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정책/ISSUES 

북한의 위성발사는 우리에게 무엇을 시사하는가? 

조황희1) 

북한이 최근에 발사했다는 인공위성(광명성)은 우리에게 커다란 충격을 주고 있지만, 현재의 어려운 경제상황은 우리의 총체적
인 대응을 어렵게 하고 있다. 우리는 북한이 인공위성을 발사했다는 사실보다 앞으로 그들이 더욱 진보된 시스템으로 나아갈 역량
을 어느 정도 가지고 있는가에 관심을 두어야 한다. 그리고 우리의 과학기술과 교육시스템 전반에 대한 점검을 통해 미래의 지식
사회에 대비할 시스템을 구축하여야 한다. 본 고에서는 이러한 관점으로부터 북한의 미사일개발 동향과 구소련의 스푸트니크쇼크
로부터 미국이 취한 일련의 정책들과 최근 일본의 움직임을 살펴본다. 

1. 북한의 미사일 개발 

북한은 1969년 구소련으로부터 전술 미사일인 Frog-7s와 60km거리의 Frog-5를 받은 이후 현재는 독자적으로 스커드
(Scud) 미사일을 생산하고 있고, 걸프전쟁동안 이란에 그들이 생산한 미사일을 수출하는 단계에 이르렀다. 

북한의 탄도미사일 개발은 Frog-7을 분해했다가 다시 조립하는 역설계 방법으로 미사일 제조기술을 습득했다. 그후 미사일 개발
은 1970년대 초부터 본격적으로 시작되었다. 북한은 1976-1978년 중국의 DF-61 미사일(1,000km/600km)개발에 참여하였
으나 중국내의 여건 변화로 개발이 중단되었다. 하지만 소련의 스커드 B 미사일 입수를 계기로 미사일 개발이 진전되었다. 1976
년 중반에 이집트의 Yom Kippur전쟁을 원조한 북한에 이집트가 보답으로 사정거리 280∼300km인 스커드 B미사일을 보냈다. 
이를 계기로 북한은 1984년 스커드 Mod A, 1985년 스커드 Mod B, 1990년 스커드 Mod C를 개발하여 사정거리를 점차적으로 
늘려나갔다. 스커드 B(300km/1,000kg)를 변경하기 위한 프로그램은 1988년에 시작되었다고 보고되고 있다. 스커드 제품향상
프로그램 혹은 스커드 C(500km/700∼800kg)로 명명되어 변형된 미사일은 25%까지 추진제를 증가시키기 위해 로켓 몸체의 길
이를 늘리고 페이로드를 줄여 더욱 긴 사정거리를 달성하였다. 스커드 기술을 더욱 발전시키는 재설계가 스커드 C와 동시에 추진
되었다. 

새로운 미사일에 대한 북한 내 명칭은 알려져 있지 않지만 종종 노동1, 로동1 스커드 D로 불리워지고 있다. 새 미사일은 
1,000∼1,300km/800∼1,000kg의 잠재적인 사정거리와 페이로드 중량을 갖는다고 생각된다. 이 미사일은 동경과 타이페이를 사
정거리 안에 두고 있다. 일부 분석가들은 노동1호가 2,000∼4,000km의 사정거리를 갖는다고 추정하고 있다. 이 미사일의 원형
은 1990년 5월 발사대 위에 있는 것이 탐지되었다. 시험비행은 1993년 5월에 있었고 성공적으로 500km를 비행하였다. 노동1
은 북한의 기본적인 1단 엔진 스커드의 점진적(incremental) 향상과는 크게 다르다. 사실 노동1은 구소련 초기의 SS-N-4/R-
13과 SS-N-5/R-21 SLBM(위성발사 탄도미사일)설계와 아주 유사하다. 서구에는 SS-N-4로 알려져 있는 구소련의 R-13
은 650km의 사정거리, 발사중량 13,700kg 그리고 몸체 지름이 1.3m인 미사일이다. R-21은 발사중량 20,000kg, 사정거리 
1,400∼1,600km, 몸체 지름 1.4m인 미사일이다. 이러한 특성들은 노동1호의 것들과 매우 유사하다. 

노동2호는 2단 미사일로 1,000kg이 페이로드를 1,500-2,000km까지 보낼 수 있다. 1단은 노동1, 2단은 북한의 스커드 C 미사
일로 구성되어 있다. 1996년 중반까지 이 미사일의 시험비행은 이루어지지 않았다. 다단계 엔진은 더 큰 정교함과 경험을 필요로 
하고, 이 미사일의 성공은 미사일의 1단으로 사용될 수 있는 노동1보다 더욱 긴 개발기간을 필요로 한다. 

대포동2는 1,000kg의 페이로드를 2,000-3,500km까지 보낼 수 있는 2단 미사일이다. 사정거리에 대해서는 전문가들에 따라 
4,000km 이상, 4,000∼6,000km로 다르다. 대포동2의 1단은 중국의 CSS-2와 CSS-3의 2단과 매우 유사하다. 어떤 보고는 1
단은 중국의 CSS-2와 거의 동일하다고 한다. 2단 엔진은 노동1의 엔진이라고 일반적으로 믿고 있다. 1994년 2월에 대포동 로
켓 엔진의 액체연료엔진 시험이 이루어졌다. 

<표 1> 북한 미사일의 재원
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<표 2> L-4S-5의 로켓의 재원

2. 미국과 일본에서 최초의 위성을 발사한 로켓 

북한이 인공위성을 발사했다는 로켓은 미국이 1958년에 최초의 인공위성을 발사한 쥬피터-C 발사체나 일본이 1970년에 일본 
최초의 위성을 발사한 L-4S-5로켓과 유사한 특징을 갖고 있다. 쥬피터-C와 L-4S-5는 둘 다 위성의 발사목적이 아닌 실험
용, 예를 들면 지구 궤도 재진입(re-entry) 실험이나 위성발사용 로켓을 위한 시험용이었다. 북한의 대포동 미사일도 쥬피터-C
와 같이 중거리탄도미사일로서 위성발사에 적용을 한 것이다. 그리고 일본의 L-4S-5의 4단과 쥬피터-C의 4단 자체가 위성이
었다. 이것은 fairing기술이 발달하지 못한 시점이어서 최상단 자체가 위성으로 구성된 구조이다. 이들 발사체에 대해서 간략히 살
펴보면 다음과 같다. 

1) 일본의 L-4S-5발사체 
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일본은 1970년 2월 11일 L-4S-5로켓으로 일본 최초의 인공위성 오오스미를 발사하였다. L-4S-5로켓은 과학위성 발사를 목
적으로 하는 M-4S형 로켓 개발을 위한 검증 수단으로 1964년에 구상되어 1970년에 인공위성을 발사하였다. L-4S로켓은 L-
4S-1, L-4S-2, L-4S-3, L-4S-4, L-4S-5로 진화하였고, 이 중 마지막 단계의 L-4S-5로 위성을 발사하였다. 그리고 인
공위성 오오스미는 M로켓에 의한 과학위성 발사를 위한 시뮬레이션 시험용로켓이었다. 발사 로켓의 제4단 구형 모터의 계기부
로 만들어진 오오스미는 종방향 정밀가속도계, 종방향 가속도계, 온도계, 136MHz 비콘 송신기 및 FM-PM방식의 300MHz 텔레
메타를 탑재하고 있었지만 구형모터부에 축적된 열 때문에 온도 상승을 일으켜 약 15시간의 짧은 수명으로 끝났다. 

2) 미국의 쥬피터-C 발사체 

미국 최초의 인공위성 Explorer-1(공식적인 명칭은 위성 1958 알파, 14kg)를 발사한 로켓은 Jupiter-C(혹은 Juno-1)이다. 
Jupiter-C는 독일 A-4(V-2)로켓의 직접적인 후손으로 쥬피터 중거리탄도미사일 노즈 콘(nose cone)의 지구 재진입을 실험
하기 위해 개발되었다. Jupiter-C는 1954년 미 육군의 프로젝트 Orbiter로 개발이 시작되었지만, Vanguard프로젝트 수행이 결
정된 1955년에 삭제되었다. 하지만 구소련의 스푸트니크 쇼크 때문에 미육군 탄도미사일국은 Jupiter-C를 이용하여 위성을 발
사하기로 하여 1958년 발사에 성공하였다. Jupiter-C는 4단 로켓으로 그 제원은 다음 <표 3>과 같다. 

 

<표 3> Jupiter-C 로켓의 제원

3. 구소련의 두뇌유출과 북한의 미사일 개발 

북한의 미사일 개발의 성공요인을 유추해보면 크게 두 가지 요인으로서 타국의 과학기술자와 부품의 유입에 의한 것과 자체적인 
역량의 축적을 생각할 수 있다. 하지만 자체역량을 추론할 만한 자료는 전혀 없기 때문에 구소련의 두뇌유출만을 다룬다. 

소련은 1990년에 약 100만명의 연구자가 있었으나 그 중 20만명 이상이 러시아 밖에서 직업을 찾게 될 것이라고 러시아의 저널
리스트는 이야기하고 있고, 이것은 러시아가 200백억 달러를 다른 나라에 원조하는 것과 같은 가치가 있다고 한다. 

매년 30∼45세 사이의 7,000∼9,000명의 과학자들이 러시아를 떠나고 있고, 대학을 졸업한 학생들도 졸업과 함께 조국을 떠나는 
실정에 있다. 러시아를 떠나는 과학자들은 주로 물리학자와 이론연구자, 수학자, 분자생물학 그리고 경험이 많은 실험화학자들이
다. <표 4>를 보면 연구자 수가 매년 줄어들고 있음을 확실히 알 수 있고, 특히 5년간 연구자 수가 473,900명이나 줄어들어 연
구인력의 내부공동화가 발생하고 있음을 알 수 있다. 

<표 4>에서 1995년에 과학기술현장을 떠난 과학기술인력의 비율을 보면 연구자가 38.9%, 기술자 10.9% 그리고 기타가 
50.2%였다. 그리고 그들이 떠나게 된 동기는 자신의 의사 62.6%, 인력감축 13.1% 그리고 기타가 24.3%였다. 이와 같이 러시아
에서는 자신의 의사에 의해 과학기술현장을 떠나는 과학기술인력이 많이 있고, 이 중에 많은 비율을 연구자가 차지하고 있다고 여
겨진다. 

그런데 이들의 다른 나라로의 유출로 몇 가지 문제가 발생하고 있다. 첫째는 대량파괴 무기관련 기술의 확산, 둘째는 과학자의 과
잉공급 
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<표 4> 러시아의 과학기술인력의 동향

이다. 중국, 대만, 북한, 리비아, 이란 등은 러시아 과학자들을 채용하기 위해 모스크바에 무역사무소를 개설하고 있다. 최근에는 
리비아와 이란의 대학 대표들이 생물학자와 물리학자를 채용하기 위해 열심히 활동하고 있다. 두뇌유출에 대한 공식적인 자료는 
거의 없지만 대략적인 것을 유추해 보면 다음과 같다. 

▣ 1991년과 1996년 사이에 약 5,000명이 우크라이나에서 SS-18 미사일 연구개발과 생산을 전문으로 하는 Southern 
Machine Building Plant(Yuzhmash)를 떠났다. 

▣ 1980년대이래 1994년까지 생물학 탄두 연구개발을 전문으로 하는 러시아의 Russian Scientific Center for Virology and 
Biotechnology(Vector)는 약 3,500명을 떠나보냈다. 

▣ 1992년과 1993년 사이에 유도시스템, 전자광학, 민수용전자 장비를 생산하는 모스크바의 Impils NPO에서는 1,800명의 인
력이 빠져나갔다. 

▣ 1991년과 1996년 사이에 핵탄두 연구개발을 전문으로 하는 All-Russian Scientific Research Institute of Experimental 
Physics(Arzamas-16)는 약 5,000명의 인력을 잃었다. 

이 추세는 구 소련의 전역에서 발생하고 있다. 북한은 구소련과 핵연구를 위한 공동연구소에서 북한의 과학자들을 훈련시켰다. 

1992년 10월 러시아 정부는 모스크바의 sheremetyevo-2공항에서 북한으로 떠나려고 준비를 하고 있는 60명 이상의 러시아 
미사일 전문가들을 붙잡았다. 이 기술자들은 잠수함 탄도미사일국인 V.P. Makayev OKB출신이다. 북한과 Makayev 사이의 협
력의 정도를 평가하기란 어렵다. 노동1은 Makayev SLBM프로그램 경험과 디자인의 측면으로부터 도움을 받은 것으로 볼 수 있
다. 9월 22일 미국안전보장국 등이 8월 31일 북한이 발사한 미사일 발사실험에 러시아 기술자가 깊이 간여하고 있음을 발표하였
다(산케이신문 9월 23일). 러시아 기술자가 많게는 2,000명 적게는 수백명이 실험을 위해 북한에 체류하고 있고, 현재도 미사일 
개발에 종사하고 있다고 한다. 북한과 러시아의 공동미사일기술개발은 구소련시대부터 10년 이상 이루어져 왔다. 기술과 재료
(materials)들이 어떻게 전달되었는지는 불분명하다. 

4. 스푸트니크쇼크로 인한 미국의 과학기술정책 변화와 일본의 최근 움직임 

1957년 10월 4일 구소련은 세계 최초의 인공위성인 스푸트니크를 발사하였다. 발사 후 구소련은 이를 두고 "서구에 대한 승
리"(Victory over the West) 그리고 "공산주의의 우월"(Superiority of Communism)이라고 하였다. 스푸트니크1호가 발사된 
한달 후에 스푸트니크2호가 발사되었는데 이 위성은 우주여행의 신기원을 이룩하였다. 이 위성에는 라이카라 불리우는 개가 우주
선에서 최초의 생활을 하는 기록을 세웠다. 이러한 일련의 것들을 바라본 미국은 커다란 충격을 느끼게 되었다. 

1) 스푸트니크쇼크와 미국의 과학기술정책변화 
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스푸트니크에 뒤진 미국의 과학기술의 실패의 가장 큰 요인으로서 교육계의 지도자들은 과학기술교육의 무시를 꼽았다. 미국 교
육위원회는 스푸트니크 1주일 후 모임에서 미국민들이 깨어나야 한다고 주장하였다. 예를 들어 캔사스 대학의 총장인 머피박사
는 "우리는 교육을 필요로 한 것보다는 사치스러운 것으로 간주하였다. 조그마한 위성이 교육이 음식을 먹는 것과 같이 우리에게 
중요한 것임을 가르쳐준다"고 하였다. 이러한 교육자들의 불만에 따라 아이젠하워 대통령은 1957년 11월 ① 고등학교 학생들의 
국가적 시험 시스템, ② 과학적이고 전문적인 연구를 추구하는 아주 소질이 있는 학생들을 위한 인센티브 시스템, ③ 수학과 과학
의 고품질 교육을 자극하는 프로그램, ④ 한층 더 많은 연방시설의 공급을 요청하였다. 

한편, 의회는 우주 이슈와 과학기술을 종합적으로 다루는 영구적인 위원회를 형성하기 위해 위원들이 재구성되었다. 1958년 중반
에 하원은 과학 및 항공우주위원회(the Committee on Science and Astronautics)를, 상원은 항공 및 우주과학위원회(the 
Committee on Aeronautical and Space Science)를 각각 만들었다. 스푸트니크가 국가의 교육경쟁력에 대한 문제점을 제기함
에 따라 1958년 국가국방교육법(National Defence Education Act)이 제정되었다. 이 법은 과학교육을 강조하였으며, 국가의 
과학정책의 중요한 부분이 되었다. 특히 학생들을 위한 대출프로그램, 과학, 수학, 외국어 분야에서 초중등교육 지침을 설정하며, 
대학원생들에게 장학금을 제공하였다. 또한 이 법은 과학정보서비스를 제공하기 위한 기반을 마련하였다. 

그리고 구소련과의 경쟁을 위해 국가항공우주법(The National Aeronautics and Space Act)을 제정하였다. 이 법에 의해 미항
공우주국(NASA)가 창설되었고, NASA는 소련에 대항하기 위한 미국의 상징적 기관이 됨과 동시에 과학기술 지원에 대한 연방
정부의 역할을 극적으로 표현한 것이 되었다. 

2) 북한의 위성에 대한 일본의 내용 

경단련은 1998년 9월 8일 방공미사일의 적정 운영을 위해 일원적인 항공우주통제가 필요하다고 제언하였고 또한 방위청 독자의 
정찰위성을 이용하여 실시간 화상정보입수의 필요성을 강조하였다. 방위청 장관은 9월 6일 아사히 텔레비젼의 프로그램에서 독
자적 정보수집능력 강화를 위한 정찰위성 도입에 대해서 미국과 같은 정찰위성을 갖기까지 그 중간단계로서 다목적 위성 속에 군
사정보를 얻는 연구를 하여야 한다고 발언하였다. 이는 방위청 전용의 군사위성을 직접 도입하는 것이 아니라 우선 재해감사나 자
원관리 등에도 활용할 수 있는 다목적의 정보수집 위성 도입부터 검토해야 함을 나타낸 것이다. 

이에 일본정부와 자민당은 정찰위성 보유를 검토하기 시작하였다. 일본은 관측위성이나 통신위성 등을 발사한 많은 경험을 갖고 
있어 커다란 기술적 장애는 없다. 오히려 장애는 개발과 발사만으로도 2000억 엔이 예상되어 현재 일본 정부의 재정상황 하에서 
커다란 재정부담이 될 것이라는 점이다. 그리고 69년 중의원의 "우주의 평화 이용결의" 및 미국, 중국, 우리나라와의 외교안보적 
측면의 숙제가 남아 있다. 

일본업체가 2년 전에 자민당에 보고한 내용(일간공업신문, 1998. 9. 8)에 의하면 정찰위성의 관측망은 지상의 항공기를 식별할 
수 있는 40cm분해능을 갖는 시스템의 경우 적외선 등의 광학센서 탑재 위성과 야간에도 정찰이 가능한 합성개구 레이다위성, 정
지궤도의 데이터 중계위성의 3개 위성 시스템으로 구성되어 있다. 그밖에 지상설비로서 로켓관제나 위성추적, 데이터 처리부분
의 정비가 있다. 이 시스템의 개발기간은 약 5년 정도이고, 배치까지는 8년 그리고 비용은 2100억 엔으로 추산하고 있다. 위성의 
설계수명은 광학이나 레이다 위성 모두 4년으로 4년마다 교체위성 발사에 500억엔 이상이 필요하다. 24시간 감시체제를 유지하
기 위해서는 약 10기 정도의 위성이 필요하다. 

9월 10일 일본 독자의 다목적 위성 도입을 검토하는 "정보위성에 관한 프로젝트 팀"의 첫모임이 열렸다(일본경제, 1998.9.10). 
이 팀은 년 말의 99년도 예산편성까지 결론을 내릴 예정이다. 첫 모임에서 해당 정부부처가 위성의 이용상황을 설명하였는데 여
기에서 "부처간의 연대가 약하다", "부처 재편과정에서 위성의 관리체제를 재검토해야 한다"라는 의견이 제출되었다. 

이러한 당정간의 모임외에 미쯔비시와 NEC가 각각 다목적 위성에 대한 각각의 구상안을 제안하였다(일본경제 1998.9.12). 미
쯔비시전기는 고정도 카메라를 탑재한 위성2기와 레이다를 탑재한 위성2기를 사용해서 1일 1회 이상 일본 주변 지상의 정보를 
수집하는 시스템구상을 만들었다. 이것은 안전보장 상의 정보수집 외에 기상예측, 재해상황의 파악, 자원탐사를 할 수 있는 다목
적위성을 염두에 둔 것이다. 카메라 탑재위성은 약 800kg의 중량으로 1-3m의 물체를 식별할 수 있고, 레이더 위성은 약 1.2톤
으로 지상의 1-3m의 물체를 식별할 수 있다. 위성은 개발비용과 지상수신국, 화상처리시설 등의 운영비용을 포함해서 5년간 
2500억 엔으로 추정하고 있다. 

NEC의 구상은 카메라 탑재위성과 레이더위성 1기씩을 사용해서 페르시아만으로부터 서태평양의 한정된 지역을 매일 1회 이상 
관측하는 것이다. 카메라 탑재위성은 분해능 1m일 때에는 고도 700km를 비행하지만 정밀하게 지상을 관측할 때에는 고도 
300km로 변경하여 분해능 40cm까지 관측할 수 있다. 위성의 정보를 상시 지상국으로 보내기 위해서 데이터 중계위성도 발사한
다. 위성의 제작기간은 5년으로 발사와 지상국의 정비비용을 포함해서 약 2100억 엔을 추정하고 있다. 이와 같이 일본은 북한의 
위성발사를 자국의 안보라는 측면에서 바라보고 정보 수집을 위한 위성망 구축에 커다란 의지를 나타내고 있으며, 관련기술도 축
적하고 있다. 
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5. 우리에게의 시사점 

북한의 대포동 발사체나 광명성 위성은 그동안 우리가 북한보다 모든 기술면에서 앞서 있다고 느껴온 것을 일순간에 불식시키고, 
오히려 커다란 쇼크를 주고 있다. 하지만 현재 직면하고 있는 경제위기 속에서 맞이한 과학기술적, 안보적 측면의 광명성쇼크는 
경제적인 면에서의 IMF쇼크보다 국민들에게 크게 느껴지지 않는 것 같다. 

광명성쇼크는 단순히 발사체기술 개발에 한층 더 노력해야 한다는 측면보다는 우리의 과학기술 전반에 대한 점검의 기회를 주었
다고 여겨진다. 우리는 현재 과학기술분야의 제도적 구조조정기에 있고, 또한 전환기를 맞이하고 있다. 여기에서 가장 중요한 위
치를 차지하는 것은 정치가들이다. 과학기술이라 하더라도 자금 공급이나 조직 구성과 같은 틀을 만드는 최종 결정자는 과학기술
자가 아니라 정치가들이다. 따라서 그 나라의 과학기술이 발전하기 위해서는 과학기술을 이해하고, 국민들에게 과학기술을 알리
려는 정치인이 필수적이다. 스푸트니크쇼크를 극복하려는 미 의회와 정부의 발빠른 움직임을 우리는 눈여겨볼 필요가 있다. 

다시 한번 요약한다면 현재의 경제여건과 한정된 국가연구개발예산 속에서 북한이 발사했다는 위성의 쇼크 때문에 우리의 발사체
만을 발전시키고, 우주개발을 더욱 강화하는 것으로만 끝난다면 우리는 또 다른 쇼크에 직면할 수 있다. 우리는 이번 쇼크를 과학
기술에 바탕을 둔 창조적 지식사회로 가는 계기로 삼아 제2건국을 할 수 있는 지혜와 전략을 만들 필요가 있다. 이를 위해서는 창
조적이고 도전적인 인력을 양성할 수 있는 체험 위주의 교육이 초중등학교부터 필요하다. 이제는 과거와 같이 동질화된 인력의 대
량공급의 시대는 끝났고, 미지의 영역에 과감하게 도전할 수 있는 이질화된 인력 양성의 시대이다. 그리고 대학이나 학문의 전문
영역에서만 지식이 창출되는 것이 아니라 사회의 어디에서나 지식이 창출되는 시대를 맞이하고 있다. 따라서 사회와 대학이 함께 
지식을 창출하고 공유해나가는 사회적 시스템이 마련되어야 한다. 

그리고 연구개발에서 대형조직보다는 조그마한 팀이나 소공동체들이 중심이 되는 연구개발시스템 구축이 필요하다. 이는 작은 조
직의 유연성을 살리면서 경쟁을 일상화해나갈 수 있기 때문이다. 과학기술은 노동집약적, 지식집약적분야로 창조성이 있는 인력
에 전적으로 의존하므로 좋은 인력들이 있어야 하고, 그들이 자율적으로 연구할 수 있는 연구공간이 사회에 많아야 한다. 그리고 
정부부문의 연구개발에서 국가가 필요로 하는 연구과제를 위해서는 기존의 급여체계와 정부가 인정한 인력 수와는 관계없이 예
를 들면 대통령이 인정하는 「대통령특별연구원제도」등이 필요하다. 이는 연구업적이 뛰어난 사람에게 국가가 필요로 하는 기술
개발을 맡기기 위함이다. 

끝으로 우리의 미래를 위해서는 초중등학교를 위한 수학 및 과학교육프로그램 모형들을 개발하고, 관련 교사들을 지속적으로 훈
련시키며, 정부연구기관의 인력들을 과학교육에 활용하여야 한다. 또한 연구공간에서 발굴된 결과들이 다양한 시청각 자료로 만
들어지고 교재의 발굴도 이루어져 교육현장에 공급되어야 한다. 이러한 교육과 함께 사회에서 이들이 활동할 다양한 영역들을 만
들어 갈 때 우리는 외부의 어떠한 쇼크에도 재빠르게 대응할 수 있고, 나아가 그것을 쇼크로 느끼지 않을 것이다. 

 

주석1) 총괄연구실 선임연구원. 산업공학박사(Tel: 02-250-3033/e-mail: hhcho@stepimail.stepi.re.kr) 
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