공위성의 이
용이 필수적으로 되어 "위성이용산업"이라는 용어까지 생기게 되었으며 차세대 주요산업으로 부각되어 지구에서 우
주로 연결되는 3차원 생활을 실현시키고 있다. 특히 위성이용분야는 정보를 수집, 처리, 가공하여 수요자에게 필요
한 고부가가치의 새로운 정보를 생산하여 제공하는 중요한 역할을 가지고 있다. 이 분야에서 세계적으로 널리 연구개
발 및 실용화되고 있는 3가지 응용분야를 예로 들어 살펴보고자 한다. 

가. 지구관측분야 

이 분야는 현재 각 국가들이 개별적으로 지구관측, 기상, SAR위성 및 이의 탑재체를 개발하여 얻어지는 정보를 처리·
운영하고 있는 실정이었으나 최근 같은 지역권에 있는 국가들간에, 또는 전세계적으로 협력하여 업무 및 책임을 공동
으로 부담하고자 하는 움직임이 강력히 대두되고 있으며 이를 위한 공조체제를 확립하는 단계에 있다. 앞으로 2010
년 이후에는 저궤도 위성을 이용하여 대기, 해양관측, 토지이용조사 등의 정기적 관측을 수행하고 정지궤도위성을 이
용하여서는 기상관측, 재해감시 등의 상시 관측을 수행하면서 동시에 이의 전세계적인 활용 network 구축을 통해 
전 지구관측시스템의 고도화가 이루어 질 것으로 전망된다. 

나. 위성통신·방송·측지분야 

현재 이 분야는 정지궤도에서 지역서비스를 위한 고음질·고화질 디지틀 방송을, 저궤도에서는 전세계를 연결하는 이

동통신망 구축 및 종합정보 서비스제공을 목표로 각종 사업이 추진되고 있다. 앞으로 통신·방송·측위의 실용화로 급

격한 기술진보와 상상을 초월한 진전이 이루어 질 것이며 2000년이후에는 위성을 이용한 고음질 이동디지탈 음성방
송, 입체 고화질방송 및 위성을 이용한 GPS 항공기 측위 및 관제의 일반화가 이루어 질 것이다. 

다. 우주과학분야 

우주과학분야는 위성을 이용한 적외선영역 천문관측, 천체X선 관측, 고공대기층 및 열권측정, 무중력·진공 등의 우주

환경을 이용한 생산활동 등으로 구분할 수 있는데 이중 적외선영역의 천문관측은 항공기, 로켓 그리고 위성을 이용하
여 지구 대기권외를 관찰하여 새로운 천문학적 결과 및 우주의 신비를 밝혀내었다. 이를테면 미국, 영국 프랑스 공동
의 60cm 구경망원경을 실은 적외선 천문위성(IRAS)의 운용은 적외선 천문학의 신시대를 개척하여 태양계외의 행
성계, 적외선 은하 등 많은 발견을 이룩하였다. 앞으로의 계획은 유럽공동기구의 ISO(Infrared Space 
Observatory) 계획을 들 수 있는데 이는 구경 60cm 망원경 초점부에 적외선 카메라, 분광계 등 표준적 범용 관측기
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기를 장착, 1996년 후반기에 발사할 예정으로 있다. 

과학위성을 활용한 천체X선 관측연구는 '70∼'80년대 도입기를 거쳐 현재 성장기로 접어들고 있는 상태인데 이 연구
는 미국, 일본, 영국, 독일 등 선진국 중에서도 극히 제한된 국가에서 활발히 추진되고 있다. 연구내용으로는 펄사, 퀘
이사, 블랙홀 등 새로운 천체발견과 우주 구성물질의 중원소 함량비, 그리고 고에너지 방출환경 연구에 독보적인 기
여를 하고 있다. 

인공위성을 활용한 고공대기층 및 열권측정은 1960년대부터 수 많은 인공위성에 탑재되어 수행되어 왔는데 이의 측
정으로 인한 기초자료 데이터베이스 구축을 통하여 인공위성 설계, 위성 추적시에 활용되고 있다. 

마지막으로 우주공간이 제공하는 무중력, 진공 등의 특수환경은 지상에서는 만들기가 매우 어렵고 막대한 경비를 필
요로 한다. 근래에 들어 신소재, 신의약품 등의 구조 결정에 있어 우주환경에서 제조되는 경우 그 순도, 균질도 등이 
매우 뛰어난 것으로 알려지고 있다. 이의 수행을 위한 기초기술들은 향후 도래하게 될 우주응용시대에는 매우 중요
한 기반기술로서 중요할 뿐만 아니라 신소재, 의약품 제조산업에의 활용 및 이를 통한 고부가가치 창출은 무한할 것
이다. 이러한 생산활동 및 각종 실험은 우주개발 선진국에서 이미 보편화되어 있으며 더 나아가 미국, 일본의 경우에
는 이미 이같은 과학실험 결과 및 기반기술을 바탕으로 월면기지의 공장수립계획을 구상중에 있기도 하다. 이같은 생
산활동 및 과학실험을 지원하기 위해 우주공간을 인류의 생활거점으로 확보하기 위한 유인우주정거장, 무인 플랫폼, 
유인지원형 플랫폼, 태양발전소 건설 등을 연구개발하여 실제로 운용하려는 계획도 가지고 있다. 

Ⅲ. 일본의 우주개발 현황 

1. 정책방향 및 변천과정 

일본 우주개발 프로그램의 발전과정을 살펴보면 크게 2가지 두드러진 양상을 띠고 있다. 첫 번째로 1969년에 일본
은 미국으로 부터의 기술이전을 통해 많은 우주기술을 전수 받으면서 기술습득기간을 단축해 나갔는데, 특히 1970
년중반 까지 미국과의 적극적인 이전협력을 통해 7개의 실용위성과 N-1 발사체의 성공적인 개발을 이루게 되었다. 
그러나 이를 자세히 들여다보면 미국 우주기술에 대한 일본기술의 접근은 몇몇 분야에서 여전히 격차를 나타내었는
데 이를테면 관성유도 시스템(inertial guidance system), 무기재료 엔진(cryogenic engine), 3축 자세제어 안정
화기술(three-axis stabilized satellite) 등은 여전히 미국기술과 큰 차이를 보였다. 

마침내 일본정부는 1970년대 중반 미국이 공급한 원지점 모터(Apogee Kick-in Motor)의 기능고장 때문에 두 개
의 통신실험위성을 잃게됨에 따라 그들은 기존에 미국으로부터 기술이전을 받는 추진방향에서 국산화율 향상을 통
한 독자기술력확보를 추구하는 방향으로 전환하게 되었다. 이에 따라 1978년 우주개발위원회는 H-1 발사체, 국내 
지구관측 프로그램 개발, 통신·방송위서의 개발을 포함한 「국가우주개발계획」을 발표하면서 선진국 의존에서 탈피

하여 우주기술의 국산화를 통한 기술적 독립과 우주산업 촉진을 최우선 목표로 하였으며 이를 위해 우주개발활동을 
목적 및 임무에 따라 위성을 시리즈화하여 체계적으로 추진하고자 하였다. 그 후 이 계획은 확정된 것이 아니라 
Rolling plan으로 5년 마다('84, '89, '94년) 바뀌어 왔는데, 이에는 시대변화에 따른 일본 우주프로그램의 목표 및 
추진 방향이 잘 나타나 있다. 그 중에서 가장 최근인 '94년의 우주개발계획은 기존의 프로그램에 <표 2>와 같이 우
주기반·시설 구축을 통한 우주탐사, 유인우주선 프로그램을 추가하였으며 특히 우주기술의 상용화 및 국제협력 강화

라는 시대흐름을 반영하여 고가의 발사체 개발비용 감소, 위성개발비용 대비활용도증가, 우주정거장 사업참여 등에 
중점적인 추진목표를 두고 있음을 볼 수 있다. 

두 번째 특징은 국제공동연구를 통한 기술개발 및 획득전략을 들 수 있는데 일본이 우주기술의 모든 부문에서 기술적
으로 성숙한 이유는 미국과의 일반적인 기술이전 및 교류 이외에도 타국과의 국제협력에의 적극적인 참여 때문이라 
볼 수 있다. 우주개발사업단(NASDA)는 이미 유럽우주기구(ESA)와 공동연구 프로그램 도출을 위한 연례회의를 개
최해 오고 있다. 1993년에 그들은 위성간 통신분야, 우주로보트 분야에서 서로 협력하기로 동의했고 1994년 12월
에는 1988년에 ESA의 Artemis위성과 NASDA의 통신기술·실험위성(OICETS)간에 했었던 위성간 통신시험을 재

개하기로 합의하였다. 이외에도 NASDA는 진보된 지구관측위성(ADEOS)에 프랑스 탑재체를 사용하고 있는 중이
며 NASDA, ISAS, 기타 우주이용 사용자그룹이 미소중력분야에서 이태리, 독일 등과도 협력 중에 있다. 
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러시아와의 협력은 최근에 들어서야 활발히 진행되고 있는데 이전에는 50년 넘은 두나라의 Kurile섬에 대한 영토분
쟁 때문에 과학기술차원의 협력이 이루어지지 않았다. 양국간 우주기술에 대한 협정은 1993년 10월에 체결되어 이
후 가시화된 결과가 없었으나 1996년 10월 중순경 NASDA가 소련의 우주정거장 Mir에 과학연구 탑재체 및 실험실
을 정착시키는 것을 시작으 

<표 2> 일본 우주개발계획 프로그램현황('94년) 

로 본격화될 예정이다. 또한 일본은 주변 아시아국가들을 자체 위성개발 프로그램에 참여시키고자 노력하고 있는데 
이에는 태양동기 해양관측위성(MOS), 지구원격탐사(JERS)위성, 중국 동부까지 기상관측이 가능한 정지궤도 기상
위성(GMS)개발 등을 들 수 있다. 앞으로 태풍에 대비하여 적도지방에서 발생하는 강우량을 측정하는 등 강우측정임
무를 띤 TRMM위성과 위성을 이용한 항공기간의 통신이 가능한 다기능 무선통신위성(MTSATS)도 개발될 계획으
로 있다. 현재 일본회사들은 아·태 지역에서 지구관측 장비 및 각종 서비스를 제공하고 있는데 아직까지 아·태 지역 

국가의 주요 우주개발 프로그램에 본격적으로 참여하지는 못하고 있는 실정이다. 

결론적으로 일본은 적극적인 기술이전을 통해 외국기술의 국내 조기 정착을 이루었고, 현재는 국내기술을 바탕으로 
국제협력을 주도하고 있다. 일본 우주개발은 NASDA와 우주과학연구소(ISAS)를 중심으로 육성되고 있는데 
NASDA는 실용위성을 주로 개발하며, ISAS는 과학위성을 주로 개발하여 양 기관간의 전문화가 엄격하게 이루어지
고 있다. 이같은 양 기관의 개별임무 조정 및 기술적인 연계를 위하여 앞에서 언급한「우주개발위원회」가 우주개발
과 관련한 정부정책을 총괄담당하여 조정하고 있는데 동기구는 1960년 총리부에서 「우주개발심의회」를 설치하였
던 것을 공식기구로 재 출범시킨 것으로 우주산업 육성에 관련된 모든 사항을 심의, 결정하는 최고 의결기구이다. 한
편 <표 3>과 같이 1993년 일본의 우주개발 관련 정부예산은 2,017억 엔으로 1983년대비 77.9%의 증가를 기록했
는데 이중 NASDA는 정부예산의 77.9%를 차지하여 일본 우주개발사업의 중추기관임을 알 수 있다. 

2. 산업현황 

세계 우주산업은 최근 5년간 연평균 7.3%라는 높은 매출액 성장률을 보이는 성장 산업으로서 구사회주의 국가를 제
외한 세계 우주산업의 시장규모는 1995년 현재 연간600억 달러를 기록하고 있다. 특히 <표 4>와 같이 1987년부
터 1992년까지 5년간 일본은 위성 통신시장의 급속한 증대와 위성을 이용한 서비스 분야의 활용도 증가로 1992년
말 현재 동 부문의 매출액은 

<표 3> 일본의 우주개발 관련 정부예산 추이(1983∼1993)
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3,080억 700만 엔을 기록했으며, 연평균 증가율은 1987∼92년 기간동안 8.9%를 기록하였다. 이를 부문별로 보면 
인공위성과 발사체를 포함한 비행체는 전 매출액의 57.1% 지상 설비는 39%, 소프트웨어 분야는 5.9%를 차지하였
다. 그러나 매출액 신장율면에서는 지상설비분야가 연평균 14.8%씩 증가하여 여타 분야에 비해 높은 성장세를 보였
다. 

3. 기술개발동향 

가. 인공위성분야 

일본의 발사위성수는 <표 5>와 같이 1993년말 현재 총 59개로서 구소련, 미국에 이어 세계3위의 위치를 고수하고 
있는데, 이 중 가장 높은 비중을 차지하고 있는 위성은 통신·방송위성으로 전체의 28.8%를 차지하고 있으며 과학위

성은 23.7%로 2위를 차지하고 있다. 또한 미국처럼 각종 탐사위성, 측지위성 등 전 부문에 걸쳐 고른 위성개발을 하
고 있는데 이는 일본의 위성개발의 주요 특징으로 유럽에서 가장 다양한 개발경험을 갖고 있는 프랑스 조차도 달, 혹
성을 비롯한 각종 탐사위성을 독자적으로 개발한 사례는 없는 점으로 보아 유럽의 특정분야에 대한 특화를 통해 자원
의 효율적 이용을 도모하여 비교우위를 확보코자 하는 유럽 대부분의 국가 및 기타 개도국의 전략과는 달리 고른 위
성을 통해 종합적인 기술을 습득하고자 노력하고 있음을 알 수 있다. 일본의 위성은 기술시험위성인 ETS series와 
정지기상위성인 GMS series, 통신방송위성인 CS 및 BS series, 전세계적인 지구관측위성인 ADEOS, TRIMM 
series 등의 실용위성으로 나누어 볼 수 있다. 

<표 4> 일본의 우주산업 매출액 추이 
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<표 5> 일본의 인공위성 현황(1993.9월말 현재) 

○ 기술시험위성 

최초의 기술시험위성인 ETS는 1975년 우주개발사업단(NASDA)이 미국의 기술을 도입하여 개발하였으나, 그 후 
자주기술의 확립과 향상을 국가적으로 추진하여 1987년에 발사한 ETS 5호부터 100% 국산화를 달성하였는데, 이 
위성의 연구개발목표는 3축 자세제어방식, 열제어, 경량구조·수명연장 등이었다. 현재 개발이 진행 중인 ETS 7호는 

궤도상의 수리, 조사, 자원공급, 위성간의 랑데뷰 및 도킹을 할 수 있는 기반기술을 얻고자 1997년 발사체 TRMM으
로 발사되어 550km 궤도에서 운용되면서 별도의 통신기술시험위성인 COMETS-1호와 위성간 통신 및 자료전송실
험을 수행할 것이다. ETS 위성개발 외에 통신방송기술시험을 위한 별도의 위성개발인 COMETS 계획이 있는데 이
는 상업용 통신위성인 CS-4, BS-4 위성개발 전에 선행연구 및 기술시험용으로 활용하고자 하고 있다. 이 위성은 
위성간 통신을 시험하고 자체 Ka-band 중계기시험 등을 수행하는데 특히 자료중계 및 전달 시스템을 시험하기 위
하여 ETS와 ADEOS위성과의 중계를 실시할 계획으로 위성본체는 이미 개발된 ETS 6호의 본체를 그대로 사용하
게 될 것이다. 이 외에도 광학위성간 통신기술시험위성(OICETS) 계획도 있는데 ESA의 Artemis 위성간의 레이저 
전송 및 연계를 시험하는 것을 목표로 하고 있다. 이 위성은 1998년 8월에 J-1 발사체에 의해 저궤도에 발사될 예정
으로 ±10-5 정도의 레이저빔 정밀도를 얻고자 연구개발되고 있다. 

○ 실용위성 

- 통신·방송위성 

1969년 미국과의 상호 우주개발 협정에 따른 ETS 프로그램과 관련하여 NASDA는 미국 Space System/Loral사
와 함께 통신위성(CS) series 개발을 지원하여 1977년에 발사하였고, 방송위성(BS)은 1978년에 미국기업과 합작
으로 개발·발사하는 등 초기 위성개발이 동시 다발적으로 이루어졌다. 

- 지구관측위성 
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위성을 이용한 지구관측은 NASDA에 의해 지구관측센터가 도쿄 근처 하마야마현에 설립되어 미국 Landsat 위성으
로부터 자료를 받으면서 본격적으로 시작되었다. 점차 외국 SPOT, ERS-1 위성자료 처리 뿐만 아니라 일 

<표 6> 기술시험위성개발에 투자하는 NASDA 예산추이

본국내 개발위성의 자료처리도 담당하게 되었고 국내·외 이용자에게도 자료를 처리하여 제공해 주었다. 이후 

NASDA의 지구관측 프로그램은 1987년의 지상관측위성(MOS-la)의 발사를 계기로 한 단계 성숙되었는데 1990
년의 MOS-1b호는 일본 자체기업이 90% 이상 제작을 담당하게 되었다. 

이후 전천후 영상레이더를 통하여 지상을 관측하는 JERS-1 위성이 MOS 위성개발기술을 바탕으로 개발되어 HI2 
발사체에 의해 1992년 2월에 발사되었다. 이 위성개발비는 자료획득 및 가공·처리를 포함하여 1992년 가격으로 

750억 엔이 들었는데 이 중 ⅔이상을 위성 본체 및 탑재체가 차지하고 있다. 1,400kg급의 이 위성은 18m 해상도의 
SAR 탑재체와 단파적외선 전파계를 가지고 있으며 획득된 영상자료는 위성탑재 자기 테이프 레코더에 72 Gbit까지 
저장될 수 있다. 이같은 위성탑재체는 모두 일본기업 NEC, MELCO, Toshiba, Fujitsu, Hitachi로 구성된 일본 자원
관측 시스템조합에 의해 일괄적으로 개발되고 있으며 이는 NASA의 지구관측 EOS-AMI 위성에도 탑재될 예정이
다. 

앞으로 JER-1 위성에 이어지는 것으로 두 개의 위성개발 계획이 있는데 이는 일본이 전세계적인 지구관측시스템
(GEOS)을 구축하려는 사업의 일부분이 될 것이다. 하나는 ADEOS계획으로서 3년 정도의 수명을 가진 두 개의 핵
심센서를 탑재하는데 하나는 해양표면 및 온도관측계기이고 하나는 가시 및 적외선 영역 탐사기이다. 일본은 이 
ADEOS 프로그램에 외국기업의 참여를 희망하고 있는데 NASA로부터 3개의 탐사기를, 프랑스로부터 한 개를 받아 
탑재하려고 하고 있다. 이 위성은 미래 우주탐사선에 필요한 플랫폼 기술과 지구관측 자료의 신속한 전송을 위한 궤
도간 통신기술을 향상시키기 위한 시험위성으로서 역할도 수행할 것이다. 낮은 데이터 전송율은 ETS-6 위성과의 
위성통신을 통해 시험될 것이고, 높은 데이터 전송률은 COMETS 위성을 통해 지상으로 전송되어 시험될 것이다. 
이 계획에 들어가는 개발비용은 700억 엔 정도 될 것으로 추정된다. 

<표 7> 지구관측 위성개발에 투자하는 NASDA 예산 추이 
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또 하나는 TRMM 위성개발계획으로 NASDA와 NASA의 공동협력 프로젝트로서 전 지구적인 기후변화를 예보할 
수 있는 시스템구축을 목표로 하고 있다. 이 프로젝트에 일본측의 개발 부분은 강수량측정 레이다개발인데, 이 위성
은 1997년 H-2 발사체로 발사될 예정이며, 레이다를 개발하는 데 4,000만 불 정도 들 것으로 예상된다. 앞으로 
2010년까지 GEOS를 구축하기 위해 1999년에 ADEOS-2호를 2000년에는 ALOS(Advanced Land Observing 
Satellite)를 발사할 계획으로 있다. 

나. 발사체 분야 

일본의 발사체 개발은 크게 4가지 series개발로 나누어 볼 수 있는데 첫 번째로 NASDA주도의 N, H계열 발사체이
고 두 번째로 ISAS주도의 M계열 발사체, 세 번째로 최근에 소형 인공위성을 발사하는데 필요한 비용삭감을 목표로 
하는 ISAS와 NASDA 공동주도의 소형 J계열 발사체, 무인우주왕복선(HOPE)개발 등을 들 수 있다. 

○ M계열 발사체 

1970년부터 ISAS는 고체로켓인 L-4S를 이용하여 지구 저궤도에 소형 과학위성을 띄움으로써 세계적으로 4번째
로 인공위성 발사를 성공한 이래, 과학 위성을 띄우기 위한 M계열 발사체를 연속적으로 개발하여 1994년 현재까지 
총 21번의 발사를 성공하였다. 현재는 M-5 발사체를 개발 중에 있고 또한 NASDA와 공동으로 J-1 소형 발사체를 
개발 중에 있다. 

○ N, H계열 발사체 

NASDA는 1969년 미국-일본간의 우주개발협정이후 미국 Thor-Delta 발사체와 관련된 기술을 바탕으로 1970년
부터 N-1 발사체 개발에 착수하여 1975년에 성공적으로 발사하였고 1976년에는 개량형 N-2 발사체를 발사하였
다. 그러나 이 발사체 개발은 기술이전 분야에 있어 미국과의 협정이 매우 제한되어 있는 관계로, 충분한 기술전수가 
이루어지지 못했고 그 결과 발사체의 성능도 모체인 미국의 Delta 발사체에 미치지 못하였다. 그 후 우주개발위원회
는 1978년 우주개발계획에서 N-2 발사체는 H-1 발사체로 이름을 바꾸면서 1987년 ETS-5호 위성, 1992년에
는 지구관측위성인 JERS-1 위성을 발사하였으나, 여전히 미국 발사체 기술에서 완전히 벗어난 것은 아니었다. 그 
후 일본은 독자적인 기술확보를 위한 야심찬 H-2 계획을 계속 진행시켜 결국 1994년에 2000kg급 위성을 지상 정
지궤도에, 10ton 정도의 탑재체를 지구저궤도에 성공적으로 운반함으로써 비로소 독자적인 발사능력을 확보하게 되
었다. 이후 3회의 시험 발사를 거쳐 1996년 7원 17일 실용발사로 지구관측용 ADEOS위성을 성공적으로 발사하여 
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세계 상용발사 서비스시장에 의욕적으로 진출하려고 하고 있다. 또한 최근 미국 휴즈사와 10 여기의 통신위성을 발
사하기로 합의하였다고 발표하였다. 이를 위해 NASDA를 중심으로 73개사가 일본 로켓시스템사를 설립하여 2000
년초까지 650 억 엔을 투입하여 개량형 H-2a를 개발하여 1회 발사비용을 현재의 H-2의 190억 엔 보다 절반이하
인 86억 엔선으로 낮출 계획으로 있다. 

○ J-1 소형발사체 

1993년 초부터 NASDA는 ISAS와 공동으로 낮은 발사비용을 목표로 최소 작동시간을 가지는 소형발사체 개발을 
진행 중이다. 이 발사체는 400∼1000kg 정도의 위성을 250∼ 

<표 8> 발사체개발 관련 NASDA 예산추이

2,000km의 저궤도에 올릴 수 있는 것으로 1단 엔진은 H-2의 고체로켓 부스터를, 2, 3단 엔진은 M-3SⅡ 엔진을 
개량하고자 하며 개발된 J-1발사체를 가지고 1998년에 발사될 예정인 OICETS 위성을 발사할 예정으로 있다. 

○ HOPE(무인 우주왕복선) 

1989년의 우주개발계획에 따르면 일본의 궤도상에 구축해 놓은 하부구조시설을 서로 연결하고 이 사이를 자유로이 
이동할 수 있도록 재사용이 가능한 무인 우주왕복선과 같은 수송수단이 필요할 것으로 예상하였고, 1989년에 비로
소 H-2 Orbital Plane(HOPE) 프로그램이 공식적으로 추진되었다. 원래 HOPE계획은 H2 발사체에 의해 발사되는 
20톤 중량의 무인우주왕복선 개발을 위한 시험연구로서 국제 우주정거장에 부착할 실험모듈(JEM)을 운반할 수 있
도록 설계되었다. 현재는 NASDA가 HOPE계획에 대한 연구를 책임지고 있는데 J-1, H-2 발사체를 이용하여 궤
도 재진입실험(OREX)와 자동착륙비행실험(ALFLEX), 극초음속 비행실험(HYFLEX) 등의 무인우주비행을 위한 
기초기술에 대한 실험 연구가 진행중이다. 

1994년에 H2 발사체에 OREX Capsule을 장착한 후 처음으로 대기 재진입 실험을 수행하여 열차단 재료의 사용가
능성을 확인하였고 많은 재진입 자료를 얻을 수 있었다. 또한 ⅓크기의 시험모델 ALFLEX의 자동비행 착륙시험이 
1996년 호주에서 행해졌으며 1996년 2월에는 J-1 발사체에 장착된 HYFLEX 시험이 행해졌다. 1993년 6월 우주
개발위원회는 HOPE의 실물크기 개발은 그 필요성이 확인될 수 있는 21세기 이후로 연기하기로 결정함에 따라 
1994년에 H2 발사체를 이용하여, 2001년 띄울 ½크기 시험모델인 HOPE-X에 관한 연구가 시작되어 진행 중에 있
다. 

Ⅳ. 맺음말 

이상으로 세계적으로 위성, 발사체, 위성이용분야의 기술개발동향과 일본을 중심하여 어떻게 우주개발정책을 수립하
여 현재까지 진행하여 왔으며 앞으로의 중점 기술개발 방향을 살펴보았다. 우주개발이라 함은 단순히 위성체나 발사
체 제작에 소요되는 부품이나 서브시스템수준의 개발뿐만 아니라 우주시스템 자체와 이의 효율적인 운용을 통한 막
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대한 부가가치의 창출까지 포함하는 총체적 개념으로 해석되어야 한다. 즉 위성의 소요제기로부터 마지막으로 최종 
사용자가 위성이 제공하는 서비스를 활용하는 단계에 이르기까지의 모든 절차도 우주개발에 필수적인 Know-how
로 취급된다. 예를 들어 목적에 알맞은 궤도 학보나 주파수 영역의 할당을 위하여 이웃국가나 국제기구와 적절히 협
상하고 의견을 조율하는 과정도 위성체 제작 못지 않게 중요하다. 

이런 의미에서 본다면 우리나라에서의 과거 우주개발 실적은 전무하여 최근에 들어 위성개발을 위한 초기단계에 진
입했다고 할 수 있으며, 우리별, 무궁화위성, 다목적위성, 중형과학로켓 등의 대단위 사업의 추진은 우리나라도 우주
개발에 후진국으로 남아 있을 수 없다는 상징적인 의지표현과 실제적인 우주시스템의 개발을 통해 국내 기술축적을 
도모하겠다는 양면성을 갖고 있다. 

이같은 우주개발의 초기 단계에 있는 우리나라로서는 앞에서 살펴본 정부주도로 집중 육성, 지원하였던 일본의 기술
축적과정을 참고로 하여야 할 것이다. 일본의 경우 우주개발 초기에는 기술실험위성, 실용위성, H, N, J계열 발사체 
등의 개별 연구개발사업을 각각 추진함으로써 미국기업과의 협력과 기술이전을 통하여 동시다발적으로 우주기술의 
조기 국내 정착을 달성했다는 것은 시사하는 바가 크다. 이처럼 우주기술은 기술의 특성상 시스템기술인 관계로, 이
의 확보를 위해서는 일본의 경우처럼 개발능력에 바탕을 둔 적정규모의 시스템개발은 잠재된 국내 기반기술을 가지
고, 부족한 기술에 대해서는 국제협력을 통한 기술확보가 바람직할 것이다. 그리고 일단 위성기술을 확보한 후에는 
현재 세계적인 추세인 우주상용화로 인한 저궤도 이동통신사업, 전세계 측지망(GPS) 구축사업, 우주정거장사업 등
에 점진적으로 참여함으로써 세계 우주시장 진출 및 국제협력에도 기여하여야 할 것이다. 

주석1) 기술기획실, 연구원(Tel : 02-250-3136) 

주석2) 항공우주연구소, 선임연구원(Tel : 02-250-3127) 

주석3) 기술기획실 선임연구원, 실장(Tel : 02-250-3124) 
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