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한국딜로이트그룹

우주경제 시대를 대비해야 할 때입니다.

딜로이트는 수년간 글로벌 우주경제 생태계의 주요 기업과 공공·민간 연구기관들과 협력하며, 우주산업에서의 비즈니스

기회를 분석해 왔습니다. DELOITTE NExT 팀과 DELOITTE SPACE 팀을 중심으로 고객들이 우주기술을 정확히 이해하고

탐색하며, 이를 조직의 현재와 미래에 효과적으로 적용할 수 있도록 구체적인 방안을 제시하고 있습니다.

딜로이트는 우주 기술 엑셀러레이터 프로그램인 GRAVITY Challenge를 운영하며 혁신적인 우주기술과 고객사의 비즈니스를

연결하고, 실질적인 성과를 창출하고 있습니다. 위성 데이터를 활용해 탄소 배출권의 가치를 검증하고, 보험금 지급을 신속히

처리하며, 대규모 인프라와 물리적 자산을 모니터링하는 등 우주 기술과 데이터를 통해 비즈니스 문제와 사회적 이슈를

해결하는 데 기여하고 있습니다.

딜로이트는 항공우주, 국방, 기술, 미디어·통신 및 모빌리티 분야를 중심으로 우주 비즈니스 진입을 준비하는 기업들과

스타트업에 폭넓은 서비스를 제공할 준비가 되어 있습니다. 지난 15년 동안 민간, 국방, 상업 부문을 아우르는 우주산업

분야에서 고객 자문과 조직 간 연결자 역할을 수행하며 풍부한 경험을 쌓아왔습니다. 과학자, 엔지니어, 전문 컨설턴트로

구성된 딜로이트 글로벌 팀은 로켓 발사 지원, 위성 원격 감지 시스템 구축, 글로벌 통신 솔루션 구현, 지상 운영 관리, 상업적

우주경제 분석 및 우주사업 추진을 위한 투자 자본 유치 등의 프로젝트를 성공적으로 수행해 왔습니다.

현재 인류는 지구를 넘어 우주 공간에 새로운 거주지를 건설하는 단계에 접어들었으며, 이는 앞으로 펼쳐질 무한한 가능성의

시작일 뿐입니다. 

딜로이트의 산업 자문 및 기술 전문가 팀은 기업이 우주 혁신 기술을 활용해 사업 기회를 발굴·평가하고, 성공적으로 시장에

진입할 수 있도록 적극적으로 지원할 것입니다.

우주경제시대의도래Leader’s Message
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딜로이트의 NExT (Novel & Exponential Technologies) 팀은 우주항공 분야의 혁신적 기술을 선제적으로 파악하고, 

이들이 산업 전반에 미칠 수 있는 잠재적 영향력을 심층적으로 분석합니다.

[딜로이트우주산업자문역량] DELOITTE NExT팀
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주요연구산출물
Tech Report

Novel & Exponential Technologies (NExT) 

NExT 팀은 첨단 기술을 이해하고 탐구하는 미래학자와 연구원들로 구성

미래 기술에 대한 실용적 접근을 통해 기업들이 전략적 비즈니스 의제를 수립하고, 미래 방향성을
설정할 수 있도록 지원

달표면물추출미션시나리오 상업용우주정거장의미래전망

첨단 기술의 복잡성을 해독하고, 비즈니스 기회 확보를 위한 구체적인 경로 모색

고객사가 보유한 기술을 우주 산업 시장에서 성공적인 비즈니스 성과로 전환할 수
있도록 지원

Visit

https://www2.deloitte.com/us/en/pages/consulting/topics/emerging-technology-consulting.html
https://www2.deloitte.com/us/en/pages/consulting/topics/emerging-technology-consulting.html
https://www2.deloitte.com/us/en/pages/consulting/topics/emerging-technology-consulting.html


딜로이트는 우주 산업 전문팀(Deloitte Space Team)이 축적한 우주 항공 산업의 전문 지식을 활용하여, 우주 스타트 업들의 성장
지원, 정부의 우주 프로그램 수행 지원 및 각 산업과 기업의 우주 산업 진입을 위한 자문 서비스를 제공합니다.

[딜로이트우주산업자문역량] DELOITTE SPACE 팀
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Deloitte Space Team

우주 스타트업의 성장 전략 지원 및 정부의 우주 프로그램 기획 및 실행 자문

각 산업과 기업에 특화된 우주 기술 활용 방안 제시

Visit

주요수행활동

DeloitteSpace 팀은 15개국 이상에서 축적한 우주 산업 경험을 바탕으로, 민간, 방위, 
상업 부문을 아우르는 통합 자문 서비스를 제공

발사체 제작 및 발사, 위성 원격 감지, 글로벌 통신 솔루션 구현, 지상 작업 관리 및 상업용
우주 경제 분석 등의 자문 서비스 축적

정부우주과제지원 우주사업진입지원 성장기회발굴

as a mission as a Business as a Growth Opportunity

Space

각국정부기관의우주
프로젝트운영및지원

우주자산, 중요정보기술
시스템(지상및궤도)의
현대화및보안강화

항공우주, 국방, 제조, 
모빌리티,미디어통신
산업의사업개발지원

우주사업관련사이버, 세무, 
재무자문및보증등의
서비스포트폴리오제공

에너지및자원, 통신, 생명과학, 
국방등의산업분야에서사업
기회식별및개발제공

우주기술및저궤도데이터를
활용한사업기회개발

https://www.deloitte.com/uk/en/services/consulting/services/deloitte-space.html
https://www2.deloitte.com/us/en/pages/consulting/topics/emerging-technology-consulting.html
https://www.deloitte.com/uk/en/services/consulting/services/deloitte-space.html


딜로이트의 GRAVITY Challenge는 글로벌 우주 기술 혁신 프로그램입니다. 2019년 호주에서 시작되어 현재 14개국이 참여하며, 

1,000명 이상의 혁신 기업인들을 지원하고 25개의 비즈니스 계약을 성사시켰습니다.

[딜로이트우주산업자문역량] GRAVITY Challenge
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주요수행활동

파트너십

우주기술기반
비즈니스모델자문

민간, 공공및
스타트업간협력지원

지구상의
사회문제해결 글로벌 우주 프로그램

우주기술과지리공간정보
기반비즈니스모델개발

참가자들은멘토링, 데이터
접근, 기술지원등의혜택

농업, 운송, 통신, 공공서비스
등분야의문제해소방안제시
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Introduction –우주경제시대가열리고있다
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우주는항상인류에게영감의원천이되어왔다. 

오늘날 우주는 은행업, 소비자, 농업, 기후 과학, 기술, 국가 안보, 에너지, 통신 등 많은 산업과 부문에서 혁신을 가능하게 하는
동인으로 자리 잡았으며, 그 잠재력은 계속 확장되고 있다. 

한때 정부 기관이나 억만장자들만 접근할 수 있었던 우주는 이제 지구상의 거의 모든 측면에 영향을 미치고 있다. 국방 및 기후
모니터링을 위한 지구 관측, 내비게이션을 위한 위성 기반 위치 확인, 어디서나 연결성을 가능하게 하는 위성 통신, 그리고 제약
및 제조를 위한 우주 내 연구 개발 등 우리는 다방면으로 우주에 의존하고 있다. 

위성 제조 및 발사에 대한 진입 장벽이 크게 감소했다. 위성이 '소형화'되어 이전의 대형 위성보다 생산 및 운영 비용이 적게
던다. 재사용 가능한 로켓과 페이로드 라이드 셰어링(payload ride sharing) 같은 서비스를 제공하는 공급자 덕분에 발사
비용도 낮아졌다. 우주 경제는 그 어느 때보다 매력적인 산업이 되고 있다. 이러한 발전을 가속화하는 디지털 기술을 통해
제3자는 위성 운영자의 데이터베이스에 접근하고 클라우드 호스팅 및 API 아키텍처를 통해 잠재적인 비즈니스 기회를 확보할
수도 있다. 이 모든 것이 결합되면서 새로운 산업인 우주 기반 서비스의 생태계와 인프라가 형성되고 있는 것이다. 

기업들은 지구 저궤도에 진입할 수 있는 위성과 발사 서비스 개발과 동시에 궤도에 이미 안착한 위성과 우주 정거장들의
유지보수와 수명 연장을 위한 서비스와 기술 개발에 집중하고 있으며, 일부 기업들은 우주관광상품까지 준비하고 있다. 또한
인류는 달 탐사를 넘어 먼 우주로의 진출을 준비하고 있고, 인간의 신체적 취약점 해소를 위한 다양한 대안이 제시되고 있다. 

정부와 민간 기업들이 우주에 진입하고 그 존재를 확장함에 따라, 비즈니스 운영에서 새로운 도전 과제들이 발생하고 있다. 

우주 산업에 속한 기업들(위성 발사 및 운영에서부터 통신 서비스 제공까지)은 급변하는 규제 및 경쟁 환경, 기술 요구사항, 
진화하는 생태계 등 복잡한 과제에 직면할 수 있다. 이때 딜로이트는 기업들이 새로운 우주 시장에서 직면하게 될 도전과
경쟁에 대비하는 데 중요한 역할을 할 수 있을 것이다. 또한 딜로이트는 항공우주, 국방, 기술, 미디어, 통신에 중점을 두고 우주
비즈니스에 진입하고자 하는 기존 및 신생 조직에 다양한 서비스를 제공할 수 있다. 이들이 우주에서 시장 기회를 식별하고, 
도전과제를 정의하고, 디지털 역량 개발과 공급망 최적화 및 차세대 제조 기반을 마련하는 과정에서 유기적인 성장을 도울 수
있을 것이다. 



인류는 우주 지구 궤도에서 비즈니스 가치를 창출하고 있으며, 지구 궤도 너머로 새로운 영토를 개척하는 중입니다.

Space Tech frontiers
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HERE

우주산업진입및탐사의진입장벽이
낮아지는중

NEAR

지구궤도에서비즈니스가치포착기회

THERE
인류의안녕과부및지혜를위한새로운지평탐사

EVERYWHERE

Gateways to 
the galaxy
(우주로의관문)

Upward bound
(우주로진입)

Sustainability Cyber and defense Media, entertainment, and marketing Regulation Ethics

New constellations
(새로운별자리)

Defying gravity
(중력에도전)

Cosmic cleanup
(우주청소)

Off world production
(우주생산기지) 

Destination: Space
(목적지: 우주)

The Red Planet
(화성탐사)

The new gold rush
(새로운황금의시대)

Luna redux
(달탐사재개)

The human problem
(인간의문제)
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HERE
우주로의진입장벽은낮아지고있다. 



우주 산업과 탐사의 진입장벽과 리스크가 낮아지고 있으며, 정부나 소수의 기업에 의해 독점되는 것이 아니라 더 많은 민간
기업들이 참여할 수 있는 상황이 도래했다.

Here
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2011년 미국의 우주 왕복선이 마지막 임무를 마친 당시, 인류가 오랜 기간 동안 일궈왔던 우주
탐사의 한 시대가 마감되는 듯 했다. 

아폴로(Apollo) 호의 우주비행사 닐 암스트롱(Neil Armstrong), 짐 로벨(Jim Lovell)그리고 
유진 서넌(Eugene Cernan)은 당시 버락 오바마(Barack Obama)대통령에게 다음과 같이
우려 섞인 공개서한을 보낸 바 있다.

“ 거의 반세기 동안 우주 항해를 선도해온 미국이 아직까지 지구 저궤도에 도달하는 운송 수단이
없고, 지구 궤도 너머를 탐사 할 수 있는 능력이 없다는 것은 머지않아 미국이 2류 또는 3류
국가로 추락할 운명에 처하게 될 것임을 의미 합니다.”2)

하지만 일부의 우려와는 달리 우주로 향하고자 하는 미국의 열망은 우주 왕복선 프로그램
종료에도 불구하고 지속되었다. 정부와 민간 기업이 협력하여 우주산업 발전과 새로운 우주 탐사
기회를 모색하는 제 2단계 새로운 장을 열었다. 

그 결과, 미국 뿐만 아니라 전 세계 많은 기업들이 지구 표면을 벗어나 우주 산업의 가치사슬
전반에 걸쳐 존재하는 새로운 기회를 손쉽게 발견할 수 있게 되었다.

이러한 새로운 기회의 발견은 전통적으로 우주산업에 속한 조직 뿐만 아니라 운송, 금융, 제조, 
제약, 연구기관 등 여타의 조직들에게도 적용되고 있는 일이다. 

지구상 표면에서는 발사체, 우주공항개발, 공급망과 물류관리 , 데이터 처리, 지상 터미널 등에서
새로운 기회가 발견되고 있다.

먼저 혁신적인 발사체와 우주공항 인프라가 상업용 우주비행 사업을 어떻게 선도하는지 살펴볼
필요가 있다. 

이 두 부문의 성장을 살펴보면서, 우리는 이 두 부문이 어떻게 우주산업이 아닌 여타의
산업분야에 속한 기업들에게 새로운 비즈니스 기회를 제공하고 있는지 파악할 수 있을 것이다. 

UPWARD BOUND

새로운발사체, 우주로향하는새로운길을열다
발사체의 진화와 변천사에서 확인할 수 있듯이, 로켓의 기본 기능은 우주 탐사 초기와 크게 변한
것은 없다. 기술의 발전으로 로켓 개발 과정이 더 저렴해지고 지구를 벗어나는 혁신적인
방법들이 등장하고 있다. 

2015년에 SpaceX는 한번 사용한 로켓을 재사용할 수 있음을 성공적으로 보여주었다. 3) 이 사용
가능한 로켓은 재료과학과 우주선 제조 기술의 발전으로 실현된 것이며, 민간기업이 사람을
우주로 보내는데 소요되는 비용을 획기적으로 절감시키고 있다. 

오늘날 지구 지표면에서 지구 궤도까지 보낼 때 소요되는 비용은 우주 발사체에 탑재되는
물체(Payload)와 발사 서비스 제공업체, 사용 로켓의 유형과 원하는 우주 궤도의 깊이에 따라
달라지겠지만, 일반적으로 크게 감소하게 된 것은 분명한 사실이다. 4)



재사용 가능한 로켓과 우주화물 배송 서비스 모델은 우주활동의 상업화와 성장 그리고 글로벌 경쟁 시대를 열고 있다. 

Here
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우주 발사 비용이 감소함에 따라 우주 발사체 사업 모델도 진화하고 있다. 

먼저 여러 고객의 다양한 적재물을 하나의 발사체에 실어 우주에 보내는
라이드쉐어(Rideshare)모델은 기업들이 우주 화물을 적시에 원하는 우주
궤도로 보내는 가장 비용 효율적이며 지속가능한 방식이라 할 수 있다.

재사용 가능한 로켓과 우주화물 배송 서비스 모델은 광범위한 민간 수요 시장을
열었다. 그리고 이는 우주활동의 상업화와 성장 그리고 글로벌 경쟁으로
이어지고 있다. 

로켓발사의역사
로켓혁신으로우주에접근

1947

1969

액체연료로켓
최초발사성공

1926

소련이 세계최초로위성
스푸닉을지구궤도에진입성공

1957

1961

허블우주망원경이우주왕복선
디스커버리호에배치

1990

우주왕복선챌린저호이륙
직후폭발, 우주왕복선
시대의최악의재앙발생

미국최초의 유인우주왕복선
콜롬비아호성공적인지구궤도진입으로

지구저궤도로의접근성확보

1981

프랑스기업아리안스페이스, 
세계최초의상용발사서비스
제공업체로등장

NASA, 로스코스모스, JAXA, 
ESA, CSA는우주정거장의
첫번째주자

최초의화상탐사선
패스파인더(pathfinder)
델타-II 부스터로발사성공

1996

우주 기술 투자 분야의 세계 최고의 투자 기업 중 하나인
Seraphim Space의 부사장 Maureen Haverty는 “5년 전 내가
우주산업에 투자 했을 때와 지금은 완전히 다르다“5) 라고
말했으며, 또 그는 “이제는 고객 수요가 높고 매우 활기찬
생태계가 만들어지고 있다“ 라고 현지 우주산업을 긍정적으로
바라보고 있다. 

아폴로11호암스트롱,
올드린,인류최초로달착륙

미국, 독일V-2 로켓으로
우주로초파리발사

소련의유리가가린이
인류최초로우주비행성공



혁신 기술은 우주로의 진입 비용을 획기적으로 절감시키고, 민간기업들이 우주 경제에 참여할 수 있는 기회를 늘리고 있다. 

Here
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앞으로 다가올 혁신적인 기술들이 지금 제한적인 로켓의 용량을 보완 할 수 있을 것이다. 

현재 비용 절감으로 위해 가장 주목 받고 있는 것은 경량화 기술(Ligher-Touch 
Techniques)이며, 주요 로켓의 부품을 3D 프린팅으로 제작하는 방식6)과 운송 컨테이너에
맞춰진 컨테이너형 발사 솔루션 7) 그리고 로켓을 전혀 사용하지 않고, 탑재물을 궤도로 쏘아
올리는 원심 발사 시스템 8) 등이 여기에 포함된다. 

셔틀형 우주 비행선은 비행기처럼 운용할 수 있는 우주로의 접근성을 더욱 확대할 것이다. 
그리고 수평 이착륙 역량 확보 시 기존 공항을 활용할 수 있어, 우주선 활주로/발사대가 없는
국가들과 기업들의 우주 진입이 용이해 진다 9).  

이 같은 혁신 기술은 우주로의 진입 비용을 획기적으로 절감 시키는 동시에 거의 모든 산업에
속한 기업들이 우주 경제에 참여할 수 있는 기회를 늘릴 수 있다.

이미 우주선 발사대를 중심으로 형성된 생태계는 경쟁적으로 번창하고 있으며, 우주 화물 운송, 
탐사, 자원 발굴, 우주에서 이뤄지는 조립 및 제조 등의 서비스, 우주 관광 등 다양한 분야에서
새로운 비즈니스 기회를 만들어내고 있다. 

우주 공간은 광고와 브랜드 포지셔닝을 실험할 수 있는 기회를 제공한다. 최초 우주 경쟁 시대에서
그랬던 것 처럼, 우주를 모티브로 긍정적이고 미래 지향적인 제품과 브랜드 이미지를 구축하고
고객에게 전달할 수 있다. 예를 들어, 레고(Lego)사는 본인들이 창의성 교육에 헌신하고 있다는
브랜드 이미지를 강조하기 위해, NASA와 협력하여 STEM*교육 프로그램을 만들고, 달 탐사전
아르테미스에 대한 교육을 추진하고 있다10).

 

EVERYWHERE

미디어, 엔터테인먼트그리고마케팅에새로운기회를제공한다

우주왕복선아틀란티스가마지막임무완료
하면서우주왕복선프로그램종료, 
NASA는 민간발사서비스업체와협력추진

2011

ULA 아틀라스V 
첫발사완료

2002 2023

Relativity Space가세계최초로
3D 프린팅로켓을제조하고시험

SpaceX의스타십, 역사상가장
큰로켓, 첫시험비행을완료

블루오리진의뉴셰퍼드2가준궤도
수직이착륙(VTVL)성공

2022

NASA가다트(DART) 우주선을
이용해소행성궤도변경

블루오리진이민간인네
명의태우고첫유인
준궤도비행성공

2021

중국이 태공 우주
정거장을 발사

정부 주도 민간-정부 협력 민간 부문 주도

스페이스X의팰컨9는지구궤도로
발사된후안전하게 다시지구로돌아온
최초의민간우주선

2020

NASA, ESA(유럽우주기구), 
CSA(캐나다우주기구)와협력으로
제임스웹우주망원경을우주로발사

2010 2015

NASA가스페이스X 와협력하여
미국기업최초로유인우주선을
ISS(우주정거장)로발사성공

*STEM 교육은과학(Science), 기술(Technology), 공학(Engineering), 수학(Mathematics)의네가지분야를포함하는교육접근방식



우주공항은 발사 성공과 우주임무를 지원하고, 연구개발과 STEM 기술 훈련, 첨단 우주 탑재물 등의 제조와 운반의 허브 기능을 할
수 있으며, 일자리 창출과 세수 증가에도 기여할 수 있기 때문에 각국 정부의 신규 우주공항 건설 계획 수립이 증가하고 있다.

Here
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GATEWAYS TO THE GALAXY

우주공항(Spaceport)기술은발사체수요를충족하는데중요한역할을한다

우주로 로켓을 보내는 일은 사소한 노력으로 이뤄지는 것이 아니다. 안전한 발사를 위해 필요한
인프라와 서비스가 수반되어야 한다. 로켓 탑재물의 적재 장비, 항공 우주 교통관리 시스템, 주유
서비스, 우주선 테스트 및 응급 요원 등은 일부에 불과하며, 발사 성공과 우주임무를 지원하는
다양한 분야의 전문가들의 협력과 노력이 요구되는 복잡한 작업이다. 이 모든 노력과
인프라들의 집합체가 우주공항(Spaceport)이다. 우주공항은 우주선을 발사하는 장소 역할만
하는 것이 아니라 우주화물 배송과 관련된 모든 상업적인 활동들이 집중되는 곳이다. 그 자체로
화물, 저장 및 운송과의 무역을 지원하기 위해 필요한 모든 시설을 갖춘 해항(海港)으로 생각할
수 있다. 

우주공항은 각국 정부와 기업들에게 우주로의 상업적 그리고 과학적 접근 또는 방위 역량을
확보하는 확실한 관문이 되고 있다. 과거에 우주공항은 주로 NASA나 ESA와 같은 정부
기관들이 통제해 왔다11). 앞으로 이러한 추세는 계속될 것으로 보이지만, 민간기업을 포함해
다양한 지역에 분산되어 있는 여러 기관들이 새로운 우주공항을 건설하거나 기존 우주 발사대
시설과 기능을 현대화하여 우주 인프라와 서비스 역량을 보완하게 될 것이다. 

시에라 스페이스(Sierra Space)의 최고경영자인 톰바이스(Tom Vice)가 “우리는 지구와
우주를 독특한 방식으로 연결하는 고속도로, 다리, 허브 등을 건설하고 있다” 12)라고 말한 것은
그들이 추진하고 있는 우주 인프라와 서비스 역량 개발이 인류가 우주를 탐험하고 개발하는
시대를 여는데 핵심적인 것임을 강조하는 것이다. 

현 시점에 최소 28개의 우주공항이 운영되고 있으며, 여기에서 지구궤도를 돌고 있는 수 많은
위성들이 발사되었다. 향후 수년 내 더 많은 우주공항이 가동될 예정이다 13). 지구 궤도로 운반되어야
하는 발사체와 화물이 증가했고, 수요 과잉으로 인해 기존 발사 인프라의 과부하 위험이 예상되기
때문에 인프라 증설이 필요하다 14).

우주공항은 연구개발과 STEM 기술 훈련, 첨단 우주 탑재물 등의 제조와 운반의 허브 기능을 할 수
있으며, 일자리 창출과 세수 증가에도 기여 할 것이다15).  정부 및 지방 정부는 증가하는 발사체 수요를
충족하기 위한 인프라를 증설하고, 우주 발사 활동의 중심지 건설을 목표로 하는 기회를 모색하고 있다. 
미시간 주와 아칸소 주를 포함한 일부 주정부들은 이미 이 목표에 부합하는 제안을 검토 중에 있다16). 

스웨덴은 2023년 초에 유럽 본토 최초의 우주공항을 개설했으며17), 영국은 스코틀랜드에 여러 개의
우주공항을 건설할 계획을 가지고 있다18). 그리고 아프리카 최초의 우주공항은 지부티(Djibouti)에
개발될 예정 이다19).

우주공항 개발 시 주목해야 하는 점으로 항만 개발 시 위치가 중요한 것처럼 우주공항 또한 위치가
중요하다. 연료 소비를 최소화 하기 위해 로켓은 동쪽 방향으로 발사되어야 하기 때문에 동쪽은
인구밀도가 낮은 지역이거나 바다가 있어야 한다. 지구 궤도에 안착하기 위해 가장 유리한 특정 위도
탐색이 필요한 이유이다 20). 



지구 생태계 영향을 최소화하는 기술과 우주공항 인프라를 갖추는 정부와 기업들은 우주선 발사 서비스 모델과 위성통신과 항로
등 데이터 제공 서비스를 통해 우주에서 새로운 기회와 가치를 창출할 수 있을 것이다. 

Here
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EVERYWHERE 

지속가능성 : 로켓발사와우주공항건설이지구생태계에미치는영향을고려해야한다.

로켓 발사와 우주 공항의 수가 증가함에 따라 소음과 오염 등 지구 생태계에 부정적인 영향을 줄
수 있는 요인들이 발견될 수 있다21). 지구 환경에 미치는 영향을 줄이기 위해 재사용 가능한 로켓, 
대체 발사 방식, 친환경적인 연료원 등의 기술 개발이 더욱 중요해진 이유이다. 더욱이
과학자들과 엔지니어들은 우주공항 건설로 인해 직접적인 영향을 받는 지역사회의 지지와
동의를 먼저 구해야 하는 어려움이 있다. 예를 들어 미시간 주의 우주공항 건설 계획은 충돌 또는
폭발로 인해 슈피리어 호수에 큰 피해를 줄 수 있다는 지역사회의 우려와 반발에 직면해 있다22). 

현재 충분치 않은 발사 인프라와 제한적인 수용 용량은 인류가 우주로 향하는 길에 병목 현상을
일으키고 있다. 그러나 스페이스 X는 최대 화물 적재량150톤과 승객 100명을 수용할 수 있는
대용량 우주선을 설계하고 개발 중이기 때문에 병목현상 문제는 해소될 것으로 보인다23). 

이 시점이 도래하면 우주 산업을 주도하는 국가 들에 우주 공항이 선박 항구 만큼 운용되고 있는
것을 상상해 볼 수 있다. 극복해야 하는 많은 문제에 직면하겠지만, 과거 대항해 시대에 인류가
새로운 땅을 개척한 것 처럼, 우주 또한 인류의 새로운 영토가 될 것이다. 실질적으로 발사 속도가
가속화 되면, 발사에 적합한 위치와 우주공항 인프라를 갖춘 국가, 도시가 새로운 영토를 확보할
기회를 잡게 될 것이다. 

FINAL THOUGHT

우주 화물의 수용 용량, 발사 빈도 및 우주공항 인프라의 증가는 지구 궤도를 넘어 우주로의
진입을 용이하게 할 것이고, 변화하고 있는 우주산업의 비즈니스 모델이 우주로의 진입을
가속화 할 것이다. 

우주선 발사 인프라 또한 서비스 모델로 전환되고 있다. 우주선 발사는 더 이상 단독으로
추진될 수 있는 과제가 아니고 아웃소싱 프로젝트가 될 수 있는 것도 아니다. 클라우드로 IT 
접근성을 높이는 서비스 모델과 같이 우주로 발사체를 보내는 서비스 모델이 수립된 것이다. 
이때 우주로의 접근성과 유연성 그리고 비용 효율성을 확보하게 되는 것이다.

정부와 우주산업에 속한 기관 및 기업들은 우주산업의 가치사슬에 따라 새로운 기회를
발견할 수 있다. 그러나 우주산업에 신규 진입하는 기업들은 지상 영역에서 안정적인
기반을 마련하는 계획이 필요하다. 

현재 다수의 기업들은 우주산업과 경제에서 위성통신과 항로 등 데이터 형태로 제공되는
서비스 부문에서 가장 큰 가치를 발견하고 있다. 
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NEAR
지구 궤도에서 포착할 수 있는 비즈니스 가치는? 



기업들은 지구 저궤도에 진입할 수 있는 위성과 발사 서비스 개발과 동시에 궤도에 이미 안착한 위성과 우주 정거장들의
유지보수와 수명 연장을 위한 서비스와 기술 개발에 집중하고 있으며, 일부 기업들은 우주관광상품까지 준비하고 있다. 

NEAR
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기업들은지구궤도매우가까운곳에서가능성을수익성으로만들어내고있다.

우주 공간은 아득히 멀고 텅 빈 곳이라는 이미지가 있다. 먼 우주를 생각 했을 때 인류가 아직 닿지
못하고 있는 광활한 영역이라는 것은 명백한 사실이다. 하지만 지구 행성의 궤도를 보면 우주가
꼭 그렇게 공허하게 비워져 있는 공간은 아니다. 오히려 위성, 우주 정거장과 우주 임무를
지원하는 첨단 기술 서비스 등으로 구성된 생태계가 이미 조성되어 있다24).  예를 들어 지구
동기궤도(Geostationary orbit, 지상에서 22,000마일 이상)와 중간궤도(Medium Earth 
Orbit, MEO)에는 GPS 시스템을 비롯해 다양한 통신 서비스를 작동시키는 위성들이 돌고 있다. 
그러나 최근까지 기술혁신과 투자는 지상에서 1,200마일 위치해 있는 저궤도(Low Earth Orbit, 
LEO)에 집중되고 있다 25). 

로켓 발사 비용이 감소하면서 이른바 ‘우주 골드러시’라 할 만큼,  지구 저궤도를 대상으로 한
서비스 발굴과 인프라 증설 그리고 연구개발을 추진하는 기업들이 경쟁적으로 증가하고 있다. 
농기계 제조사 존디어(John Deere)는 LEO위성을 활용해 농촌 간 연결성을 높이고 스마트
농업을 실현하고 있으며, 생명공학 기업들은 미세중력(Microgravity)이라 통칭하는
무중력이나 저중력 환경에 오랜 시간 노출되어 나타나는 근골격계 이상 증세에 관심을 가지고
있다26). 

새로운 우주경쟁시대가 시작되었다. 최초 인류가 달을 향한 질주와는 달리, 현재 지구 저궤도를
향한 경주는 오랜 기간과 여러 단계를 거처 진행되는 마라톤과 같다. 정부와 기업들은 과거
우주에서 실행한 결과를 토대로 우주환경에서 인간의 역량과 제약사항을 탐구하고 정의해
나가고 있다. 

새로운 인공위성과 상업용 우주 정거장 개발에 집중하는 기업들이 있는 반면에, 또 다른 기업들은
지구 궤도에 이미 정착하고 있는 위성과 우주 정거장 등의 유지보수와 수명연장을 위한 서비스와
기술을 개발하고 있으며, 일부 기업들은 우주관광 상품을 준비하고 있다. 

시에라 스페이스(Sierra Space)의 최고경영자인 톰바이스(Tom Vice)는 “인류는 지난 60년간
우주 탐사에 집중했었습니다. 그러나 지금부터는 우주를 활용하여 지구인들의 삶을 보다
윤택하게 하는 방법, 예를 들어 도시와 공장을 저궤도로 올려 보내고 확장시키는 방법까지
고민하고 있습니다.” 라며 저 궤도로 진입을 위한 야심을 밝히고 있으며, 또 그는 “지금 우리는
중대한 산업 혁명의 문턱에 서 있습니다” 라며 저 궤도에서 새로운 산업의 출현을 확신하고 있다. 

EVERYWHERE

위성은지구를더욱스마트하고연결된공간으로만들고있다. 

놀랍게도 데이트 앱, 주유소, 주식거래소 간에 하나의 공통점이 있다. 위성 덕분에 이 모든
서비스들이 정상적으로 작동될 수 있다는 사실이다 27). 

지구 궤도 상의 위성들은 정밀한 위치, 정확한 시간 그리고 고도의 연결성과 고화질 이미지 등이
요구되는 비즈니스를 가능케 하고 있다.



위성활용 분야에서 위성통신이 가장 큰 시장을 형성하고 있으며, 위성 서비스 업체와 통신사 및 단말기 업체 간의 협력을 토대로
통신 서비스 커버리지 확대를 위한 지구 저궤도 선점 경쟁 또한 심화되고 있다. 

NEAR
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지구 궤도의 위성들이 형성한 시장은 안정적으로 성장하고 있다. 2022년 한 해에만 궤도로 쏘아
올려진 위성의 수는 전년 대비 44% 증가한 거의 7,000개에 이르고 있고, 이 중 약 3,800개는
저궤도에 안착해 있다. 그리고 이 저궤도 위성은 2030년까지 40,000개까지 증가할 것으로
보인다28).

오늘날, 첨단 우주기술의 발전과 발사비용 감소로 10kg 이하 초소형 위성은 약 10만달러 이하의
비용으로 지구 저궤도에 진입시킬 수 있다. 버스 만한 위성을 궤도로 발사하기 위해 수천, 수억
달러를 투자했던 과거와 비교하면 상당한 발전이다29). 

기존에 궤도에 정착한 위성들과 소형 위성들이 군집을 형성할 경우, Mesh Wi-Fi 네트워크와
유사한 서비스를 제공할 수 있게 된다. 이때 기업들은 지상과 더 가까운 곳에서 지연시간을
줄이면서도 고해상도 이미지를 획득할 수 있을 뿐 만 아니라 지구 동기궤도 위성과 유사한
서비스 커버리지를 확보 할 수 있다30). 

위성의 접근성이 높아지는 상황에서 초기 위성 서비스 사업자들은 기존 기술에 엣지 컴퓨팅과 AI 
도구 등을 결합함으로써 서비스 공급망 전반을 추적, 관찰하고, 예측하는 역량에 대해 중대한
결함과 개선점을 발견하고 있다. 그리고 일부 기업들은 고객 맞춤형 서비스 제공을 위해 자체
위성 서비스 역량을 갖추고 싶어하지만, 고주파 대역의 지구 관측 데이터와 분석 정보를 얻기
위해 플래닛랩(Planet labs)과 스파이어(Spire)와 같은 위성 서비스 제공 업체와 파트너십을
맺는 기업들도 다수 있다31). 어느 경우이든, 지구 저궤도에서 경제적 이익과 기회를 탐색하는
기업들은 주로 위성 통신(satcom), 위성 내비게이션(satnav), 지구관측(EO) 및 원격 감지
분야의 발전과 주요 기술들을 활용하기 시작했다. 

위성 통신은 위성 활용분야에서 가장 큰 시장을 형성하고 있다. 2020년부터 22년 4월까지
발사된 위성의 80%가 통신이었으며, 이는 ’19년 대비 40%가 증가한 수치였다.  전 세계 각국
주요 통신 서비스 제공업체들은 위성 통신을 활용하여 고객들에게 보다 나은 인터넷 서비스를
제공할 수 있게 되었다32).  

현재는 통신업체들은 기업간 파트너십에 집중하고 있다. 티 모바일(T-Mobile)과
스타링크(starlink)는 협력하여 셀룰러 음영 지역을 제거하고 있고33),버라이존(Verizon)은
카이퍼 프로젝트(Project Kuiper)에 참여하여, 전 세계 5G 커버리지를 확장하고 있다34). 또한
애플은 글로벌 스타(GlobalSart)와의 파트너십 덕분에 긴급 SOS 위성 통신 서비스를 제공할 수
있게 되었고35) 36), 퀄컴(Qualcomm)과 이리듐통신(liridium Communication)은 일부
안드로이드 폰에서 Wi-Fi나 셀룰러 데이터 없이 직접 위성 통신(direct-to-satellite) 서비스를
제공하기 위해 협력하고 있다37). 

위성통신 (Satellite Communication)

EVERYWHERE

Regulation

지구 궤도를 놓고 벌어지는 기업들의 경쟁이 심화 되면서, 국제통신연합(ITU, International
Communication Union)이 지구 동기궤도 위성 서비스의 주파수 대역 조정 시 고수해온, ‘선착순’ 
원칙이 도전을 받고 있다38). 가까운 시일 내에 이 원칙이 각국 정부와 민간의 요구를 수용한
새로운 규범으로 수정되지 않는다면, 지구 저궤도에서 국가간 영토 분쟁이 초래될지도 모른다.  



인류 공공자원으로 우주를 보호하면서 새로운 비즈니스 기회를 포착하기 위해서는 각국 정부와 기업간 파트너십과 협력이
필수적이며, 지상에서와 마찬가지로 우주에서도 사이버 공격에 대비가 필요하다. 

NEAR
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최근 브로드 밴드 공급업체들은 하와이안 항공(Hawaiian Airlines)과 로얄 캐리비안(Royal 
Caribbean)과 같은 운송 회사들과 파트너십을 맺어 상공이나 해상에 있는 고객들에게 초고속
인터넷 서비스를 제공할 수 있게 되었다38). 스타링크(Starlink)는 현재 100만명 이상에게
초고속 인터넷 서비스를 제공하고 있으며, 아마존은 카이퍼 프로젝트를 통해 2024년부터 망
구축을 시작해 2029년까지 5년 동안 모두 3,236개의 위성을 궤도에 배치하고, 직접 고객에게
도달하는 서비스를 출시할 계획이다40). 

이와 같은 혁신은 지상에 신규 인프라 증설 없이도 실현 가능한 것이다. 도서 산간 벽지나
개발도상국에서도 신뢰할 수 있는 인터넷 서비스를 이용할 수 있게 되는 것이다. 위성 인터넷의
비용이 크게 증가하지 않는다면, 개발도상국에서 인터넷 서비스의 확산은 엄청날 것이다.  
딜로이트는 전 세계가 저렴한 비용으로 인터넷을 이용하게 되면 GDP가 증가하고 , 약 1억
6천만명이 빈곤에서 벗어날 것이라고 전망하고 있다. 또한 서비스 커버리지가 한층 더 개선되고
신뢰할 수 있게 된다면 통신 서비스에 대한 고객들의 충성도는 계속 유지될 것이다41).

인터넷 연결성의 증가는 사물인터넷(Internet of Thing, IoT) 시장의 성장을 이끌고 있다. 예를
들어 스타링크의 자회사 스왐(Swarm)은 위성군집을 활용하여 자사의 네트워크 범위를 벗어난
IoT 장치와의 데이터 전송을 지원할 수 있게 되며, 고객은 배송 업체가 정보를 제공해 줄때까지
기다릴 필요 없이 실시간으로 자산의 위치를 추적할 수 있게 된다42). 

엣지 컴퓨팅의 커버리지도 확장되어 원격으로 채굴장비의 유지보수, 가축의 추적 및 스마트
유틸리티 미터링 장치도 업그레이드 할 수 있다43). 

다시 말해 우리가 어디 있는지 상관 없이 데이터에 접근하고, 활용할 때 소요되는 비용이
낮아지면 기업은 디지털 전환에 필요한 자원을 더욱 효율적을 확보할 수 있고, 실시간 데이터
분석을 통해 시사점을 확보하게 되면서 새로운 경제적 효과를 창출할 수 있게 된다.

기업들은 위성을 활용한 LEO기반 통신 서비스 역량을 확보하기 위해 빠르게 움직이고 있지만,
정작 고객들에게 서비스로 제공하기 위해서는 궤도에 있는 여타의 기업들과 협력이 필요하다. 
예를 들어, 궤도가 혼잡해지면 충돌 등의 사고나 생각지 못한 위험요소들이 나타날 수도 있기
때문에, 인류 공공자원으로 우주를 보호하면서 새로운 비즈니스 기회를 포착하기 위해서는 각국
정부와 기업간 파트너십과 협력이 필수적이다.

EVERYWHERE

사이버공격대응(Cyber and defense)

지구와 마찬가지로 우주에서도 위성 데이터의 송수신 과정에서 데이터 절도와 방해 및 변조 등의
공격에 취약하다. 일부 정부는 자국의 경쟁국 위성에 공격을 가하기 시작했다44). 

우주 자원의 가치를 높게 인식하고 활용하는 기업들이 증가할수록 악의적인 행위자들은 더욱
늘어난다. 정부와 기업 모두가 우주에서의 사이버 공격에 대비할 필요가 있다45). 



위성항법시스템산업은기업들의공급망관리에패러다임을전환을일으키며2031년까지5,470억달러까지성장할것이며, 지구관측및
원격감지산업은지구상에일어나는모든 것들에대한분석을용이하게하면서2040년까지250억달러규모에이를것으로전망된다. 

NEAR
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위성 통신 시장이 급격이 확대되고 있는 가운데, 대부분의 사람들은 위성 통신을 인지하기도
전에 위성 통신을 기반으로 한 서비스에 이미 익숙해 져버렸다. 대표적으로 위치 서비스가 이에
해당한다. 일반적으로 중간 궤도에 위치한 글로벌 위성 항법 시스템(GNSS, Global navigation 
satellite systems)은 지구 대부분의 시간대(95%)에서 약 7m 오차 범위내에서 위치 정보를
제공한다46). 현재 위성 항법 시스템 이 제공하는 위치 정보의 정확도는 위성 내 원자 시계가
작동하고 있는 이유로 여행지의 길 찾기를 넘어서 항공기 유도, 미사일 유도 등 다양한 첨단
분야에서 활용될 수 있는 수준까지 발전했다47).  

지난 2021년 위성 항법 시스템으로 조성된 시장규모는 2,200억 달러 이상이며,  2031년까지
5,470억달러에 이를 것으로 전망된다48). 

위성 항법 기술은 미 해군이 적국의 핵잠수함 추적에 처음으로 사용한 이후로49), 오늘날에는
미국의 GPS위성 뿐 만 아니라, 러시아, 중국, 및 EU 주요국들이 쏘아 올린 위성 등과 같은
발사체에 탑재되고 있고, 다양한 산업에서 활용되고 있다.  예를 들어 작업자가 들어갈 수 없는
광산 현장에서 중장비의 원격 조정이나 금융거래의 유효성과 정확한 시간 기록 또는 생물의
다양성 보존 연구를 위한 동물 추적 등에 활용되고 있다50). 

일반 소비자들은 위성 항법 데이터를 활용하고 있는 피트니스 앱, 소셜 네트워크 서비스 등에 
익숙해지고 있으며, 기관과 기업들도 다양한 응용 프로그램의 개발과 활용을 계획하고 있다. 
예를 들어 인공지능이 로봇과 자율주행 차량의 성능을 향상시키고 있는 가운데, 위성 데이터는
농장과 도로 식별이나 탐색에 활용될 것이며51), 심지어 화산 지형의 변화 측정을 통해 유사시
대피지역 예측과 안전한 대피 경로 정보까지 제공할 것이다. 52)

위성항법시스템 (SATELLITE NAVIGATION) 
스마트폰과 사물 인터넷(IoT)등의 기술과 서비스가 확대되고, 더욱 다양한 장치들에 위성 항법
시스템이 탑재되면서 세계는 더욱 디지털화 되고 있다.  만약 위성 항법 시스템이 지구 관측에
활용된다면, 기업들은 공급망 각 단계에서 새로운 데이터의 수집과 분석이 가능해지고, 공급망
관리의 패러다임 전환이 실현될지도 모른다. 

지구관측과원격감지 (EARTH OBSERVATION AND REMOTE SENSING)

판매 채널에서 발생하는 데이터와 도처에서 생산되는 고객 추천과 평가 등이 위성 항법 시스템을
통해 수집되고, 신뢰할 만한 정보로 활용되면서 비즈니스 혁신을 이끌었다. 이와 마찬가지로
지구 관측과 원격 감지 위성은 지구상에서 일어나는 거의 모든 것들에 대한 데이터를 제공할 수
있고, 고화질·고품질의 데이터는 기업과 소비자들로 하여금 분석을 용이하게 하고 최적의
의사결정을 내리도록 한다. 소매업자들이 경쟁사 매장 주변의 교통량과 주차장 혼잡도 등을
모니터링하여 성과를 예측하는 것은 일반적인 사례가 되고 있다 53). 다양한 비즈니스 기회와
가능성 때문에 현재 있는 지구 관측 산업의 규모는 현재 30억달러에서 2030년에 80억 달러
그리고 2040년에는 250억 달러에 이를 것으로 전망되고 있다 54). 

기업들은 지구 관측 데이터가 전체 공급망을 더욱 투명하게 하고 관리 역량을 새로운 수준으로
향상 시킬 수 있을 것이라 전망하고 있다55). 예를 들어 농장에서 식탁까지 식자재의 여정을
추적할 수 있게 되면서, 식량 공급원의 재정 계획과 소비자들의 기대 그리고 식품산업의 표준이
수정되는 패러다임 전환에 가까운 혁신이 일어날 것이다. 



식자재유통과정추적: 농장(우주)에서식탁까지
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농장
• 기상환경모니터링:  토양센서는위성으로

부터기상정보를받아관개작업지원

• 기계/장비추적: 정확한위성영상으로농기계
장비의위치정보추적및운용효율화

물류
• 추적가능성: 이동중인차량, 
비행기, 선반등일관된추적
정보제공

• 항해안전성지원: 추적
시스템에서확인되지않은
폭풍, 연료누출및해적의
공격등회피지원

재무
• 작물수확량 : 수확전수확량
예측으로가격급등/급락
완화

• 보험: 보험사들은원격으로
농장과인프라손상평가

식자재
• 사용자조사 : 매장주차장등에서소비자
활용추적으로구매동향및매장간성과
비교평가

• 수요예측: 매장판매데이터를
실시간으로공급자와유통업체에게
전송하여실효적인생산계획수립지원

위성기술
• 지구관측: 위성원격감지는거의실시간으로초분광영상제공

• 통신및항법 : 공급망의전단계를추적관리

Source: Deloitte analysis.

농업 산업에서 위성은 농작물의 생산량 예측, 이동 경로 추적 및 투명성 확보 등 공급망 전반을 향상시키는 데 활용된다. 



위성통신과항법시스템및지구궤도데이터는산업에전반에걸쳐혁신을이끌고있지만, 고화질이미지가포함된데이터는개인사생활
침해등의윤리문제를일으킬수있다.  

NEAR
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지속가능성
세계 경제 포럼은 지구 관측 데이터 활용으로 불법 금채굴에 따른 환경
파괴감소 및 농업생산성 증대 등을 통해 아프리카 지역에 매년 20억 달러의
수익을 가져다 줄 것으로 전망하고 있다56). 또한 유럽 우주지구(ESA)와
각국의 기타 우주 관측 기관들에게 지구 관측 데이터는 기후 변화 모델링
연구에 필수적이며, 2050년까지 북극해 빙하를 잃을 수 있다는 충격적인 연구
결과 도출과 기후변화 위험성을 전 지구에 알리고 경고하는데 기여하고 있다57).

헬스케어

위성 영상과 인공지능(AI)의 결합은 과학자들이 지구상의 오염과 질병을 추적
관찰하고 예측하는데 도움을 주며, 인류 건강과 생존을 위한 더 나은
연구결과를 도출하게 할 뿐만 아니라 미래에 필요한 인구 수준 예측에도 활용
될 수 있다58).

숙박및관광산업

위성이 제공할 수 있는 전 세계 각국 지역의 고해상도 이미지와 교통 정보는
리조트 건설 등 관광산업에 투자하는 기업들에게 주요 명소 식별과 주변
접근성을 평가하는데 도움을 주며, 여행자들에게 최적 경로 안내 등으로
여행지에서의 좋은 경험을 제공해 줄 수 있다 59).

방위산업

정부는 지구 관측 이미지로 국경과 접경 지역의 감시 능력을 강화할 수 있다60). 

에너지산업

위성이 제공하는 고화질 이미지 등의 데이터는 AI 알고리즘
성능을 향상시켜, 원유 및 가스 발굴 가능성이 높은 지점을
찾는데 도움을 줄 수 있으며, 원격지에서 시추 드릴 로봇 운용과
원유/가스 파이프 라인을 모니터링 하는데 활용될 수 있다61). 

치안

위성은 마약 밀수 등 범죄 활동 등을 감시하고, 법 집행 기관과
담당자들이 긴급 대응 필요시 적절한 조치를 취하는데 도움을 줄
수 있다62).

건설산업

건설 기업들은 원격지 건설현장과 공사 진행 사항을 실시간으로
확인할 수 있으며, 시공사가 보고한 내용을 검증할 수 있다63). 

위성 통신과 위성 항법 기술 및 지구 궤도 데이터에 대한
접근성이 향상되고 사용 비용이 저렴해 지면서, 우주 분석
기술은 지구의 디지털 트윈(지구의 공간)을 만드는데 활용될 수
있게 되었다64). 그리고 인공지능(AI)와 IoT 장치가 결합되면, 
지구의 디지털 트윈은 사용자들이 보다 더 지구를 잘 이해하도록
도울 것이다.   

EVERYWHERE

윤리문제대응

지구 관측 데이터는 고화질 이미지를 포함하고
있기 때문에 개인의 정보 보호와 사생활 침해 및
데이터 소유권 분쟁을 일으킬 소지가 있다. 

기업이 테마파크 혼잡도를 확인하기 위해
테마파크 공중에서 촬영한 이미지에 일반
대중들의 모습이 포착되었다면 그것을
삭제하거나 사용 동의를 받아야 할 지도 모른다. 
소비자 개인 정보를 보호하고 존중하는 가이드
라인은 위성 기술에도 적용되어야 한다. 

위성기술은 기업 자산의 이동을 추적, 모니터링
및 예측할 수 있다. 예를 들어 지구 관측 데이터와
인공지능을 활용한다면 화물선을 최적 경로로
유도하고, 폭풍이나 연료유출 및 해적들의 공격을
피하도록 할 수 있다. 한편 위성통신으로 연결된
엣지 컴퓨팅 장치는 선박 엔진 상태를 실시간
모니터링 할 수도 있다. 

마찬가지로 위성 데이터는 캘리포니아나 호주의
산불 패턴을 예측하고, 대응팀이 신속하게 조치
할 수 있도록 도움을 줄 수 있다 65). 



다국적정부및기업연합체들은상업적활용과연구및관광목적에부합하는우주정거장설계를위해협력하기시작했다.
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현재 여행자들은 지도가 아니라 네비게이션 앱을 활용하고 있다. 위성 서비스의 접근성과 혜택이
입증되고 있는 순간이다. 
위성 통신, 위성 항법 및 지구 관측 데이터의 통합과 인공지능 및 사물 인터넷의 발전은 우리가 전
세계를 모니터링하는 방식을 완전히 바꾸고 있으며, 그 결과로 새로운 비즈니스 기회를 확보하게
되었다. 
사실 우리는 원격 장치와 작업들을 당연하게 받아들이고 있기 때문에 위성이 제공하는 확장된
연결성과 투명성이 언제 어떻게 가능해 졌는지 궁금해 할지도 모른다. 우주는 아주 혼잡해지고
있는 반면에 우리의 미래는 매우 분명해지고 있는 것이다. 

EVERYWHERE

우주정거장은새로운실험의장

우주 정거장은 더 이상 단일 정부의 전유물이 아니다. 국제 우주정거장(ISS)이 20년 이상 우주
임무 수행과 실험을 위한 국제적인 허브 역할을 해왔으나 66) 2030년에 은퇴할 예정이며, 각국
정부와 기업들은 이를 대체할 만한 정거장 건립과 새로운 수익창출에 높은 관심을 보이고 있다. 
현재 지구 궤도에 ISS외 다른 정거장은 중국의 텐공(Tiangong)이 있으며, 이미 여기에서는
상업적 활동을 허용하고 있다67).
각국 정부 산하 우주 탐사 기관들은 ISS를 유지하는 대신 아르테미스(Artemis) 달 탐사
프로그램과 관련된 우주 임무 수행에 더 많은 자금을 투입하고 있다. 그리고 이 프로그램에
상업적 목적을 가지고 참가한 기업들은 더 유연한 우주 정거장을 확보할 수 있게 되는 것이다68).
. Axiom Space, Blue Origin, Nanoracks 및 Northrop Grumman과 같은 기업들은 상업적
활용과 연구 또는 관광 목적에 부합하는 정거장 설계를 위해 다국적 정부 및 기업 연합체들과
협력하기 시작했다69). 

다기능·다목적으로 설계된 차세대 우주 정거장은 임대 가능한 공간을 제공하거나 고급 로봇 공학, 
이식 가능한 신장을 만들어내는 바이오 프린팅 또는 실리콘 결정 제조까지 다양한 실험을 수행할
수 있는 기회를 제공할 것이다. 가까운 미래에 이와 관련된 연구 개발 역량이 지속적으로 강화 될
것이지만, 제조업 또한 우주에서 고성장하는 산업이 될 것이다. 향후10년 이내 기업들은 우주를
그들 공급망의 필수 구성요소로 간주하게 될 것이다.  
일부 기업들은 자체 역량 강화를 통해서 우주 프로젝트를 시작할 것이고, 또 다른 기업들은
Nanoracks나 Offworld Biotech사에 의존하면서 자체 아이디어를 설계, 프로토타입 제작 및
발사 등 우주 관련 임무를 추진할 것이다70).  

EVERYWHERE

미디어, 엔터테인먼트및마케팅
위성 데이터는 전쟁과 분쟁 지역에서 기자들의 생명을 보호하고 새로운 소식을 취재하고 보도할
수 있게 도와준다. 실시간으로 전송되는 위성 데이터를 통해 기자들은 즉각 고화질 이미지와 전
세계 정보를 종합하여 시사점을 도출해 낼 수 있다. 이것은 러시아 전투기가 폭격한 시리아
의료기관의 참상을 위성 이미지를 사용하여 보도하고, 퓰리쳐 상을 수상한 사례와 같다 71). 
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우주에서제조업

우주환경이제공하는독특한조건은지구에서불가능한

새로운제조기회를제공한다. 

반도체

실리콘카본웨이퍼에불순물이적어성능이향상된다.

제약

마이크로중력은보다높은품질의단백질결정이생성되기때문에더효과적인
약물개발이가능해진다. 

광섬유케이블

고품질의케이블은데이터전송품질향상과비용절감을이끌어낸다. 

생체기관

마이크로중력에서프린팅된생체기관은지구에서연구에더욱적합하고
기능성이보장된다. 

줄기세포

우주에서의중력이적은환경에서줄기세포의성장이더느리게진행되면, 
더많은생산량을얻을수있게되어맞춤형의학에사용될수있다

우주는 기업들에게 독특한 제품을 개발하고 시험할 수 있는 기회를 제공한다72). 예를 들어 우주
공간과 같은 아주 특수한 조건에서 연구자들은 임플란트와 같은 의료용 복합 금속 합금에서 주로
발견되는 결함을 제거할 수 있을 뿐만 아니라 혈관과 같은 인간의 미세한 조직을 설계할 수도
있다73). 또한 기업들은 지구에서 작동해야 하는 장비와 기기들의 내열성, 내구성, 방사선 저항성 
및 신뢰성 테스트를 위해 우주의 극한 환경을 활용할 수 있다74).  

“우주가 특별한 것은 언제든지 모든 인류의 삶을 완전히
변화 시킬 수 있는 위대한 발견을 할 수 있다는 것이다 75)”

Mike Lewis, chief innovation 
officer, Nanoracks



우주환경이제공하는독특한조건은지구에서불가능한실험과새로운제조기회를제공하며, 지구궤도상에서제품을생산할수있는
인프라구축과지속가능한생태계의형성이전망되지만, 궤도내혼잡과충돌문제는모든사업자들에게 가장큰위협으로자리잡고있다. 
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우주를 새로운 제조환경으로 활용하는 것은 단지 지구에서 사용할
제품에만 국한된 것이 아니다.  
지구에서 사용할 제품을 우주에서 제조하는 것 외에도 우주에서
사용할 제품을 직접 우주에서 제작할 기회가 주어지고 있다. 
미세중력 환경에서는 우주선에서 사용되는 거울이나 렌즈와 같은
부품을 더욱 정밀하게 제작할 수 있고, 우주의 극저온 환경은 우주
탐사선에 사용되는 벌크금속유리(bulk metallic glass, BMG) 
소재를 제작하는데 최적의 조건을 제공한다.

현재 NASA는 가장 기본적인 인간의 욕구 충족을 위해 우주
비행사들의 식단과 건강을 개선하고, 미세중력 환경에서 식물의
성장을 연구하기 위해 ‘베지(Veggie)’ 라는 정원을 조성했다76). 
이처럼 생명공학, 농업, 운송 등의 분야에서 정부 주도의 우주
연구가 상업적 발전의 토대가 되는 사례가 역사적으로 계속
있어왔다. 같은 맥락으로 상업용 우주 정거장 또한 R&D 분야와
제조업에 파괴적인 혁신과 새로운 패러다임을 불러 일으킬 수도
있을 것이다. 미세중력 환경이 서비스 오퍼링으로 제공되고
우주환경에서 다양한 실험이 가능해지면서, 비용은 계속 낮아지게
되기 때문이다. 

NASA가 상업용 우주 정거장 개발에 이미 5억 4,500만 달러 이상을
투자한 것을 고려하면77), 향후 10년내 빅테크 기업들이 지상의
런던이나 도쿄 뿐 만 아니라 상공의 지구궤도에서 제품과 서비스
개발 인프라를 구축할 수 있을 지도 모른다. 

 

COSMIC CLEANUP

궤도상에지속가능한생태계

발사체가 시속 17,500마일의 속도로 지구 저궤도를 통과할 때 기존 궤도를
돌고 있는 위성과 최첨단 통신장비 또는 파편에 부딪혀, 사람의 생명과
수백만 달러 상당의 기술이 우주에서 공중분해 되는 일은 모든 발사업체와
위성운영자들에게 최악의 사고이자 악몽일 것이다78). 

우주 궤도에 쓰레기는 지구에서 만큼이나 위험할 수 있다. 그러나 궤도내에
쓰레기를 수습하는 것 또한 궤도상의 충돌 위험을 완화 시킬 뿐만 아니라
좋은 비즈니스 모델이 될 수 있다. 

현재 궤도에는 과거에 발사되었거나, 해체된 위성 또는 충돌이나 폭발로
발생한 10cm 이상 크기의 파편들이 약 25,000개 이상 존재하고 있고, 그
보다 더 작은 파편은 수백만개가 더 있다79). 현재까지 궤도 내에서 주목할
만한 충돌은 총 7건이 발생했으며, ESA는 앞으로 더 늘어날 것으로
예상하고 있다80). 심지어 고도의 방호막이 장착하고 있는 ISS도 발생하지도
모르는 충돌을 피하기 위해 1년에 한번씩은 궤도 이동을 해야 한다81). 

만약 충돌로 인한 파편들이 쌓이게 되면 우주 최악의 시나리오인 케슬러
효과가 발생할 수 있다. 이는 각 궤도내 충돌로 생성된 우주 쓰레기로 인해
지구 저궤도의 물체 밀도가 어느 수준을 넘으면 물체들 사이에 충돌
가능성이 계속 높아지게 되어 , 그 결과 궤도상의 우주쓰레기들로 인해 우주
탐사가 불가능해지고, 심지어 오랜 세월 동안 인공위성을 사용할 수 없게
되는 시나리오 이다82). 

“우주산업에는 한번 쓰고 버리는
문화가 자리 잡고 있는 것 같다. 
로켓과 위성을 한번 쓰고 폐기해
버리는 방식을 당연하게 여겼다.

Nobu Okada, founder and CEO of 
Astroscale83)



우주궤도상에안전하게진입하고비즈니스기회를포착하기위해서는우주잔해물탐색, 생성방지및제거등에대한해결책이모색되어야
한다. 
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EVERYWHERE 
Cyber and defense

몇몇의 국가들은 직접상승 위성 요격(Ascent Anti-Satellite, ASATs)실험을 계속 하고 있고, 
그 영향으로 저 궤도에 상당한 양의 잔해가 남겨지고 있다. 2021년 러시아가 실시한 실험 때문에
추적되는 파편만 1,500개 이상이고, 그렇지 않는 파편들은 수십만개 이상일 것이다. 당시에 이
실험에서 생성된 파편들은 ISS로 향했고 승무원들은 충돌 위험에 노출된 바 있다84).  
우주쓰레기의 처리가 그 어느때 보다 중요했다. 우주산업을 선도하는 기업들은 다음 영역에서
해결책을 모색하고자 노력하고 있다. 

우주잔해물탐색
우주 잔해물을 탐색하기 위해서는 위성운영자는 우주상황을 인지(궤도 상에 물체의 움직임
추적)하고 우주 궤도상의 교통관리(물체간 충돌방지)에 주목하고 있다. 
ESA, JAXA(Japan Aerospace eXploration Agency, 일본 우주항공연구개발기구 ), NASA와 같은
정부 기관에는 우주 잔해물 관리 전담 팀을 운용하고 있고, 민간에서는 striaGraph, Kayhan Space, 
Vyoma 등의 스타트업들이 지구 저궤도 상에 물체의 위치를 추적, 탐색하고 모델링 등을 지원하는
소프트웨어를 개발하고 있다85). 

미래우주잔해물생성방지
위성 폭발과 충돌은 궤도 상에 대형 파편을 만들어 낸다. 지구 저궤도에는 약 1,800개의 조종할 수
없는 폐기 위성들이 존재하고 있기 때문에 추가적인 충돌 발생 위험이 커지고 있다86). 이를
근본적으로 해결하기 위해 위성 제공업체들은 위성의 오작동률을 줄이기 위해 설계와 운영 시스템을
개선하고 있고, 유엔 회원국들은 위성 폭발을 유발하는 ASAT 실험을 자제하기로 결의했다87). 

우주잔해물제거
일부 기업에서는 강력한 자력이나 집게를 이용하여 우주 쓰레기를 포집하고, 지구 성층권으로
내려 보내 연소 시키는 방법을 실험하고 있다88). 우주 쓰레기 제거 방법은 아직 실험 단계에
있지만 많은 기업들은 그 심각성을 인지하고 문제 해결에 앞장서고 있다. 또한 정부기관들은
비활성 상태가 된 위성들을 조속히 궤도에서 이탈시키려 노력하고 있다89).

지구 저궤도는 비즈니스 기회로 가득하지만 여전히 쓰레기를 치워야 하는 문제가 있다. 우주 기술
기업과 우주 폐기물 전문 기업들은 현재 지구 궤도 상태를 개선하고, 충돌 등의 위험을 완화 할 수
있는 기술과 솔루션을 개발하고 있다. 이는 앞으로 계속 성장하는 우주산업에서 높은 수익성을
창출할 수 있는 부문이 될 것이다. 예를 들어 양자 컴퓨팅은 최적화된 우주상황 인지 능력을
제공해 줄 수 있으며, 위성과 우주선에 내장된 AI는 자율 충돌 회피 기능을 실현 시킬 수 있다. 또한
레이저 기반의 광 무선 통신은 지상의 조직이 우주와 정보를 공유할 때, 상호 대응 시간을 개선할
수 있다. 

우주에서 기하급수적으로 늘어나는 기회를 안전하게 포착하기 위해서는, 각국 정부와 기업들은
우주 쓰레기 청소에 나서야 한다. 



우주에서 서비스, 조립 및 제조(In-Space Servicing, Assembly, and Manufacturing, ISAM)기술과 서비스는 위성의 수명
연장부터, 우주에 거주 가능한 환경 건설에 이르기까지, 우주에서 가능한 모든 것을 실현시키고, 우주 운영의 혁신을 가져올 것이다. 
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OFFWORLD PRODUCTION

자급자족이가능한우주경제가진행중

뉴욕에서 LA까지 가는 도중에 주유소가 없다면?, 물론 트렁크에
충분한 연료를 실을 수 있겠지만 만약 우회해야 한다면?, 엔진을
수리해야 하는데 렌치가 없거나 수리점이 보이지 않는다면?, 
수리점이 있지만 부품이 없다면?

우주 계획은 이와 같은 시나리오를 기반으로 수립된 것이다. 연료, 
수리장비 및 기타 부품과 자재 운반 등에 대한 조건들은 우주 임무의
목표와 기간을 제한할 수도 있기 때문이다. 

우주에서 서비스, 조립 및 제조(In-Space Servicing, Assembly, 
and Manufacturing, ISAM)기술과 서비스 역량은 위성 수명
연장부터 궤도에 새로운 환경과 거주지 건설에 이르기 까지
우주에서 가능한 모든 것을 실현시키고, 우주 운영에 혁신을 가져올
것이다. 

우주에서 지속가능하고, 편리하며, 효율적이며 궁극적으로
수익까지 창출하려면 우주에서 일어나는 모든 활동들은 자립적으로
운영되어야 한다. 이때 ISAM 기술은 우주에서 인류가 자립이
가능하고, 지구상에 조직들이 우주를 장기적인 목적지로 삼을 수
있게 다음의 세 가지를 지원할 수 있을 것이다 

서비스(Service)
기존 자산에 연료 보급, 수리, 부품 교체 및 보강 등의 서비스를
제공하여, 우주선 교체에 소요되는 비용을 절감할 수 있다.

조립(Assembly)
조립에 필요한 구성요소는 발사시에 제약조건으로 인해
지구에서 우주로 보낼 수 없거나, 중력 때문에 지구에서 만들 수
없는 물체를 우주에서 조립하거나 제작할 수 있도록 한다. 

제조(Manufacturing)
미세중력 환경에서 제조는 원자재를 적층 제조나 기타
프로세스를 통해 사용가능한 구성요소로 변환 시킬 수 있다. 

지구에서 서비스, 조립 또는 제조활동을 하는 기업들은 우주
경제에서 나타날 수 있는 시장과 고객을 고려해야 하며, 현재
보유하고 있는 자산을 우주에서도 활용할 수 있는 방법을
찾아야 한다. 그리고 우주 임무를 수행하는 모든 과정에서
숙련된 전문인재가 필요하기 때문에 궤도상에서 직면하게 될
도전 과제를 미리 예측하고, 요구사항들을 충족할 수 있도록
지금부터 준비해야 할 것이다. 

예를 들어 심해와 같은 열악한 환경에서 원유 누출 등의 사고를
수리할 수 있는 석유 및 가스 회사 라면, 보유하고 있는 기술을
기반으로 우주에서 활용 가능한 기술로 개조할 수 있고 새로운
기회를 확보할 수 있을 것이다. 그리고 3D 프린팅과 같은 적층
제조 기술을 보유한 기업이라면 우주부품을 프린팅으로
제조할 수 있고, 로봇 공학회사는 우주에서 수리가 필요한
경우에 우주인의 개입을 최소화하고 안전을 보장 할 수 있게 할
수 있다. 

우주 산업에 직접 속한 기업이 아니더라도 기존 보유한 기술과
역량을 활용하여 새롭게 등장하는 우주에서 서비스, 조립 및
제조 경제, 즉 ISAM 경제에 대비할 수 있다. 
노스럽그러먼(Northrop Grumman)*은 장치, 장비들의
수명 연장 기술을 기반으로 위성 서비스용 차량 로봇을
개발하고 있으며, 더 나아가 급유포트, 저장소, 궤도 내 조립 및
수리 차량 개발 계획을 보유 하고 있다90).
오빗 팹(Orbit Fab)과 같은 스타트업은 이미 궤도내 급유
기술과 서비스를 개발하고 있으며, 국제 우주정거장(ISS)에서
테스트 중에 있다91).  

* 미국의항공우주관련기업. 군용기, 유도및항법장치, 전자대응및감시장치, 정밀군수품등을생산하는회사



우주산업의발전은관광, 숙박업및보험사등의 산업에새로운기회를제공할것이며, 기존장거리비행의새로운대안이될것이다. 

NEAR
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ISAM 기술과 서비스 제공업체들이 궤도에 있는 수천 개의 우주선을 처리할 수 있을 정도로
규모를 확대해 감에 따라, 우주 경제는 단일 부품 서비스 산업에서 더 지속 가능한 미래로 나아갈
준비를 하고 있다.  
이 같은 우주 경제는 아직 초기 성장 단계 이지만, 우주산업에 속하지 않는 기업들이 로봇 공학 및
AI 등의 기술을 채택하고 우주에서의 수리와 조립 등에 인간의 개입을 최소화 해야 하는
필요성이 새로운 기회를 제공하고 우주 시장을 성장 시킬 것이다. 그리고 ISAM 기술과 서비스
제공업체들이 지구 의존도를 계속 낮추면서 우주에서의 성취 범위와 임무 달성의 한계를 더욱
확장 시켜 나갈 것이다. 

DESTINATION: SPACE

우주관광산업의파급력

현재 우주 관광은 경제적 여유가 있는 극히 일부의 사람만이 누릴 수 있는 기회이다. 그러나
딜로이트는 우주관광 시장이 2035년까지 35억 달러에 이를 것으로 전망하고 있다92). 
우주관광 시장이 성장함에 따라 지구의 기업들이 우주 관광과 연관성이 높은 산업에 진입하고, 
부유한 소비자들에게 서비스를 제공할 기회가 넓어지고 있다. 

우주관광여행사
스페이스 어드벤처(Space Adventures)사는 ISS 방문과 같은 관광 상품을 출시했다93). 우주
여행이 일반적인 여행 목적지가 된다면, 우주 여행 전문 여행사는 고객에게 최적의 여행 궤도
옵션을 제공하고, 여행 옵션에 따른 가격도 제안하게 될 것이다. 

우주숙박시설
우주 저궤도 상에서 상업적 활동이 증가 하게 되면 우주 비행사와 엔지니어들 뿐만 아니라 우주
관광객들 까지 수용할 수 있는 시설이 필요해 진다. 현재 지상에서 호텔 서비스 기업들과 NASA간
협력이 필요한 이유이다. 예를 들어 미국 우주 기업 ‘보이저 스페이스’(Voyager Space)는
상업용 우주정거장 스타랩(Sarlab)의 숙박 시설 설계를 호텔 체인 ‘힐튼’에 맡기기로 했다. 
스타랩 우주정거장에 탑승하는 우주비행사를 위한 공용 공간과 승무원 숙소를 설계하고 있다94). 

우주여행자보험
현재 우주관광회사는 승객에게 보험 서비스를 제공할 의무가 없고, 대부분의 생명 보험사들은
우주관광과 관련한 보장 상품이 없다. 이는 기존 보험사들이 많은 자산을 보유하고 있는 고객에게
접근할 기회가 될 수 있다. 이들은 보험사가 제공하는 적절한 보상에 대해 일반인들보다 더 높은
보험료를 지불할 능력이 있기 때문이다. 이 분야에서 가장 발 빠르게 움직이고 있는 기업은
배틀페이스(Battleface)사 이다. 이들은 이미 우주관광객을 대상으로 한 보험 상품을 갖추고
있다95).

지구여행을위한우주여행
미래에는 우주 공간을 활용하여 지구의 한지점에서 다른 지점까지 전례 없는 속도로 이동할 수
있을 것이다. 스페이스X(spaceX)는 뉴욕에서 상하이까지 1시간내 이동하거나 지구상에 어디든
화물을 신속하게 운송하고, 재난현상에 구호품까지 배송할 수 있는 비행선을 설계하고 있다96). 
이와 같은 구상은 아직 현실화 되기 어렵지만 비행기에서 12시간 이상이 소요되는 장거리 여행의
새로운 대안이 될 것이다. 



우주 관광이 보편화 되면서 유관기업에게도 파급력이 클 것이며, 우주에서 요구되는 활동과 기존 사업 모델간의 유사성을 발견한
기업들은 지구 저궤도상에서 확실한 시장 점유율을 확보하게 될 것이다. 

NEAR
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우주관광이 보편화 되려면 아직 수년이 더 걸리겠지만, 기존
산업에는 분명히 새로운 기회를 제공할 것이다. 
식품 업계는 지구 궤도에서 소비할 수 있는 음료와 스낵을 개발하고
있으며, 우주에서 사용이 가능한 특수 의류와 생필품들은 우주
여행의 상징물이 되고 있다. 

이탈리아의 커피 제조업체 라바짜(Lavazza)는 이탈리아 우주국과
협력하여 실험적인 미세 중력 에스프레소 메이커와 커피 캡슐을
개발했으며, 언더아머(Under Armour)는 버진 갤럭틱(virgin
galactic)과 협력하여 미래의 우주 관광객을 위한 맞춤형 우주복을
디자인했다96). 

2021년 미국 드라마 스타트랙의 배우 배우 윌리엄 샤트너(William 
Shatner)는 블루 오리진(Blue Origin) 여객기를 타고 우주 여행을
경험했다97). 그는 우주 여행을 마친 소감을 밝히는 자리에서 우주와
지구 생명과의 새로운 연결, 우주의 조화를 생각해 보는 계기가
되었다고 말했다98). 
이처럼 우주 여행이 현실화되고 있는 시점에 우주관광의 파급력에
대해 생각해 볼 필요가 있다.

FINAL THOUGHTS

다양한 기업들로 인해 우주가 개방되고 있으며, 지구 저궤도(LEO)가 우주
경제의 출발점이 되고 있다.

우주에서 요구되는 활동과 지구상에서 영위하고 있는 비즈니스 간에 유사성을
발견한 민간 기업들에게는 지난 10년간 2,500억 달러 이상의 투자가 이뤄진
이 분야에서 확실한 시장 점유율을 확보할 수 있는 기회를 포착할 수 있을
것이다. 

그동안 기업들은 변화하는 외부환경에 따라 비즈니스 모델을 조정해 왔다. 
글로벌화 되면서 자사의 일부 기능을 어떻게, 어디로 아웃소싱 할 것인지
고민했고, 제품과 서비스를 다양한 시장에 맞추어 조정하고 적응해왔다.

이제 이들은 글로벌화 다음 단계, 지구를 넘어가야 한다. 우주를 향해서도
지금까지 겪어왔던 과정을 복기하면서 우주 경제에 적응할 준비를 해야 할
것이다. 
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THERE
인류의 안녕과 번영, 그리고 지혜의 새로운 지평을 열다



인간이 달 탐사를 넘어 먼 우주로의 진출을 준비하고 있지만, 인간의 신체적 취약점 해소가 가장 결정적인 문제가 되고 있다. 

There
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지구밖먼우주라는새로운경계에서인류의안녕과부그리고지혜가기다리고있다. 

2023년 초, NASA의 승무원 4명이 직경 19피트가 조금 넘는 원형 캡슐에 탑승했다. 이들은 45일간
다른 사람과 접촉 없이 소통할수 있는 사람은 오직 동료들 뿐이었다. 또한 NASA 운영센터와의 모든
통신은 약 10분 정도의 지연이 있었고, 그들은 생존을 위해 캡슐내에 준비된 물품과 기술에만
의존해야만 했다.

그러나, 이 승무원들은 먼 행성으로 향하고 있는 것이 아니다. 이들은 NASA의 유인 탐사
연구시설(Human Exploration Research Analog)에서 훈련을 받고 있는 것이다. 화성의 위성인
포보스(Phobos) 99)로의 탐사와 임무 수행 능력을 기르기 위한 것이었다. NASA는 45일간의 고립
기간 동안 승무원들의 신체적 정신적 건강을 면밀히 관찰했고, 좁은 공간에서 우주 비행사들의 임무
수행 방법을 평가했다. 승무원들은 텍사스 휴스턴에 위치한 존슨 우주센터를 벗어나지 않고도, 
장기적인 우주 탐사 역량을 마련했다. 

NASA를 필두로 여러 국제 우주기관들과 민간 기업들은 달 너머로의 우주 탐사를 준비하고 있다. 첫
번째 목적지는 달로 보내지는 우주인들을 다시 귀환 시키는 것이고 100), 다음으로는 화성에 가는
것이다. 현재 지구 밖 우주에 우주비행사들이 거주할 수 있는 곳을 건설하고, 더 먼 행성으로의
탐사와 새로운 천체를 발견하는 일은 하루 하루 그 실현 가능성이 높아지고 있다. 

더 먼 우주로의 여행에 수반되는 여러가지 도전과제를 극복할 수 있는 국가들과 우주 임무 수행을
지원하거나 선도할 수 있는 민간 기업체들은 향후 과학과 경제 그리고 잠재적인 미래 자원 확보
측면에서 상당한 우위를 점할 수 있을 것이다.

The Human Problem

인간이우주탐사수행시에가장취약한점을어떻게해결할것인가?

전 세계의 우주 기관들은 우리 태양계를 넘어 인터스텔라 공간까지 로봇 탐사선을 보내고
있다101). 이 탐사선들은 먼 행성과 심우주의 조건에 관련하여 많은 정보를 제공할 수
있지만, 인간은 항상 새로운 경계를 직접 탐험하고자 하는 욕구를 가지고 있다.

NASA의 전 연구원 로저 로니어스(Roger Launius)는 “우리가 단순히 우주에 대한 정보를
얻는 것이 목표라면, 한번 쓰고 버릴 수 있고 우수한 성능을 가진 로봇이 그 역할을
훌륭하게 수행하고 있다, 하지만 우리의 목표가 다중 행성 종족이 되는 것이라면 우리가
인간이라는 것이 가장 결정적인 취약점이 된다” 라고 말하고 있다102). 우주에서 방사선
노출과 다양한 중력 수준은 인간 생명을 위협하기 때문이다. 

인간은 지구의 생활에 적응하고 진화해 왔으나, 인간이 외계우주에서 마주할 조건들은
전혀 다르다. 정부의 우주 프로그램에 참여하고 있는 나노랙스(Nanorex)의 부사장 스콧
로드리게스(Scott Rodriquez)는 “인간이 우주에서 가장 취약한 종족”이라고 말한 바
있다102).



우주에서 거주지 건설 등 인간의 신체적 한계를 극복하기 위한 노력이 계속되고 있고, 방사선, 미세중력 문제에 대해서는 현실화
가능한 해결책이 제안되고 있다.

There
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인간은 지구의 생활에 적응하고 진화해 왔다. 
그러나 인간이 외계우주에서 마주할 조건들은
전혀 다르다. 정부의 우주 프로그램에 참여하고
있는 나노랙스(Nanorex)의 부사장 스콧
로드리게스(Scott Rodriquez)는 “인간이
우주에서 가장 취약한 종족이라고 말한 바 있다103).

우주 환경에서의 불규칙한 일출과 일몰로 인해 우주비행사들은 생체 리듬이 교란되어 깊고 편안한 수면을 취하기 어렵다104). 우주와 지구간의
통신지연(달에서는 몇 초에 불과하지만, 화성에서는 5분에서 20분 사이)은 사랑하는 사람들과의 소통을 어렵게 하고 강한 고립감을 유발 시킬
수도 있다105).  우주 비행사들이 이와 같은 스트레스가 높은 상황에 대처하기 위해 철저한 훈련을 받았지만, 우주로의 탐사는 여전히 위험하고
압박감이 큰 활동임에 틀림이 없다.

국제적인 우주 기관들과 민간 기업들은 더 먼 우주로의 임무 수행을 계획하면서, 인간이 직면할 수 있는 도전과제들을 해결하기 위해 노력하고
있다. 그 노력의 일환으로 우주 공간에 기존의 우주 정거장 보다 실용적이고 더 매력적인 거주지를 구축하고 있는 것이다. 

우주에서 취약한 인간의 문제를 해결하기 위한 혁신은 계속 되고 있다.
NASA는 우주 건강 중개 연구소(Translational Research Institute for Space Health)와 파트너십을 맺고 우주비행사들의 생체 지표를 읽어
이들의 행동과 건강 변화를 예측할 수 있는 알고리즘을 개발하고 있다106). 더 나아가, 우주에서 인공 중력의 구현 가능성이 있다. 콜로라도
대학의 연구원들은 원심력을 이용해 중력을 모방하는, 회전하는 방을 갖춘 실용적인 우주선을 제안했다107). 오닐 실린더(O'Neill 
cylinder)라는 추측적 개념은 원심력으로 중력을 모방할 수 있는 거대한 회전 실린더로 구성된 생활 구조이다. 이 아이디어가 실현되려면
실린더의 크기가 충분히 커야 하기(직경 5마일, 길이 20마일)때문에 과학소설에서나 볼 법한 순전히 이론에 불과하지만, 현재 부분적으로
받아들여지고 있다108). 

방사선과 미세 중력 문제 해결을 위해 현실적으로 적용 가능한 제안들이 있다. 아직 개발 중이지고, 고도의 첨단 기술이 요구된다.
대화형 인공지능(AI) 로봇 , 방사선 차폐 의류 및 차량 또는 새로운 예방 약물이 그것이다. 장기적으로 유전자 편집기술을 사용하여 우주 여행에
저항력이 높은 새로운 세대를 길러 낼 수 도 있다. 



인류는 지구에서 살기 위해 수십억 년 동안 진화해 왔다.

하지만 지구를 떠난다면 어떤 일이 발생할지 모르는 게 많다.

우주여행이신체에미치는영향
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혁신적인대응방향

1

2

3

인류의도전과제

미세중력

미세중력은우주비행사근육량의최대50%, 뼈질량의1.5%를잃게하며, 
신장결석을유발할수도있다.

시간왜곡인지

우주비행사들의면역세포를과도하게활성화시켜
발진과알레르기를유발시킬수 있다.

방사선노출

방사선은우주비행사의DNA를손상시켜백내장, 암등
기타건강문제를발생시킬수있다.

스마트센서

우주비행사의생체징후와건강상태및외부환경위험요인을
실시간으로모니터링

생존인프라

방사선차폐, 광노출제어, 인공중력생성등의
인프라구축

인공지능

우주비행사의상황에맞는상시적
소통과정신적및신체적상담제공

생물의학솔루션

골다공증및신장결석을완화시키는약물등을포함한
생물의학솔루션개발및제공



인류가 우주에서 인간 본연의 활동을 영위하며 더 멀리 탐험하고자 한다면, 달에 먼저 가야 하며 그곳에서 지구가 아닌 다른
세계에서 생존하는 방법을 배울 수 있을 것이다. 

There
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달 재방문

인류가달을다시방문하는것은비약전인발전이다

인류가 마지막으로 달 위를 걸은 것은 1972년이었으며, 당시 두 명의 NASA우주비행사가 약
75시간 동안 달 표면에 머물렀다. 그 이후로 달 탐사 캡슐은 수십 년간 박물관의 전시품으로
전락했다. 그러나 이제 상황이 변하고 있다. 정부 기관들은 민간 기업들의 지원을 받아 달을 다시
방문하고자 하는 야심찬 계획을 세우고 있다. 
"미국의 우주 정책 전문가 렉 오토리(Greg Autry)는 “달에서의 영구적이고 지속가능한 점유와
자원 개발 가능성, 이것은 향후 십년 동안 가장 흥미로운 일이 될 것이다＂라고 말하고 있다 110).

우주 기관들은 로봇을 활용한 우주 탐사도 강화하고 있다. 12개국 이상이 단기적으로 달을
주목하고 있으며111), 수 많은 국가들이 2030년까지 달 탐사 임무를 계획하고 있다. 중국은 지난
2019년 1월에 무인 달 탐사선 '창어 4호'를 쏘아 올려 인류 역사 최초로 달 뒷면 착륙에
성공했다112). 

그러나 우주 기관의 계획은 단순한 무인 로봇 탐사에 그치지 않는다. NASA가 CSA, ESA, 
JAXA와 파트너십을 맺고 주도하고 있는 아르테미스 프로그램(Artemis Program)의 목표는
달을 공전하는 우주 정거장을 구축하고, 달 표면에서의 임무 뿐만 아니라 화성과 같은 더 먼 우주
에서의 임무를 지원하는 것이다. 게이트웨이로 알려진 이 우주 정거장은 심지어 달에서의 장기
정착을 지원할 수도 있다113).

달을 향해 나아가야 하는 많은 이유가 있다. 비록 달이 메마르고 황량해 보일지라도, 달은 중요하고
가치 있는 자원들을 상당량 보유하고 있다.

우주 저널리스트 사라 크루다스(Sarah Cruddas)는 "우리가 화성에 인간을 보내고, 인간 본연의
활동을 영위하며 더 멀리 탐험하고자 한다면, 달에 먼저 가야 한다＂라고 말하고 있다. 그리고
그는＂달은 지구로부터 단 3일 거리에 있어, 문제가 발생하면 신속하게 돌아 올 수 있는 곳이다. 
그리고 그 곳에서 우리는 지구가 아닌 다른 세계에서 생존하는 방법을 배울 수 있다.“ 며 달 정복의
중요성을 강조했다114). 달에 착륙하거나 달에서 인간이 지속적인 생명을 유지하는 것은 여러
방면에서 도전적이다. 대표적으로 지구 보호 대기권과 자기권의 부재로 우주비행선과 우주인이
직접 맞닥뜨리게 되는 높은 수준의 태양 방사선이 가장 문제가 된다115). 이처럼 우주에서 인간이
어떻게 자급자족할 수 있고, 다양한 국가들과 기업들이 어떻게 협력하는지 다양한 난제들이 도출
되고 있다.  
자급자족을 위해서는 식량 생산부터 지속 가능한 에너지원 생성에 이르기까지 다양한 활동들이 
요구된다. 다양한 정부와 조직들이 이 문제를 해결하려고 노력하고 있다. 
ISS 국립 연구소와 협력하는 과학자들은 ISS에서 쉽게 재배할 수 있는 토마토 씨앗 유전자를
수정하였으며116), 롤스로이스(Rolls-Royce)는 최근 2029년까지 미래의 달 기지를 위한 원자로
건설 계획을 발표했다117). 

우주에서 인류가 자급자족하게 되는 것은 하나의 도전이며, 우주 여행 국가들 간의 협력도 다른
차원의 도전이 될 수 있다. 예를 들어, 수많은 국가들이 달 임무를 계획하고 있기 때문에 달 표면 위치
경쟁도 치열할 수 있다. 



우주에는 인류의 운명을 바꿀 수 있는 자원이 발견되고 있으며, 이러한 우주 자원에 대해 각국의 접근과 탐사권리를 공평하게
보장하는 것에 대한 각국의 동의와 규제 제정이 필요하다. 

There
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아르테미스 협약과 1979년 달 조약에서 제안된 종합적인 달 관리 내용은 아직 광범위한 지지를
얻지 못했다. 궤도상의 충돌 파편과 잔해로부터 달 환경을 보호하는 등 더 구체적인 규제 사항이
필요할 것이다118). 이러한 규제 정책들은 현재 달 임무를 계획하고 있는 10개의 우주 기관과
해당 기관을 대표하는 국가들이 1967년 외계 공간 조약에서 제시한 바 있는 ‘유해 오염 기피’
보장과 더불어 우주에 진입하지 못한 모든 국가들에게 우주 정착지, 연구소, 그리고 달 자원에
대한 공평한 접근 권리를 제공할 것이다119). 

달에 인류가 거주할 곳을 건설하는 것은 큰 도전이다. 거대한 것부터 작은 것까지 다양하며, 
때로는 그 둘 다일 수도 있다. 예를 들어, 달 먼지는 기계의 오작동을 유발하며, 우주복을 찢어
놓고, 흡입 시 우주 비행사들의 신체와 건강에 치명적인 영향을 줄 수 있다120). 만약 우리가
언젠가 달이나 화성에 장기 거주지를 건설할 계획이라면, 우주 먼지를 비롯한 다양한
도전과제들을 식별하고 해결책을 마련해야 할 것이다121). 

달 정착지는 현재 국제우주정거장(ISS)과 마찬가지로 우주비행사들에게 연구와 실험의
중심지가 될 수 있다. 또한, 다른 혁신적인 활동을 지원하고 화성이나 그 너머로의 여행을 위한
전진 기지로서의 역할을 할 수도 있다. 그러나, 달 기지의 가치는 이러한 활동에만 국한되는 것은
아니다: 정착은 예측하기 어려운 방식으로 미래 세대의 우주 개척자들에게 큰 영감을 줄
가능성이 크며, 이러한 임무에서 비롯될 수 있는 혁신과 그 성공의 한계는 가늠할 수 없을 것이다.  

EVERYWHERE

우주탐사규제
새롭게 열리는 황금의 시대

우주에서가치있는자원을채굴할준비를해야한다. 

달이든 더 먼 소행성이든, 천체들은 종종 우주 탐사에 도움이 될 수 있는 재료로 구성되어 있다122). 
"우리는 이제 달, 근 지구 천체 그리고 달을 넘어 소행성에 존재하는 엄청난 자원의 존재가 인류의
운명을 완전히 바꿀 수 있을 것이라는 것을 잘 알고 있다"라고 로켓 제조/운영사 유나이티드 론치
얼라이언스(United Launch Alliance)의 CEO 토리 브루노(Tory Bruno)는 우주 자원의 중요성을
이와 같이 설명했다123).

달은 우주나 지구에서의 삶을 개선할 수 있는 다양한 자원을 보유하고 있다. 달 극지에서 발견되는
얼음부터 달 토양에 포함된 물 분자에 이르기까지, H2O의 존재는 음용수로 사용되거나 연료로
전환할 수 있어, 물과 연료가 지구에서 보급품에서 제외될 수 있다124). 

또한, 달은 헬륨-3을 포함하고 있는데, 이는 지구에서 드문 동위원소로, 언젠가 안전하고 깨끗한
핵융합로를 구동하는 데 사용될 가능성이 있다125). 그리고 지구의
교통 시스템을 완전히 전기화를 할 수 있는 희토류 원소(REEs)도
발견되고 있다126). 
 



달 뿐만 아니라 심 우주 소행성으로부터 자원 추출과 회수 가능성은 실험으로 입증되고 있으며, 민간 기업들에게 새로 우주 채굴
투자 참여를 장려하고 있다. 

There
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달에서의 자원 추출은 단순한 이론에 그치지 않으며, 성공적인 실험들이 이 개념을 입증하였다. 
중국 창어 5호의 임무는 이미 달성 되었는데, 이는 달 표면에서 헬륨-3을 포함한 암석 샘플을
채취하여 지구로 보내는 것이었다127). 

NASA는 우주 자원의 추출, 판매 및 사용에 대한 사업 모델을 구상하고 있으며128), 상업 활동을
촉진하기 위해 최근 네 개의 민간 기업에 달 표면을 덮고 있는 암석 토양인 레골리스(달 표면의 돌
가루 모양의 물질)의 샘플 수집 계약을 체결했다. 이는 아르테미스 프로그램의 일부로 사용 될
예정이다129). 

달의 자원도 가치가 있지만, 소행성 채굴은 종종 뉴스의 헤드라인을 장식한다. 많은 소행성들이
희토류 원소(REEs) 및 우주에서 인간이 생존 하는 데 유용한 다양한 원소들을 상당량 보유하고
있다. 이는 실제로 입증된 사실이며, JAXA와 NASA는 심우주에서 소행성의 물질을 채취하기
위해 착륙선을 성공적으로 사용했다. 당시 채취된 물질의 양은 1킬로그램 미만이었다130).
그러나 대규모 소행성 채굴이 상업화가 가능해 지기까지는 긴 시간이 소요될 것이다. 현재까지
몇몇의 우주 탐사 기관들은 소행성까지 장비를 발사하는 데 드는 비용 문제와 소행성에서
발견되는 물질과 구성요소 파악 등 다양한 도전과제를 해결하지 못하고 있기 때문이다. 

EVERYWHERE

우주탐사규제

미국은 2015년 상업 우주 발사 경쟁법(Commercial Space Launch Competitiveness Act)과
같은 우주개발 친화적인 규제를 마련하고, 민간 기업들에게 우주 채굴 투자 참여를 장려하고
있다131). 이 법은 미국 회사들에게 우주 자원을 상업적으로 탐사하고 회수할 권리를 부여한다. 
이러한 정책들은 국제법과 일치하며, 기존 조약들은 국가들이 우주의 땅에 대한 소유권을
주장하는 것을 막지만, 그곳에서 추출한 자원을 소유하는 것을 명시적으로 금하지는 않는다132). 



There
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우주자원
새로운에너지원부터희토류원소에이르기까지, 지구의자원을
보충하면서행성에서의생활을영위하는데필수적이다.

금속
태양광패널에필요한실리콘부터
배터리에사용되는코발트에이르기까지, 
우주의금속은새로운세계건설에필수적
요소이다.

희토류원소
첨단기술공급망에필수적인
희토류원소는우주에서지구의
유한한자원을보충할수있다.

레골리스
달과화성의토양은건설및
농업의기반을형성할수있다. 

물
달과화성의극지얼음은
우주비행사들의생존을돕는것
이상의역할을할것이다.
 H20에서분리된수소와산소는
로켓연료를제조하는데사용될수
있다.

인간에 의한 본격적인 화성 탐사는 가까운 미래에 일어날 수 있는 일이다. 
붉은 행성 화성은 오랫동안 사람들의 상상력을 자극해왔다. 바빌로니아인부터 로마인에
이르기까지 고대 문명들은 그것의 붉은 색깔을 피와 연관 지어 전쟁 신의 이름으로 명명했다133).  
그리스인들은 이러한 함축적 의미 때문에 붉은색을 혐오했지만, 로마인들은 숭배했다134). 

오늘 날 우리는 그것이 그리스인들이 두려워한 전쟁의 전조도, 로마인들이 찬양한 보호자도
아니라는 것을 알게 되었다. 붉은 행성은 인간 탐사의 다음 목적지 중 하나일 뿐이다. 

화성에는 전쟁을 일으키는 신들이 기다리고 있지 않지만, 우리는 여전히 많은 것에 주의를
기울여야 한다. 가장 먼저 문제가 되는 것은 그곳에 도달하는 과정이다. 화성으로의 여행은 최소
일곱 달이 소요될 것이며135), 이 기간 동안 우주비행사들은 좁은 공간에서 생활하며 미세중력
상태에서 무중력을 경험하고, 방사선에도 노출 될 것이다. 

“무엇을 먹을 것인가? 무엇을 마실 것인가? 무엇을 입을 것인가? 어떻게 생활할 것인가?＂ 
아드 아스트라(Ad astra)의 편집장 로드 파일(Rod Pyle)은 질문하고 있다. 또 그는 “기본적으로
사람들을 어떤 방식으로 든 편안하게 해줄 수 있는 모든 것은 인류에 또 다른 큰 기회가 될 수 있을
것이다.”136) 며 우주에서 인간의 기본적인 안전과 생리적 욕구를 충족 및 자급자족 구조의
마련에는 상당한 도전과 기회가 있음을 전망했다.  

화성

인류의화성탐사는눈앞으로다가왔다.



화성 정착지는 더 깊은 우주로의 장기 임무 수행을 위한 유용한 중간 기착지 역할로, 우주비행사들이 다른 행성을 탐험하거나
소행성을 채굴하기 전에 연료를 보충하고 휴식을 취할 수 있는 장소를 제공할 수 있다.

There
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수많은 난관과 도전에도 불구하고 화성에 인간을 착륙시키기 위한 노력은 계속 진행 중이다. 

화성을 탐사하려는 인간의 이유는 다양하다. 우선 화성에 인간의 존재를 뿌리 내리고자 하는 것은 미래
세대를 위해 인간의 한계와 가능성을 한층 더 넓히고자 하는 인간의 본능일 것이다. 

화성은 지구에서 두 번째로 가까운 행성이지만, 다른 행성들에 비해 상대적으로 가장 살기 적합한
환경을 제공한다. 따라서 화성 정착지는 더 깊은 우주로의 장기 임무 수행을 위한 유용한 중간 기착지
역할로, 우주비행사들이 다른 행성을 탐험하거나 소행성을 채굴하기 전에 연료를 보충하고 휴식을 취할
수 있는 장소를 제공할 수 있다.

더 먼 미래에는 화성 정착지가 지구 멸종 사건에 대비한 방어 수단으로 기능할 수도 있으며, 
우리 호모 사피엔스 종이 지구에서 이미 멸종된 99.9% 생물종에 포함되지 않을 가능성을 높일 것이다 

137)

화성 임무가 현실화 되기 전에 개발해야 할 기술들은 여전히 많이 남아있다. 예를 들어, NASA는
퍼시비어런스 로버(Perseverance rover, NASA가 2020년 발사한 화성 탐사선)에 '화성 산소
현장자원 활용 실험(Mars Oxygen In Situ Resource Utilization Experiment)’을 위해 산소 생성기인
목시(MOXIE)라는 장비를 탑재했다. 이 장비의 목표는 화성 대기에서 소량의 산소를 생성할 수 있는
기술을 개발하여 완전히 자급자족하는 우주 정착지를 가능하게 하는 것이다. 목시(MOXIE)는 이미
대기에서 소량의 산소를 추출하는 능력을 시연했지만, 이 기술이 우주 임무를 완벽히 지원할 수 있을
정도가 되려면 더욱 고도화 되어야 한다138)

NASA의 아르테미스 달 프로그램은 화성 임무를 지원할 기술을 개발하고 입증하기 위한
여러가지 연구 개발 목표를 보유하고 있으며, 로봇 채굴 장비와 고급 전력 정장 장비 등이 그
대표적인 예이다 139). 
달 임무는 화성에 사람을 착륙 시킬 가능성을 입증하는 데 도움이 되는 거주 및 생활 조건을
테스트할 것이다140). 인류가 화성에서 첫 걸음을 내딛기 전에 해결해야 할 많은 도전이
있지만, 선도적인 조직들은 이러한 도전을 기존의 관념을 극복하고 인간이란 종을 미래로
더욱 밀어 붙이는 기회로 여기고 있다.

EVERYWHERE

윤리

인류가 우주로 더 깊게 진출함에 따라, 태양계의 천체들 간의 유기물을 교차 오염시키지
않도록 모든 임무에서 행성 보호 절차를 시행하는 것이 필수적이다. 행성 보호는 '전방
오염'(즉, 지구의 생물이 다른 천체로 전파되는 것)과 '후방 오염' (즉, 외계 생명체가 지구로
전파되는 것)을 통제하고 예방하는 것을 의미한다. 

전방 오염을 규제하는 것은 매우 중요하다. 이는 지구 외 생명을 발견 할 경우, 그 생명이
오염으로 인해 발생했다는 의심을 제거할 수 있도록 보장하기 때문이다141).



화상탐사와 정착에 요구되는 기술개발과 인류의 준비도는 여전히 초기 단계이지만
화상 탐사를 시작하는 행위 자체가 인류를 발전시키는 계기가 될 것이다. 

There
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최종 결론

인간이 '최종 개척지'로 더 깊이 진출함에도 불구하고, 불확실한 부분은 여전이 남아 있다. 

지구를 넘어서 그 인간을 정착시키고 유지하기 위해 필요한 기술은 아직 초기 단계에 있으며, 지구 행성 밖에서 사람들을
관리할 규제와 정책도 아직 초기 단계에 있기 때문이다. 극복해야 할 많은 도전적 과제들이 있지만, 난제들을 극복하는
것이 인류의 강점 중 하나다. 

화성 정착은 분명 몇 가지 실용적이고 즉각적인 이점을 가질 것이다. 하지만 더욱 중요한 것은, 그 행위가 승리의
상징으로서의 역할을 하며, 인간이 지구의 종으로서 도래했음을 표시하고 새로운 우주 시대의 성취를 예고할 것이다. 또한, 
그것은 새로운 시작을 알리는 신호가 될 것이다, 그 이유로, 우리가 화성에 정착한 후에는 불가피하게, '다음은
무엇인가?'라는 질문이 제기 될 것이기 때문이다. 



우주 경제 시대를 대비하여 인류의 미래가 우주 공간에 있음을 염두에 두고 현재의 비즈니스 모델을 확장해 가야 할 것이다.

결론
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우주경제의변곡점

우주 경제는 그 접근성과 기회의 측면에서 변곡점에 도달했다. 이 새로운 우주 시대를
선도하고자 하는 기업들은 이미 본인들의 비전과 미션을 우주 개척자로 재정의 하고, 지속가능한
경쟁우위를 확보할 기회를 엿보고 있다. 이들은 급진적인 전환보다는 현재의 비즈니스 모델을
우주산업으로 확장해 가는 모습을 보일 것이다. 

우주 경제와 산업을 뒷받침하는 기술은 앞으로 최소 30년간 우리의 작업방식과 생활에 중대한
기술이 될 것이다. BioTech, RobotTech, EnergyTech등과 같은 다른 xTech 분야도 앞으로
우주 경제가 열릴 것을 염두 하면서 중요한 발전 궤도를 그릴 것이다. 
하지만 가장 높은 수익성을 만들어 내는 부분은 해당기술이 상호 교차하는 지점일 것이고, 우주
공간을 적극적으로 활용할 준비가 되어 있는 리더들은 단순히 시장에 참여하는 것이 아니라
새로운 시장을 창출하고 선도할 것이다. 미래에 투자하는 것이 아닌 미래를 만들어내는 일을 할
것이다. 

앞서 언급했듯이, 우리 인간은 지구에서 살기 위해 특별하게 진화했지만, 행성 밖에서 생존할
생물학적 역량을 갖추고 있지는 않다. 이 시점에 합성 생물학(synthetic biology)이필요한
이유일 것이다.  
이는 "진화적 단계의 변화"를 도입한 것으로, 크리스퍼(CRISPR, Clustered Regularly 

Interspaced Short Palindromic Repeats)유전자 편집 기술*은 인간이 우주에서 살아 남을
수 있는 능력을 갖추게 하거나, 우주에서 장기간 자급자족에 필요한 식량을 개발하는 등 인간
생체 내외 문제를 공학적 접근 방법으로 해소할 수 있는 기회를 제공할 것이다. 
인간의 우주 경제와 바이오테크의 미래는 밀접하게 연결되어 있는 것이다. 

* 특정DNA 서열을식별하고이를잘라내어수정하는기술, 인간유전자를편집하여질병을예방하거나특정능력을개선하는기술
** 우주태양광발전(Space-based solar power, SBSP),우주공간에서태양광발전을축척후마이크로파로변환하고, 이를지상기지에서

전기로전환하는발전방식

우주 이야기에서 로봇이 빠질 수 없다. 탐사선부터 착륙선에 이르기까지, 로봇은 두려움 없는
첫 번째 우주인으로서 의무를 다해왔다. 이들은 가장 위험한 경로 탐험을 준비하고 언젠가
인간이 직접 탐험할 수 있도록 돕고 있다. 
지구에서처럼, 우주에서도 인간의 능력을 확장하고 인간의 손으로 처리하기에는 너무 위험한
작업을 완수하는 데 로봇이 사용 될 것이다. 하지만 이 모든 활동은 에너지가 필요하다. 

지구에서는 에너지 부족 문제에 직면해 있겠지만 우주에는 아직 개발되지 않은 풍부한
자원이 존재한다. 우주 태양광 발전**부터 헬륨-3 을 활용한 핵융합까지, 지구에서 에너지
문제를 해소할 수 있는 열쇠가 우주에 숨겨져 있다. 

결론적으로, 우주에서의 건강 관리, 호텔산업, 에너지, 엔터테인먼트 등 다양한 분야의 선도
기업들은 미래의 우주 경제를 대비해야 한다.
인간의 미래는 행성들 사이에 있다. 은하 기준으로 볼 때, 글로벌 기업조차도 ‘소규모 사업’이
될 것이다. 

우주 경제가 열리는 그 날 이후, 우리의 후손들은 이 사실을 깨달은 현재 우리의 선견지명을
칭찬하며 되돌아 볼 지도 모른다. 
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