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[요    약]

한미 미사일 지침 종료를 계기로 공중, 해상기반의 다양한 플랫폼에 의한 우주발사체 개발 가능성이 열렸다. 특히, 공중기반 

우주발사체는 지상기반 우주발사체 대비 다양한 궤도 운용, 적시적인 위성발사  등 한반도의 지리적 위치를 고려할 때 필수적인 

우주전력투사 능력이다. 또한, 지상기반 발사체 대비 비용절감 효과가 크고, 항공기의 고도, 속도의 이점으로 발사할 수 있어 에

너지 이득의 장점이 있다. 따라서 본 논문에서는 한반도의 전략적 환경하에서 공중기반 우주발사체의 필요성을 명확히 제시하

고 , 다양한 공중발사체에 대한 기술동향 분석을 통해서 현재의 우리나라 상황에서 가장 효율적으로 공중기반 우주발사체 능력

을 확보할 수 있는 3가지 방안을 제시한다. 

[Abstract]

The end of the ROK-U.S. missile guidelines opened up the possibility of developing space launch vehicles for various platforms 
based on air and sea. In particular, the air-based space launch vehicle is an essential space power projection capability compared 
to the ground-based space launch vehicle in consideration of the geographical location of the Korean Peninsula, such as the 
deployment of various satellite orbits and the timely launch of satellite. In addition, compared to the ground-based launch vehicle, 
the cost reduction effect is large, and it has the merit of energy gain because it can be launched with the advantage of the 
aircraft’s altitude and speed. Therefore, in this paper, the necessity of air-based space launch vehicle in the strategic environment 
of the Korean Peninsula is clearly presented, and through technology trend analysis of various air launch vehicle, the three 
methods are proposed to have the most efficient air-based space launch vehicle capability in the Korean situation.
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Ⅰ. 서  론

최근 한미정상회담을 통해 한미 양국은 경제, 백신, 한반도 

평화프로세스 등에서 협력을 강화하기로 했고, 그간 우리나라

의 미사일 주권을 제약하고 있던 미사일 지침을 폐기하기로 합

의하였다. 달 탐사 협력에 관한 세계적 프로젝트인 아르테미스 

참여와 더불어 미사일 지침 종료는 우리나라 우주안보와 우주

산업을 획기적으로 발전시키는데 큰 기여를 할 것이다. 이러한 

성과가 일회성에 그치지 않으려면 정부 차원의 후속조치가 반

드시 필수적인데, 국방부에서는 미사일 지침 종료를 계기로 공

중, 해상 등 다양한 플랫폼 기반의 우주발사체를 개발할 것이라

고  발표하였다.
한미 미사일 지침은 한국이 개발하는 미사일의 사거리와 탄

두중량, 추진방식을 제한하는 내용이 담겨 있었다[1]. 미국은 

1979년에 한국이 200 km 사거리의 미사일 개발에 성공하자 한

국의 탄도미사일 개발을 제한하기 위해 미사일 지침을 만들었

다. 당시 미사일의 사거리는 서울과 평양 간 거리인 180 km로 

제한하고 탄두중량도 500 kg로 제한했다. 이러한 미사일 지침

은  2001년 1차 개정에서 사거리가 300 km로 늘어났고,  2012년 

2차 개정에서는 사거리가 800 km로 늘어났다. 3차 개정에서는 

사거리는 그대로 하되 탄두 중량의 제한이 없어졌고, 4차 개정

에서는 우주발사체에 대한 고체연료 사용제한을 해제하였다. 
그리고, 이번 한미 정상회담을 통해 한미 미사일 지침은 완전히 

폐기되었다.
우주탐사선, 인공위성 등 우주로 나가는 물체는 일반적으로 

지상기반의 우주발사체를 통해 발사된다. 그러나 지상기반의 

우주발사체는 몇 가지 제한사항이 있다. 먼저, 우리나라의 경우 

우주발사체의 발사장은 나로우주센터 한 곳 뿐이기 때문에 발

사장소의 선택이 자유로울 수 없고, 발사 방위각에도 제한을 받

게 된다. 우리나라 인근에는 일본과 중국이 있는데, 우주발사체

는 국제법상 발사 이후 고도 100km 까지는 다른 국가 영공을 

통과할 수 없기 때문에 발사방향이 남쪽으로 제한된다. 또한 나

로우주센터를 이용하지 않을 경우 해외 발사장을 이용해야 하

는데, 발사준비기간이 1년이상 걸릴 뿐 아니라, 군사목적인 경

우 해외발사 자체가 제한되는 경우가 발생하게 된다. 따라서 지

상기반의 우주발사체를 보완하기 위한 공중 및 해상 기반의 우

주발사체의 필요성에 제기되고 있으며, 본 논문에서는 공중기

반 우주발사체에 대해 설명하고자 한다.
공중기반 우주발사체는 인공위성 등을 싣고, 지상이 아닌 성

층권 이상 고도에서 발사된다. 지구 중력을 벗어나는 데 드는 

힘이 적게 드는 만큼 발사 비용을 아낄 수 있으며, 지상기반 우

주발사체의 단점인 발시준비기간 과다, 발사방향 제한 등을 극

복할 수 있다. 공중기반 우주발사체를 활용하면 우리나라에서 

개발 중인 초소형위성체계, 소형 지구관측 위성 등을 우리가 원

하는 시기에, 원하는 궤도로 발사할 수 있다는 것이다. 따라서 

공중기반 우주발사체는 이제 더 이상 선택사항이 아닌 국가 차

원의 중요한 우주전략 요소라 할 수 있다. 본 논문에서는 이러

한 공중기반 우주발사체의 필요성 및 기술동향을 분석하고, 한
반도 전략환경 하에서 공중기반 우주발사체를 개발할 수 있는 

방안을 제시하고자 한다.
본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 공중기반 우주발

사체의 필요성에 대해 설명하고, 3장에서는 공중기반 우주발사

체의 기술동향을 분석한다. 4장에서는 한반도 전략환경 하에서 

가능한 공중기반 우주발사체의 개발방안을 제시한다. 5장에서

는 본 논문의 결론 및 향후 연구방향에 대해서 설명한다. 

Ⅱ. 공중기반 우주발사체의 필요성

2-1 비용절감

공중기반 우주발사체의 여러 장점 중 하나는 발사비용을 절

감할 수 있다는 것이다. 우주발사체의 페이로드 30 kg을 기준

으로 지상기반 우주발사체의 발사비용은 약 100억원 이상으로 

알려져 있으며, 공중기반 우주발사체의 경우 약 5.9억원으로 예

상된다[2]. 공중기반 우주발사체의 발사비용이 지상기반 우주

발사체의 발사비용 대비 5.9% 밖에 되지 않는다. 최근 매체에 

따르면 미국 우주기업 ULA의 지상기반 우주발사체인 아틀라

스Ⅴ(Atlas V)의 1회당 발사비용은 평균 약 2,498억원이며, 영
국 우주기업인 버진오빗(Virging orbit)의 공중기반 우주발사체

인 런처원(Launcher one)의 1회당 발사비용은 평군 약 133억원

으로 보도한 바 있다. 앞서 언급한 바와 유사하게 런처원의 발

사 비용이 아틀라스Ⅴ의 발사비용 대비 약 5.3%에 불과할 정도

로 저렴한 셈이다. 1회당 발사 비용이 상대적으로 저렴하기 때

문에 초소형위성 등 다수의 위성을 수시로 발사해야 하는 경우

에 반드시 필요하다. 

2-2 탈(脫)지리성

지상기반 우주발사체의 경우 우리나라의 지정학적 위치 특

성상 인접한 중국·일본의 상공을 지나는 문제를 감안하여 남쪽

으로만 발사가 가능하다. 지구관측을 위해 전 세계를 임무영역

으로 하는 극궤도 기반의 인공위성은 지상기반 우주발사체 활

용이 가능하다. 그러나 특정임무를 수행하기 위해 위성의 재방

문주기를 줄여야 하는 일부위성들은 경사궤도를 사용해야 하

는데, 이러한 경우에는 지상기반 우주발사체 활용이 제한된다.  
한반도의 지리적 위치상 경사궤도로 발사할 경우에는 인접국

들에게 피해를 줄 수도 있기 때문이다. 즉, 지상기반 우주발사

체만으로는 궤도 선택의 자유도가 떨어진다는 것이다. 공중기

반 우주발사체를 활용하면 그림 1과 같이 발사장소와 방향을 

비교적 자유롭게 선정할 수 있으므로 우리나라와 같은 지리적 

환경에서는 그 활용성이 매우 크다[3]. 
또한, 지상기반 우주발사체는 악기상으로  발사가 취소되는 

사례들이 있다. 그러나 공중기반 우주발사체는 기상이 좋은 지

역을 찾아서 임무수행이 가능하다는 추가적인 장점도 있다.
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그림 1. 공중기반 우주발사체의 운영개념

Fig. 1. The operation concept of air-based space launch.

2-3 발사 준비시간 단축

2012년, DARPA(Defense Advanced Research Projects Agency)
의 ALASA(Airborne Launch Assist Space Access) 프로그램은 

약 45 kg의 소형 위성을 24시간 이내에 발사하는 것을 목표로 

하였다 [4]. 이러한 설정은 지상기반 우주발사체를 활용한 발사 

준비시간에 비해 매우 짧다는 것을 보여주는 좋은 사례다. 일반

적으로 지상기반 우주발사체의 경우 위성을 발사하는 준비 시

간이 1~2년, 공중기반 우주발사체의 경우는 수일 이내로 알려

져 있다. 초소형 위성군, 저궤도 통신위성군 등 수명이 짧은 위

성의 수요가 증가할 것을 예상됨에 따라 공중기반 우주발사체

의 짧은 발사 준비시간은 매우 큰 장점이라 할 수 있다.  

2-4 고도 및 속도의 이득

지상기반이 아닌 공중기반, 즉 항공기에서 발사가 되기 때문

에 항공기가 가지고 있는 고도 및 속도를 활용할 수 있다[5]. 기
본적으로 항공기의 마하 0.8 ~ 1.2 사이의 속도와 10 km 이상의 

고도를 갖게 되어 항공기 자체가 우주발사체의 1단 역할을 하

게 된다. 이로 인해 공중기반 우주발사체는 발사체 자체 무게를 

줄일 수 있을 뿐만 아니라 지상발사시 성층권까지 올라가는데 

소요되는 추진제 무게도 줄일 수 있다. 더불어 성층권에 올라가

면 낮은 대기 밀도로 인해 항력이 감소되고, 추력손실이 줄어든

다는 추가적인 장점도 있다. 미국의 버진오빗의 경우, 고도 약 

11 km와 속도 약 마하0.8에서 공중기반 우주발사체가 발사된

다[6]. 따라서 우주발사체가 목표 궤도에 진입하기 위한 필요 

속도와 고도가 감소하게 되어 지상기반 우주발사체 대비, 동일 

추진제로 더 큰 무게를 동일 궤도에 올릴 수 있다. 혹은 더 적은 

추진제로 동일 궤도에 올릴 수도 있다.

2-5 타 무기체계로 발전 가능성 

공중기반 우주발사체 개발 기술을 바탕으로 중장기적으로

는 공중기반 탄도미사일을 개발할 가능성도 적지 않다. 우주발

사체와 미사일은 유사한 기술을 활용하기 때문에 페이로드로 

위성이 아닌 탄두를 싣는다면 공중기반 우주발사체를 공중기

반 탄도미사일로도 활용할 수 있다. 북한이 탄도미사일을 쏘면

서도 추가적인 국제 제재를 피하기 위해 우주발사체라고 주장

할 수 있었던 것도 탄도미사일과 우주발사체 기술을 구분하기

가 쉽지 않았기 때문이다. 

Ⅲ. 공중기반 우주발사체 기술동향 분석

3-1 항공기 상부발사 기술

항공기 상부발사는 우주발사체를 항공기 상부에 탑재하여 

발사하는 방식이다. 큰 우주발사체를 장착할 수 있다는 장점이 

있지만, 상당한 수준의 항공기 개조로 인해 많은 예산이 투입된

다는 단점이 있다. 또한 우주발사체의 안전한 분리를 위해서 발

사체의 날개가 충분히 커야 하며, 이로 인해 항공기 상부에 위

치한 발사체의 양력 증가로 항공기 동체가 파손될 우려가 있으

며, 항공기 선회성능이 감소된다는 단점도 있다. 미국의 

DARPA와 NASA(National Aeronautics and Space Administration)
에서 포인트디자인(Point Design)이라는 항공기 상부발사에 대

한 연구를 수행한 적이 있으나 실용화된 사례는 없다[7]. 그림 2
는 항공기 상부발사 개념도을 나타낸다.

그림 2. 항공기 상부발사 개념도 [7]
Fig. 2. The Concept of top launch.
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그림 3. 페가수스의 발사 개념도 [8]
Fig. 3. The Concept of pegasus launch.

그림 4. 런처원 발사 개념도 [9]
Fig. 4. The concept of launcher one launch.

3-2 항공기 하부발사 기술

항공기 하부발사는 우주발사체를 항공기 하부에 탑재하여 

발사하는 방식이다. 하부발사는 우주발사체를 항공기에서 분

리하기 용이하며, 검증된 방식이라는 장점이 있는 반면, 항공기

의 크기에 따라 발사체의 크기가 제한되며, 발사체 탑재를 위한 

항공기 개조도 어느정도 필요하다는 단점이 있다. 현재 노스롭

그루먼(Northrop Grumman)의 페가수스(Pegasus), 버진오빗의 

런처원(Launcher one) 등이 상용화되어 운용 중에 있으며, 페가

수스는 고체연료를, 런처원은 액체연료를 사용한다[8], [9]. 그
림 3은 페가수스, 그림4는 런처원의 운영개념도를 나타낸다.

3-3 항공기 내부발사 기술

항공기 내부발사는 우주발사체를 항공기의 내부에 탑재하

여 공중에서 투하하는 방식이다. 내부발사는 우주발사체를 항

공기 내부에 탑재하기 때문에 항공기를 개조할 필요가 없으며, 
지상기반 우주발사체에서 흔히 나타나는 대기의 대류열에 의한

그림 5. ALSET 발사 개념도 [10]
Fig. 5. The concept of ALSET launch.

추진제의 증발문제를 상당부분 해소할 수 있다. 또한 외부장착

에 따른 추가적인 감항인증 및 항력증가가 없으며, 비교적 높은 

고도에서 투하할 수 있다는 장점도 있다. 그러나 발사체의 크기

가 항공기 내부공간에 의해 결정됨에 따라 항공기가 커야 한다

는 단점이 있다. 현재 일본의 ALSET(Air Launch System 
Enabling Technology)이 상용화되어 운용 중에 있으며 그림 5는 

ALSET의 운영개념도를 나타낸다[10]-[12].

Ⅳ. 공중기반 우주발사체의 3가지 개발방안

우리나라에서는 민간항공기, 수송기, 전투기 등을 활용하여 

공중기반 우주발사체를 개발하는 방안이 있다[13],[14]. 각각의 

방안에 대해 세부적으로 살펴보고자 한다.

4-1 보잉 747-400 기반 우주발사체

우리나라에서 운영 중인 민간 항공기를 활용하여 공중기반 

우주발사체를 개발할 수 있다. 우리나라에서 활용 가능한 민간 

항공기는 보잉의 777-300ER, 747-400, 에어버스의 A380-400 
등이 있으며, 이외에도 다양한 항공기의 활용이 가능하다. 그러

나, 우주선진국의 개발사례, 운영비용, 개발의 용이성 등을 고

려할 때 버진오빗에서 활용한 747-400이 가장 적합하다고 판단

된다. 
먼저 대표적인 개발사례로 버진오빗의 코스믹걸(Cosmic 

girl)이 있다.  코스믹걸 항공기는 최대 38톤의 공중기반 우주발

사체의 탑재가 가능하고, 위성중량 500 kg까지 발사가 가능하

다. 따라서 우리나라가 국가 차원에서 계획 중인 소형위성은 모

두 발사가 가능하다. 운영비용 측면에서는 747-400은 구형 기

종으로 항공기의 감가상각이 끝났기 때문에 A380-400과 같은 

신형 기종 대비 운영비용이 매우 저렴하다. 또한, 왼쪽 날개 하

단에 예비엔진 수송을 위한 여분의 포드(pod)가 설치되어 있어, 
별도의 큰 개량 없이 공중기반 우주발사체를 탑재할 수 있다.
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그러나, 군 수송기나 전투기 대비 운영비용은 높은 편에 속

하며, 공중발사에 활용할 수 있는 항공기의 댓수가 제한적이라

는 단점이 있다.

4-2 C-130J 기반 우주발사체

군 수송기를 활용하여 내부발사 방식으로 공중기반 우주발

사체를 개발할 수 있다. 내부발사 방식은 현재 군에서 운영 중

인 수송기의 탑재공간을 활용하기 때문에 항공기를 많이 개조

할 필요가 없다. 따라서 개발을 위한 소요기간 및 비용을 줄일 

수 있고, 개발에 따른 위험도가 낮다. 현재 우리 군에서 운영 중

인 수송기는 C-130J와 CN-235가 있는데, CN-235 항공기의 경

우, 발사체 크기가 제한되어 운영에 어려움이 있을 것으로 예상

된다. 따라서 C-130J 항공기를 활용하는 방안이 적합하다고 판

단된다. 
C-130J 항공기는 최대 15톤의 공중기반 우주발사체의 탑재

가 가능하고 위성 중량 60 kg 까지 발사가 가능하다. 그리고, 
C-130J 항공기는 .우리나라 공군에서 많이 보유하고 있고, 현재

도 임무를 수행 중인 항공기로, 국방 차원에서는 활용도가 높을 

것이다. 
이 방식은 수송기의 추가적인 개조 소요가 없고 감항인증 문

제를 최소화할 수 있는 장점이 있는 반면, 공중기반 우주발사체

의 투하 후 자세 안정을 위한 낙하산 기술이나 전투기 대비 속

도의 단점, 조종사들의 임무 경험이 부족하다는 단점이 있다.

4-3 F-15K 기반 우주발사체 

우리나라에서 운영 중인 전투기를 활용하여 개발하는 방안

도 가능하다. KF-16, F-15K 등의 전투기가 활용될 수 있으며, 
무장탑재능력을 고려했을 때 F-15K가 가장 적합하다고 판단된

다. 전투기의 경우 탑재할 수 있는 발사체 및 위성의 중량이 제

한되고, 발사체를 탑재할 만한 공간이 없다는 단점이 있다. 이
러한 단점을 극복하기 위해  공중기반 우주발사체를 외부연료

탱크 외형과 유사한 크기와 모양으로 개발하여 외부연료탱크 

하드포인트에 탑재하는 방안을 제시한다. 특히, 공중기반 우주

발사체를 전투기의 주연료탱크와 보조연료탱크에 장착할 수 

있도록 삼체 발사체(Three-bodied launcher) 형태로 개발한다면 

탑재중량을 170 kg까지 증가시킬 수 있다. 그림 6은 삼체발사

체의 형상을 나타낸다.
전투기를 활용하여 공중기반 우주발사체를 활용한다면 고

도 및 속도에 대한 이점을 극대화할 수 있다. 단점으로 지목되

는 탑재중량은 삼체 발사체를 통해 어느정도 해결이 가능하고, 
향후 소요가 증가하는 초소형위성의 발사에 큰 도움이 될 것으

로 판단된다.
그러나, 삼체 발사체는 현재 연구단계에 있으며, 실용화까지

는 시간이 걸릴 것으로 판단된다. 현재 유럽에서 활발한 연구가 

진행 중이며, 라팔(Rafale) 항공기를 활용하여 다양한 성능분석

을 진행 중에 있다. 

그림 6. 삼체 발사체의 형상 [15]
Fig. 6. The shape of three-bodied launcher.

Ⅴ. 결  론

전세계적인 위성개발의 기술동향은 다양한 임무수행을 위

해 다수의 초소형위성이나 소형위성을 활용하여 군집으로 위

성을 운용하는 추세이다. 우리나라도 많은 우주 벤처기업들이 

초소형위성군 운용을 위한 위성개발에 박차를 가하고 있다. 하
지만, 우리나라는 다양한 임무의 위성발사를 위한 불리한 지리

적환경으로 이러한 증가하는 위성수요에 대해 적시적인 발사

가 제한되며, 이를 위해서는 공중기반의 우주 발사체 능력 확보

가 필요하고 시급하다. 따라서 본 논문에서는  우리나라의 현상

황에서 가장 효율적으로 공중발사체를 개발할 수 있는 방안을 

제시한다.
본 논문에서는 공중기반 우주발사체의 개발을 위한 방안으

로 747-400, C-130J, F-15K를 활용하는 방안을 제시한다. 우리

나라는 다양한 공중 플랫폼들을 보유하고 운용하고 있다. 하지

만, 급증하는 위성수요 대비 적시성 있는 발사능력 확보 차원

에서 볼 때, 개조 소요 최소화를 통해 경제적 효과를 극대화하

는 공중발사 능력확보가 가장 우선적으로 고려가 되어야한다

고 판단된다.
먼저 민간항공기인 보잉 747-400은 왼쪽 날개 하단에 예비

엔진 테스트를 위한 여분의 포드를 활용하면 별도의 큰 개량 

없이 공중발사체 운용이 가능하다. 특히 이는 발사능력 차원에

서 큰 중량의 위성을 발사하기에 유리하다. 군 수송기인 

C-130J는 추가적인 개조 소요가 없어 감항인증 문제를 최소화

할 수 있다. 하지만 낙하산 기술, 항공기 안정성에 대한 보장 등 

고려해야할 사안들이 있다. 마지막으로 F-15K 항공기의 외부

연료탱크 하드포인트 및 삼체발사체 개발 방안은 개조소요 최

소화뿐만 아니라 운용적 측면에서도 상당한 이점을 가지고 있

다.
 본 논문에서 제시한 3가지 공중발사체 개발방안은 우리나

라 현상황에서 공중발사체 개발을 위한 기술수준이나 여건 등

을 종합적으로 고려해 볼 때, 최소의 비용으로 실효성있게 개발
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이 가능한 방안으로, 향후 정량적 분석을 위한 추가적인 연구가 

필요가 있다.
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