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[요    약]

미국, 중국, 러시아 등 우주 선진국들은 일반적인 지상기반의 우주능력뿐만 아니라 해상기반의 우주능력도 보유하고 있다. 해상

기반 우주시스템에는 해상기반 우주감시시스템, 해상기반 우주발사체, 해상기반 우주정보 송․수신 시스템 등이 있으며, 이러한 

해상기반의 시스템들은 지상기반의 우주시스템들을 보완해주는 역할을 한다. 따라서 본 논문에서는 주요국가의 해상기반 우주능

력을 분석하고, 이를 토대로 우리나라의 해상기반 우주능력의 발전방향을 제안한다. 삼면이 바다인 우리나라의 지리적 특성상 해

상기반의 우주시스템은 필수적이며, 우주분야 7대강국으로 발돋움하기 위한 중요한 전략적 요소라고 판단된다.

[Abstract]

Major countries in space field such as the United States, China and Russia have not only general ground-based space 
capabilities, but also maritime-based space capabilities. Maritime-based space systems include a maritime-based space surveillance 
system, a maritime-based space launch vehicle, and a maritime-based space information transmission system, and these 
maritime-based systems complement the ground-based space systems. Therefore, in this paper, we analyze the maritime-based 
space capabilities of major countries, and propose the future direction for south Korea's maritime-based space capabilities. The 
maritime-based space system is essential due to the geographical characteristics of south Korea, which has three sides of the 
ocean, and it is considered an one of important strategic element to become the seven major country in the space field.

Key word : Joint precision approach and landing system, Maritime-based space capabilities, Space launch vehicle, Space 
surveillance system,  Space information transmission system.
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Ⅰ. 서  론

오늘날 세계 각국은 우주를 평화적으로 이용해야 한다는데 

공감하면서도 군사작전을 포함한 다양한 목적으로 우주공간을 

활용하기 위해 국가적 역량을 집중하고 있다 [1]. 특히 미국, 유
럽연합, 러시아, 중국, 일본, 인도 등 세계 6대 우주강국은 국가

차원에서 우주개발 체계를 구축하고 있으며, 우주개발에 대한 

글로벌 거버넌스 확보를 위해 적극적으로 움직이고 있다[2]. 미
래 다양한 우주전력의 운용과 우주 군비경쟁의 확산에 따라 한

국군도 우주의 군사적 중요성을 인식하고 국방차원의 우주력 

증강에 박차를 가하고 있다.
또한, 한국의 우주공간을 둘러싼 안보환경은 갈수록 경쟁적

이고 위협적으로 변화하고 있다. 군사적 우주위협 측면에서 감

시·정찰·통신 목적의 군용위성 발사가 지속적으로 증가하는 추

세이며, 북한의 미사일은 유사시 일부 우주공간을 경유하여 남

한 뿐 아니라 원거리 지역까지 공격이 가능한 수준까지 개발 된 

상태이다. 그러나 한국 안보분야에 대한 우주개발은 주변국의 

우주자산 규모, 군사용 우주체계 개발 기술력, 조직·인력·예산 

부분에서 상대적으로 미흡하며, 국방 우주전력 확충 및 기술개

발에 대한 노력이 필요하다.
더욱이 한국의 국방우주력 실태는 여러 가지 제약에 노출되

어 있다. 북한의 탄도미사일 위협에 대한 조기경보능력이 다소 

미흡하며, 북한감시를 위한 독자적인 군 위성정찰 능력이 부족

한 상태이다. 또한 전자광학위성감시체계 사업이 진행되고 있

지만 아직까지는 우주물체 감시를 위한 독자적인 군자산은 부

재한 상태이다. 항법체계의 군사적 활용 제한이 우려되며, 우주

기상변화에 따른 위성활동 장애로 임무 제한이 발생할 수 있다. 
이러한 국방우주력 발전을 위해서는 다양한 노력이 필요하

며, 특히 삼면이 바다로 둘러싸인 우리나라의 지리적  특성상 

해상기반의 우주시스템은 필수적이다. 따라서 본 논문에서는 

주요국가의 해상기반 우주시스템을 분석하고, 우리나라의 발

전방향을 제시하고자 한다.
본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 주요국의 해상기

반 우주능력에 대해서 분석하고, 3장에서는 2장의 내용을 토대

로 우리나라의 발전방향을 제시한다. 4장에서는 본 논문의 결

론 및 향후 연구내용에 대해서 설명한다. 

Ⅱ. 주요국의 해상기반 우주능력 분석

2-1 미국

미국은 해상 우주감시 시스템을 오래전부터 운영해 왔으며, 
현재는 USNS T-AGM 25가 최신 우주감시 시스템이다. 이 우

주감시 시스템에는 탄도미사일 탐지를 위한 고품질, 고해상도 

데이터를 제공할 수 있는 능동 전자 스캔 어레이 레이다 시스템

이 탑재되어 있다[3]. T-AGM 25는 88명의 승무원이 운영하고, 

그림 1. 미국의 정밀접근․착륙체계

Fig. 1. JPALS of the U.S.

MSC(military sealift command)에 의해 운영된다[4]. T-AGM 25
는 미사일 발사를 모니터링하여 미사일 효율성과 정확도를 향

상시키는데 사용할 데이터를 수집하며, 적의 미사일 탐지뿐만 

아니라 아군의 미사일 실험 프로그램도 지원한다[5].
또한 미 해군에서는 항모 기반의 항공기를 효율적으로 운영

하기 위해서 해상기반의 정밀접근․착륙체계인 JPALS(joint 
precision approach and landing system)를 운용 중에 있다[6]. 정
밀접근․착륙체계는 GPS(global positioning system)를 활용하는 

체계로 통상적인 GPS의 오차인 17~37m 보다 훨씬 적은 cm급

의 오차를 가지게 되며, 이를 통해 항공기의 정밀착륙을 유도할 

수 있다. 이착륙거리가 짧고, 공간확보가 어려운 항모에서는 정

밀접근․착륙체계가 필수적이다. 정밀접근․착륙체계는 해상상태

나 기상 조건에 관계없이 전 세계 어디에서나 안전하게 항공기

의 이착륙을 유도할 수 있으며, 항공기 조종사의 안전과 임무 

성공에 기여할뿐만 아니라, 항공모함 기반의 무인기를 안전하

게 착륙시키는 데 필요한 정밀 기능을 제공한다. 정밀접근․착륙

체계는 항공모함의 항공교통관제 및 착륙 시스템 아키텍처와 

통합된 GPS 기반 착륙 시스템으로 고정익 항공기 및 헬리콥터

를 모든 날씨 및 표면 조건에서 정확한 접근 및 착륙을 유도할 

수 있다. 또한 전자전 환경에서 작동하기 위한 방해 전파 방지 

기능이 있다.

2-2 중국

중국은 해상기반 우주감시 시스템을 가장 많이 보유한 국가

이며, 위안왕(yuanwang) 이라는 해상기반 우주감시시스템을 

운용 중이다[7]. 총 7척의 해상기반 우주감시시스템을 개발했

으며, 현재 4척을 운용 중이다. 주요임무는 중국의 우주발사체 

및 우주정거장의 해상 추적, 인공위성, 탄도탄 및 원거리 우주

감시 등이다. 중국 해군은 중국의 대륙간 탄도 미사일 감시 및 

우주 프로그램을 해상기반 우주감시 시스템을 통해 지원하고 

있으며, 국내 및 해외에서 위성 및 유인 우주선을 지속적으로 

감지, 추적 및 제어 할 수 있는 글로벌 우주 추적 등의 기능도 제
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공한다.
위안왕 1호가 1977년에, 위안왕 2호가 1978년에 개발되었으

며, 위안왕 1호와 2호는 미사일 감시, 잠수함 발사 탄도 미사일

의 시험비행, 중국 최초의 정지궤도 통신위성의 추적 등의 임무

를 수행했다, 1986년에 중국의 상용 발사 서비스를 지원하기 

위해 처음으로 현대화 개조를 받았고, 1990년대 후반에 중국 

심천 유인우주선의 비행 임무를 지원하기 위해 다시 개조되었

다. 위안왕 1호와 2호는 크기나 성능면에서 유사하지만, 일반적

으로 중국 해안 근처에서 임무를 수행한 위안왕 1호와 달리 위

안왕 2호는 남태평양에 위치하여 임무를 수행하였다.
위안왕 3호는 1994년에 발사된 2세대 우주감시 시스템으로 

우주선의 재진입 궤도를 계산하는 데 도움이 되는 정교한 컴퓨

터 및 통신 시스템뿐만 아니라 S밴드 고정밀 추적 레이다를 갖

추고 있다. 위안왕 4호는 1970년대 후반에 건조된 해양탐사선

을 기반으로 개발되었으며, 기존 우주감시 시스템을 보완하는 

역할을 수행하였다. 위안왕 4호는 위성관제보다는 주로 우주감

시나 통신중계 역할에 사용되었다. 
중국 해군은 우주작전을 더욱 효과적으로 지원하기 위해 새

로운 우주감시 시스템을 구축하기 시작했으며, 위안왕 5호는 

2006년에, 위안왕 6호는 2008년부터 임무를 수행하기 시작하

였다. 5호와 6호는 정밀한 우주감시 및 통신시스템을 갖추고 있

으며, 2개의 갑판을 차지하는 대형 위성관제시스템이 있다는 

점에서 6호는 5호와 차이가 있다. 위안왕 7호는 2016년에 취역

하였으며, 우주감시 레이다, 레이저위성 추적시스템 등을 갖추

고 있다[8].
 중국은 해상 발사체인 창정 11호를 운영 중이다. 창정 11호

는 중국항천과기그룹 제1연구원이 개발을 담당하였으며, 2020
년 9월에 성공적으로 발사되었다. 창정 11호는 황하이 해역에

서  해상발사를 통해 지린 1호 위성을 태양동기궤도에 성공적

으로 진입시켰다. 중국은 창정 11호를 통해 발사지점 및 낙하지

역의 유연적 선택, 운반능력 향상 등 고효율/유연성/경제적 발

사능력을 확보했다고 볼 수 있다. 발사 당시의 임무에서 지린 1
호 위성을 태양동기궤도의 동일한 궤도면에 안착시켰을뿐만 

아니라 해상 발사기술 프로세스를 더한층 최적화하여 해상 발

사기술의 안전성 및 신뢰성을 향상시킴으로써 향후 상시적 해

상발사, 고빈도 발사를 수행할 수 있는 기반을 마련하였다. 전
장이 약 20.8m, 최대 본체 지름이 2m, 총무게가 약 58t인 4단 고

체로켓인 창정 11호는 주로 저궤도 및 태양동기궤도 위성발사

에 활용된다. 
마지막으로 중국은 해상에서 로켓을 발사할 수 있는 위성발

사센터를 산둥성에 건설 중이며, 발사체 기술 연구기관인 중국

운재화전기술연구원 주관으로 이루어지고 있다. 해상기반 위

성발사센터가 완공되면 중국은 5번째 위성발사센터이자 첫 해

상기반 위성발사센터를 보유하게 된다. 상업적 우주산업이 급

속도로 발전함에 따라 위성발사센터에 대한 수요가 날이 갈수

록 증가하고 있는데 해상에 기반을 둔 위성발사센터는 전통적

인 육상 기반 위성발사센터를 보완하는 역할을 할 것이다. 또한

그림 2. 중국의 해상발사체

Fig. 2. Maritime-based space launch vehicle of China

해상기반 위성발사센터는 로켓의 파편이 인구가 밀집한 육상

에 떨어질 위험성을 낮추고, 위성궤도 추적도 용이하게 만들 것

으로 기대된다 [9],[10]. 해상기반 위성발사센터는 연간 20차례 

로켓을 발사할 능력을 갖출 것으로 예상되며, 군사용으로도 활

용가능성이 충분하다. 총 230억 위안이 투입되며, 2025년까지 

구축할 계획이다.

2-3 러시아

러시아는 소련 시절 3척의 해상기반 우주감시 시스템을 보

유했었다[11]. 먼저 우주 비행사 유리 가가린(Yuri Gagarin)의 

이름을 딴 우주감시 시스템은 소련의 우주 프로그램 을 지원하

기 위해 1971년에 도입되었고, 상층 대기 및 우주 연구를 수행

했다. 두 번째로, 1950년대 소련의 로켓 엔지니어이자 설계자

인 세르게이 코롤료프(Sergei Korolyov)의 이름을 따서 명명 된 

우주감시 시스템은 대기권과 우주 연구를 수행하였으며, 주로 

대서양에서 우주감시, 위성통신 중계 등의 임무를 수행하였다. 
마지막으로 소유즈 1에서 사망한 우주 비행사인 블라디미르 코

마로프(Vladimir Komarov)의 이름을 딴 우주감시 시스템은 위

성추적 임무를 주로 수행하였다[12].
러시아는 해상 우주발사를 위해 로켓 해상 발사 기업인 씨런

치(sea launch)를 활용해 왔다. 씨런치는 1995년에 설립된 국제 

연합 벤쳐회사로, 러시아를 비롯해 미국, 우크라이나, 노르웨이 

기업들이 참여하였다. 씨런치 설립에 참여한 회사들의 구성 및 

임무는 표 1과 같다[13]. 우리나라 또한 네 번째 상업용 위성이

자 최초의 군용 위성인 무궁화 5호를 2006년에 태평양 적도 공

해상에서 씨런치의 해상발사를 통해 정지궤도에 올렸다. 그러

나 씨런치는 몇 차례 사고 및 러시아와 우크라이나의 군사적 갈

등으로 인해 2009년 파산했고 2014년 이후 발사를 실시하지 않

았다. 다행히 2016년에 러시아 기업인 S7 스페이스가 씨런치를 

인수하였고, 개보수를 거쳐 해상발사를 재개할 계획이다.  S7 
스페이스는 러시아 최대 항공사인 S7 항공이 주축인 항공우주
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Company Task

Boeing commercial
space company(U.S.)

- Payload fairing
- Satellite processing and operation

RSC energia
(Russia) 

- Space launch vehicle(final stage)
- Vehicle processing and operation

DSO yuzhnoye
/PO yuzhmash

(Ukraine)
- Space launch vehicle(1&2 stage)

Kvaerner aker
ASA(Norway) 

- Assembly control ship and 
   launch platform construction
- Maritime based system

표 1. 씨런치 참여기업 및 임무

Table 1. The company of sea launch and their missions

그림 3. 씨런치의 해상발사체

Fig. 3. Maritime-based space launch vehicle of sea launch

지주회사 'S7그룹의 자회사다. 또한 이 사업에는 러시아 연방우

주공사인 로스코스모스(Roscosmos)도 참여할 예정이다. 씨런

치는 1999년부터 2014년까지 36차례 해상발사를 진행, 32차례

의 발사를 성공하였다. 씨런치의 해상발사 시스템은 모항, 조립

관제선 및 발사플랫폼으로 구성된 해상시스템, 그리고 해상발

사체로 구성된다.

Ⅲ. 한국의 해상기반 우주능력 발전방향

3-1 해상기반 우주감시 시스템

우리나라는 현재 지상기반 우주감시 시스템을 보유하고 있

다. 민간용으로 개발된 광학위성감시체계와 인공위성 레이저 

관측소가 있다. 그리고 군사적으로는 공군에서 광학위성감시

체계를 올해 구축할 예정이다. 그러나 육지가 좁은 우리나라 실

정상 우주감시의 범위를 넓히기 위해서는 해상기반 우주감시 

시스템이 반드시 필요하다. 해상기반 우주감시 시스템은 해군

이 보유한 탄도탄 감시 시스템을 일부 활용할 수 있다. 탄도탄

은 기본적으로 대기권 밖 우주에 탄두를 올려 위치에너지를 운

동에너지로 전환해서 초음속으로 목표를 타격하는 무기체계이

다. 해군의 이지스함은 SPY-1D 레이다를 이용하여 탄도탄이 

우주를 지나는 단계에서 탐지 및 추적하고 있다. 우주감시 능력

은 기본적으로 탄도탄을 감시하는 능력과 동일하다. 이러한 능

력을 활용해서 우주의 인공위성을 탐지·추적하는 것도 가능하

다. 더욱이 우리나라는 민과 군이 광학위성감시체계와 레이저

감시체계를 보유하고 있기 때문에 레이다감시체계가 절실한 

상황이다. 레이다는 24시간, 기상에 영향을 받지 않고 우주물체

를 감시할 수 있기 때문에 광학위성체계와 레이저감시체계와 

같이 운용한다면 시너지를 낼 수 있다. 우선 해군의 시스템을 

활용하고, 향후 민과 군이 공동으로 사용할 수 있는 레이다 우

주감시체계의 도입이 필요하겠다.

3-2 해상기반 우주정보 송․수신 시스템

우리나라의 위성 관제센터는 지상에 집중되어 있다. 그러나 

지상 관제센터에서 이격된 해상을 위성으로 관측시 지상 관제

센터의 관제범위를 초과하거나, 위성신호 송수신시간이 제한

되어 효율적인 위성 운용이 어렵다. 따라서 해상기반의 위성신

호 송수신 시스템은 반드시 필요한 시스템이다.
또한 우리나라는 국가 위성이 증가함에 따라 효율적인 위성 

운영 및 위성정보 제공‧활용을 위한 국가위성 통합운영시스템

을 개발 중에 있으며, 2022년 까지 구축할 예정이다. 국가위성 

통합운영시스템을 운영하기 위해 국가위성 통합운영센터를 건

립할 예정이며, 국가위성 통합운영센터에는 민간, 군 위성 등 

우리나라의 모든 국가위성을 통합운영할 수 있는 체계가 구축

될 것이다. 이러한 국가위성 통합운영센터와 해상기반 우주정

보 송수신 시스템은 지상과 해상에서 상호 보완적인 역할을 수

행할 수 있으며, 군 차원에서는 지상 관제센터의 기능 불능시 

활용이 가능하다.

3-3 해상기반 우주발사체

지상기반 우주발사체는 한반도의 지리적 특성 상 발사방향

이 남쪽으로 제한된다. 경사궤도로 위성을 발사시에는 발사체 

또는 탑재물이 중국, 일본 등 주변국의 영토 및 영해에 낙하할 

수 있기 때문에 외교적 문제가 발생할 가능성이 크기 때문이다. 
따라서 지상기반 우주발사체 외 공중기반 우주발사체나 해상

기반 우주발사체가 필요하다.
먼저, 공중기반 우주발사체는 위에 언급된 제한사항의 극복

이 가능하지만 현재 공중기반 우주발사체에 대한 기술성숙도

가 낮고 발사시에도 발사체 탑재중량이 제한된다는 단점이 있

다. 반면, 해상기반 우주발사체는 지리적 제한사항 극복이 가능

할뿐만 아니라. 탑재중량에 제한이 없고, 다수 위성발사 지원이 
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가능하다는 장점이 있다. 특히 최근 많은 관심을 받고 있는 초

소형위성의 경우 수명이 짧기 때문에 매년 주기적인 발사가 요

구되며, 또한 해상기반 우주발사체 활용시 외국 위성소요까지 

발사가 가능하여 경제적 효과의 기대도 가능하다. 

3-4 해상기반 정밀 접근․착륙시스템

해상기반 정밀접근․착륙시스템은 해군에서 필요한 시스템

이다. 최근 해군의 경항모 도입이 추진되면서 경항모에서 운용

할 항공기도 필요하게 되었다. 경항모에서는 지상과 같은 이착

륙 시스템의 운용이 어렵기 때문에 미국의 JPALS와 같은 정밀

접근․착륙시스템을 활용하는 것이 효과적이다. 정밀접근․착륙

시스템은 앞서 설명한 바와 같이 GPS를 보정하여 정밀한 위치

정보를 제공하는 시스템이기 때문에, 별도의 기준국이 필요하

며, 여기서 위성보정신호를 추가로 생성하여 보다 정밀한 접근 

및 착륙유도가 가능하다. 해상기반 정밀접근․착륙시스템은 향

후 도입될 무인기 등의 이착륙에도 활용가치가 높다.
또한 해상기반 정밀접근․착륙시스템을 개발하면 지상에서

도 활용이 가능하다. 현재 지상에서는 이착륙을 위해서 계기착

륙장치(ILS; instrument landing system)와 정밀접근레이다

(PAR; precision approach radar) 시스템을 활용하고 있다. 그러

나 지상의 활주로 여건에 따라 ILS나 PAR의 활용이 제한되는 

경우가 있는데, 이러한 경우에 유용하게 사용될 수 있다. 이러

한 시스템을 통상 지상기반 보강시스템(GBAS; ground based 
augmentation system)이라고 칭하며, 시스템의 원리는 해상기

반 정밀접근․착륙시스템과 동일하다. 따라서 해상기반 정밀접

근․착륙시스템은 경항모뿐만 아니라 이착륙이 어려운 지상의 

활주로에서도 활용이 가능하기 때문에 우리나라에 반드시 필

요한 시스템이라 할 수 있다.

3-5 해상기반 우주잔해물 제거 시스템

전 세계적인 우주개발 활동의 폭발적 증가로 위성 등 우주자

산의 안전한 운용을 위한 우주환경 보호가 국제적 현안으로 대

두되고 있다. 세계 각국은 지상기반의 고출력레이저를 통해 폐

위성 및 우주잔해물을 제거할 수 있는 기술을 앞다퉈 개발하고 

있다. 고출력레이저를 폐위성이나 우주잔해물에 조사하면 플

라즈마 제트기류가 발생이 되고, 이러한 제트기류로 인해 폐위

성 및 우주잔해물은 궤도 유지속도를 잃게 되어 중력에 의해 대

기권에 진입하게 된다. 대기권에 진입한 폐위성 및 우주잔해물

은 거의 대기권에서 소멸되며, 일부는 바다로 추락을 유도하여 

제거하게 된다. 이러한 고출력레이저 시스템은 지상기반 시스

템이 대부분이지만 해상기반으로 운용하면 몇 가지 군사적인 

이점이 추가된다. 고출력레이저를 우주잔해물에 조사할 수도 

있지만 적성 국가의 위성에도 조사할 수 있는데, 이렇게 되면 

적성 국가의 위성은 정찰활동을 제대로 할 수 없게 된다. 이렇

게 되면 아군 함정의 위치가 적 정찰위성에 의해 노출되는 것을 

방지할 수 있다. 또한 고출력레이저는 기상의 영향을 많이 받는 

시스템인데, 이러한 시스템을 함정에서 운영하게 되면, 기상이 

좋은 지역으로 이동하여 운영할 수 있다는 장점이 있다. 따라서 

지상기반 시스템뿐 아니라 해상기반의 우주잔해물 제거 시스

템이 필요하며, 이 시스템은 민과 군에서 매우 유용하게 활용될 

것이다.

Ⅳ. 결  론

우주 선진국들은 지상기반의 우주능력뿐만 아니라 해상기

반의 우주능력도 보유하고 있다. 미국, 중국, 러시아 등은 해상

기반 우주감시시스템, 해상기반 우주발사체, 해상기반 항법시

스템 등을 운용하고 있다. 이러한 해상기반의 우주시스템은 지

상기반의 우주시스템을 보완하는 역할을 하며, 군사적으로도 

유용하게 활용되고 있다. 
따라서 본 논문에서는 미국, 중국, 러시아 등 우주선진국의 

해상기반 우주능력을 분석하고, 이를 기반으로 우리나라의 해

상기반 우주능력의 발전방향을 제안하였다. 삼면이 바다로 둘

러싸인 한반도의 지정학적 위치를 고려해 볼 때 해상기반의 우

주시스템은 더 이상 선택이 아닌 필수적인 사항이며, 군사적으

로도 매우 중요한 전략적 요소라고 할 수 있다. 본 논문에서 제

시한 해상기반 우주시스템에는 해상기반 우주감시시스템, 해
상기반 우주발사체, 해상기반 우주정보 송․수신 시스템, 해상기

반 정밀 접근착륙시스템, 해상기반 우주잔해물 제거 시스템 등

이 있다.
추가 연구사항으로는 해상기반 우주시스템의 구축을 위한 

구체적 방법, 예산확보 등 실제적 방안을 연구할 필요가 있으

며, 민과 군이 공동으로 활용할 수 있는 우주시스템에 대한 연

구가 필요하다.
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