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Ⅰ. 서  론

1.1 연구의 배경 및 필요성

최근 글로벌 항공산업은 도심항공교통(urban air 

mobility, UAM), 친환경(전기, 수소 등) 추진시스템 
기반 항공기 등 신성장 동력의 등장으로 중대한 전환
기를 맞이하고 있다. 기존 항공기가 기계･구조･추진 등 
물리적 성능 극대화 또는 최적화를 중심으로 발전해왔
다면, 미래항공기는 소프트웨어 중심 항공시스템, 인공
지능(artificial intelligence, AI) 기반 자율비행 기술, 
5G/6G 통신기술 및 네트워크 기술 등 첨단 기술이 집
약된 체계로 진화하고 있다.

이와 동시에, 이러한 첨단기술의 적용･활용은 기존 
항공기의 개발 방식으로는 예측하기 어려운 기술적 불
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확실성(technical uncertainty)을 증가시키고 있다. 
특히 딥러닝 기반의 AI 알고리즘, 다중화된 분산전기추
진시스템(distributed electric propulsion system), 
고에너지 밀도 배터리 및 수소 연료전지 등은 기존의 
검증 방법론으로는 해석하기 어려운 특성과 복잡한 상
호의존성을 가지고 있다. 이로 인해 연구개발 단계에서 
예상하지 못한 시스템 오류나 기술적 실패 등이 발생
할 가능성이 높아지며, 결과적으로 연구개발 프로젝트
의 비용 증가와 일정 지연을 초래하는 주요 요인으로 
작용한다. 

현재 항공기의 안전성･신뢰성을 담보하는 제도는 항
공기 인증이다. 항공기 인증은 설계(type certif-
ication, 이하 형식증명), 제조(production certifi-
cation, 이하 제작증명), 운용(airworthiness certifi-
cation, 이하 감항증명) 등에 대한 법적 안전 기준의 
충족 여부를 확인하는 필수적인 절차다. 그러나 미래 
항공 기술은 아직 표준화된 인증 기준이 충분히 마련
되어 있지 않거나 기술적 성숙도가 낮아, 연구개발 단
계에서 발생하는 기술 리스크를 선제적으로 관리하기 
어렵다.

따라서 연구개발 과정에서 발생 가능한 기술적 불확
실성 등을 선제적으로 식별하고 해결하기 위한 관리체
계가 필요하다. 즉, 항공기의 신뢰성･안전성을 확인하
는 인증제도와 더불어 항공기･부품･소재 등을 목표 성
능과 신뢰성 수준에 맞게 개발하도록 지원하는 임무보
증(mission assurance) 제도가 병행되어야 한다. 임
무보증은 기술적 리스크를 체계적으로 관리하여 비용 
증가와 일정 지연을 최소화함으로써 연구개발의 성공
률을 크게 향상시키는 기반이 된다.

우주항공청의 출범은 대한민국이 글로벌 항공분야의 
기술 혁신 선도 국가로 도약하겠다는 정책적 의지를 
보여준다. 이에 우주항공청의 항공혁신임무보증프로그
램(부서)은 국내 항공산업의 기술 혁신과 연구개발의 
성공률 제고를 지원하는 핵심 역할이 요구되고 있다. 
따라서 해외 기관의 임무보증체계를 바탕으로 국내 항
공분야에 적합한 임무보증체계 정립 및 제도적인 구체
화가 필요하다.  

1.2 연구의 목적

본 연구는 급변하는 항공산업 기술 환경에 대응하
고, 우주항공청이 추진하는 항공혁신분야 연구개발
(R&D) 사업의 성공률을 제고하기 위해, 주요 항공우주

기관의 사례를 고찰하고 한국형 제도 수립을 위한 기
초 방향을 제시하는데 목적이 있다. 연구의 구체적인 
목적은 다음과 같다.

첫째, 주요 항공우주기관의 임무보증(mission 
assurance) 체계를 조사･분석한다. 미국(National 
Aeronautics and Space Administration, NASA), 
유럽(European Space Agency, ESA), 일본(Japan 
Aerospace Exploration Agency, JAXA) 등 주요 항
공우주기관들은 고위험･고비용 프로젝트의 성공을 위
해 임무보증체계를 도입･운영해 왔다. 본 연구는 각 기
관의 거버넌스, 문서체계, 운영 철학 등을 비교 분석하
여, 각 체계가 가진 특징과 장단점을 도출하고 국내 항
공 연구개발 환경에 적용 가능한 시사점을 제시한다.

둘째, 기존 항공기 인증체계와 차별화된 임무보증의 
역할 및 필요성 등을 비교 분석한다. 임무보증은 항공
기 인증제도를 대체하거나 중복으로 규제하는 제도가 
아니라, 인증 기준이 부재하거나 연구개발 단계에서 발
생하는 기술 리스크를 선제적으로 관리하는 상호 보완
적인 제도임을 확인한다. 이를 통해 연구개발 전주기에
서 인증과 임무보증의 연계 방향 및 역할을 제시한다.  

셋째, 우주항공청의 항공혁신임무보증체계 수립을 
위한 추진 방향을 제안한다. 선진국의 사례 분석 결과
를 바탕으로 우주항공청 내 항공혁신임무보증프로그램
의 역할과 기능적 범위를 제언하고, 국내 산업 생태계 
및 미래 항공기술 트렌드를 반영한 한국형 항공혁신임
무보증체계의 기본 구조(거버넌스, 문서화 전략 등)를 
제안함으로써, 향후 제도 설계를 위한 기초 자료로 제
공한다. 

Ⅱ. 본  론

2.1 해외 주요 기관의 임무보증체계 사례 분석

본 장에서는 우주항공청의 항공혁신임무보증체계 수
립에 필요한 시사점을 도출하기 위해, 임무보증체계를 
운용 중인 미국(NASA), 유럽(ESA), 일본(JAXA)의 사
례를 임무보증의 개념･범위, 조직, 문서체계의 순서로 
분석한다.

2.1.1 미국 항공우주국(NASA)

미국 항공우주국(NASA)은 1986년 챌린저호 사고와 
2003년 컬럼비아호 사고를 계기로, 프로젝트 관리조직
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과 독립된 안전 및 임무보증(safety & mission 
assurance, SMA) 체계를 확립하였다. NASA는 임무
보증을 “프로젝트의 생애주기 전반에 걸쳐 안전, 신뢰
성, 품질을 확보하여 임무 성공(mission success)을 
보장하는 활동”으로 정의한다. 

NASA 임무보증의 가장 큰 특징은 위험 기반
(risk-based) 접근 방식이다. NASA는 임무의 중요도와 
비용, 위험 허용 수준에 따라 4단계 등급(class A~D)으
로 분류하고, 모든 잠재적 위험을 식별하고 이를 허용 가
능한 수준으로 완화하는 관리를 한다(Table 1).

또한, 임무보증 활동을 ① 시스템 안전, ② 신뢰성 
및 유지보수성, ③ 품질 보증, ④ 소프트웨어 보증, ⑤
위험 관리의 5대 핵심 분야로 세분화하여 운영한다
(Table 2).

NASA 임무보증체계의 핵심은 기술 권한의 독립성
에 있다. NASA는 기술적 안전을 검증하는 기술 권한
과 예산･일정 등 프로젝트 관리 권한를 분리하여 운영
한다. 이를 위해 NASA는 OSMA(office of safety 
and mission assurance)를 독립적으로 운영하며, 이
들은 예산이나 일정의 압박으로부터 자유로운 권한을 
가진다. 특히 기술적 안전문제가 해결되지 않을 경우 
프로젝트의 진행을 중단시킬 수 있는 독립적인 의사결
정권을 행사할 수 있다. 또한 주요 마일스톤마다 외부 
전문가가 포함된 독립 패널을 운영하여 기술적 성숙도
를 객관적으로 평가하고, 프로젝트 팀과 별도로 안전감
시관을 파견하여 요건 준수 여부를 직접 확인한다.

NASA는 최상위 정책부터 실무 표준까지 명확한 위
계를 가진 3단계 문서체계를 운용한다. 이 체계의 핵심
은 상위 정책(policy)이 하위 기술 표준(standard)으로 

구체화되며, 앞서 제시한 프로젝트 위험 등급에 따라 
요구사항을 선별적으로 적용하는 구조에 있다. 
Ÿ 정책지침(NPD, NASA policy directive): NASA 

청장이 승인하는 최상위 문서로, “무엇을 준수해야 
하는가”에 대한 조직의 기본 원칙과 책임 소재를 
규정한다.

Ÿ 절차 요구사항(NPR, NASA procedural require-
ments): 정책 이행을 위해 “누가, 언제, 어떻게” 수
행해야 하는지를 규정한 강제성 있는 절차서이다. 

Ÿ 기술표준(NASA-STD, technical standards): 실
제 설계, 시험, 제작 현장에서 적용되는 구체적인 
엔지니어링 기준과 측정 방법을 제시한다.  

2.1.2 유럽 우주국(ESA)

유럽 우주국(ESA)은 1975년 유럽 각국의 분산된 우
주개발 역량을 통합하기 위해 설립된 정부 간 기구로, 
규제기관이 아니라 연구개발 및 기술 구현을 주임무로 
수행하는 조직이다. 현재 22개 회원국이 참여하고 있
으며, ESA는 다국가 협력 환경에서 품질 균일성과 기
술 신뢰성을 확보하기 위해 제품보증(product assu-
rance, PA) 중심의 임무보증체계를 운영한다. 

ESA는 임무보증을 “임무의 성공률 제고와 위험 최
소화를 위해 수행되는 안전 및 품질보증 활동”으로 정
의한다. NASA가 “임무보증(mission assurance)”이라

등급 요구 수준

Class A 
국가적으로 매우 중요하고 대체 불가능한 

임무(예: 제임스 웹 우주 망원경)로 가장 엄
격한 수준의 분석, 테스트, 검토가 요구됨.  

Class B
국가적으로 중요하거나 과학적 목표 달성이 
매우 중요한 임무. 높은 수준의 보증 절차가 

적용됨.

Class C 부차적인 과학 목표나 기술 실증 임무. 중간 
수준의 보증 절차에 해당. 

Class D
저비용 기술 시연이나 교육용 임무. 최소한
의 보증 절차를 적용하여 위험을 감수하고 

빠른 개발을 추구.

Table 1. Risk classification of NASA

분야 주요 내용

시스템 안전
(system 
safety)

시스템의 전 생애주기에 걸쳐 위험을 식
별, 분석, 통제하여 인명 피해나 장비 손

실을 방지하는 공학적 활동

신뢰성 및 유지
보수성 

(reliability & 
maintainability)

임무 보증의 핵심 요소로, 시스템이 고장 
없이(신뢰성) 작동하고, 고장 시 쉽게 수리
(유지보수성)할 수 있도록 보장하는 활동

품질보증 
(quality 

assurance)

제품이나 서비스가 NASA의 표준, 요구사항, 
설계 스펙을 정확히 충족하는지 확인하고 

보증하는 활동

소프트웨어 보증
(software 
assurance)

임무 수행에 필수적인 소프트웨어가 의도
한 대로 정확하고 안전하게 작동할 것임을 

보증하는 활동

위험 관리 
(risk 

management)

상기 모든 분야를 아우르는 상위 프로세
스로, 임무 성공에 영향을 미칠 수 있는 
모든 기술적, 관리적 위험을 식별, 평가, 
처리하고 지속적으로 모니터링하는 활동

Table 2. NASA safety and mission assurance 
(SMA) discipline
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는 포괄적 개념을 사용하는 것과 달리, ESA는 “제품보
증 및 안전(product assurance & safety, PA&S)”이
라는 용어를 사용한다. 이는 시스템의 요구 품질･신뢰
성･안전성 기준을 만족하는지 확인하는 제품 단위의 
기술적 무결성 확보에 초점을 둔다는 점에서 차별화된
다. PA&S 활동은 프로젝트의 초기 기획부터 설계, 제
작, 시험, 운영, 폐기에 이르는 전주기에 걸쳐 수행되
며, 안전(safety), 신뢰성(reliability), 품질보증(qua-
lity assurance), 소프트웨어 보증, 부품, 재료･공정 
관리 등을 포괄한다. 

ESA의 임무보증 조직은 프로젝트 관리조직과 독립
된 구조로 견제와 균형을 확보한다. TEC(Directorate 
of Technology, Engineering and Quality)는 ESA 
전반의 기술 및 품질 정책을 총괄하는 조직으로, 산하
에 제품보증 및 안전 부서(PA&S)를 두고 있다. PA&S 
부서는 프로젝트팀과 별도로 운영되며, 설계 초기 단계
부터 품질･안전･신뢰성 기준을 설정하고 적격 공급업
체 선정, 부적합 관리, 시정 조치 프로세스 등 제품보
증 활동 전반을 수행한다. 또한 ESA는 내부 인력뿐만 
아니라 KNSOs 등 외부 전문가를 활용한 시험･평가 
감리 및 국제 인증 협력을 통해 객관성을 강화한다. 

ESA 임무보증체계의 가장 큰 특징은 ECSS(Euro-
pean Cooperation for Space Standardization)
라는 범유럽 단일 표준체계에 기반한다는 점이다. 
ECSS는 회원국 간의 기술적 언어와 절차를 표준화하
여 복잡한 공급망을 효율적으로 관리하도록 구성되어 
있으며, engineering(ECSS-E), product assur-
ance(ECSS-Q), management(ECSS-M), standards 
(ECSS-S)의 4개 표준군으로 구분된다. 

특히 ECSS-Q(우주제품보증분야)에서는 품질, 신뢰
성, 안전, 소프트웨어, EEE 부품 등 각 분야별 요구사
항을 규정하고 요구사항을 규정하고 있으며, 이는 다시 
요구사항을 담은 표준(standard)과 수행 지침을 제공
하는 핸드북(handbook)으로 구성되어 체계적인 이행
을 지원한다(Table 3). 

2.1.3 일본 우주항공연구개발기구(JAXA)

일본 우주항공연구개발기구(JAXA)는 2003년 우주
과학연구소(Institute of Space and Aeronautical 
Science, ISAS), 항공우주기술연구소(National Aero-
space Laboratory of Japan, NAL), 우주개발사업단
(National Space Development Agency of Japan, 

NASDA)의 3개 기관을 통합하여 출범한 국립연구개발
법인이다. 규제기관이 아닌 연구개발 수행기관으로서, 
안전과 신뢰성 확보를 통한 임무 성공을 최우선 가치로 
삼는다. 

JAXA는 임무보증을 “안전 및 임무보증(S&MA)”으
로 정의하며, 프로젝트 전 주기에 걸쳐 안전성 및 신뢰
성 확보를 감독하는 역할을 수행한다. NASA와 유사하
게 임무 성공을 목표로 하지만, JAXA는 관리·감독보다
는 현장 밀착형 기술지원 기능에 보다 중점을 둔다는 
점에서 상이하다. S&MA 범위는 시스템 안전, 신뢰성, 
품질보증, 소프트웨어 보증 등을 포함하며, 위성･로켓･
탐사선 등 다양한 프로젝트에서 공통 표준(JMR, 
JERG)을 적용하여 개발 절차의 일관성 및 효율성을 높
이는데 주력한다. 

JAXA의 임무보증 조직은 중앙의 표준 관리 기능과 
프로젝트 내부의 실행 기능이 결합된 이원화된 구조를 
가지고 있다. 이는 과거 3개 기관(ISAS, NAL, NASDA)
을 통합 과정에서 각 기관의 고유한 문화 및 프로세스를 
융합시키기 위해 고려된 구조이다. 안전·신뢰성 추진부
(Safety and Mission Assurance Department)는 전
사적 S&MA 정책 수립, JMR(JAXA Management 
Requirement)·JERG(JAXA Engineering Require-
ment Guideline) 제정 및 관리, 프로젝트 전반의 요구
사항 준수 여부를 감독한다. NASA의 OSMA와 유사한 
기능을 수행하나, 프로젝트에 대한 강제적 개입보다 기
술적 자문과 표준 제공에 중점을 둔다. 

한편 각 프로젝트 내부에 별도의 S&MA 책임자가 
배치되어, 프로젝트 책임자와 협력하여 현장에서 실시
간 품질·안전 보증 활동을 수행한다. 이러한 구조는 

Space product assurance branch – Q
(우주 제품보증 분야)

 - Q-10 discipline : 제품보증 관리
 - Q-20 discipline : 품질보증
 - Q-30 discipline : 신뢰성(dependability)
 - Q-40 discipline : 안전
 - Q-50 discipline : 입자 및 오염 제어
 - Q-60 discipline : EEE부품(전기, 전자, 전자기계)
 - Q-70 discipline : 재료, 기계 부품 및 공정
 - Q-80 discipline : 소프트웨어 제품 보증

Table 3. Product assurance section of ECSS 
document from ESA
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NASA처럼 완전한 독립성을 강조하기보다는, 보증 기
능을 프로젝트 내부에 내재화하여 신속한 문제해결과 
실무적인 개발 지원을 가능하게 한다는 장점이 있다. 
다만 독립적인 감시 기능의 약화 가능성을 보완하기 
위해, S&MA 부서가 전체 표준 준수 여부를 교차 점검
하는 방식으로 운영한다. 

JAXA 임무보증 관련 문서체계는 NASA의 방대한 
구조(NPD-NPR-STD)보다 단순화된 2단계 문서체계
를 사용하여 민간 기업·연구기관 등의 진입 장벽을 낮
추고 있다. 이는 “무엇을 해야하는가”를 규정한 관리 
요구사항(JMR)과 “어떻게 수행할 것인가”에 대한 기술
적 해설을 담은 기술 가이드라인(JERG)으로 구성되어 
실무 적용성을 높인 것이 특징이다(Table 4).

2.1.4 해외 사례 비교 분석 및 시사점

앞서 살펴본 미국(NASA), 유럽(ESA), 일본(JAXA)의 
임무보증체계는 각국의 우주개발 역사와 조직 문화에 
따라 서로 다른 발전 경로를 거쳐왔으나, 독립적인 기
술 검증 기능 및 체계화된 품질·안전 문화라는 공통된 
원칙을 공유하고 있다. Table 5에서는 앞서 살펴본 
NASA, ESA, JAXA의 임무보증 개념 및 범위를 요약하
였다. 

국내에서도 임무보증체계 적용에 대한 연구들이 최
근 이루어지긴 하였으나 대부분 발사체 및 인공위성 
분야에 한정되어 있어 개발·운영과 체계가 다른 항공산
업에 적용이 어려웠다. 항공분야에서도 드론 등 신개념
항공기 운용 증가에 따른 안전 확보를 위해 항공안전

구분 역할

프로젝트 관리 
요구사항 

(JMR, JAXA 
management 
requirement)

- “무엇을 해야 하는가(What to do)”를 
규정하는 최상위 필수 문서군

- 시스템 안전 표준(JMR-001), 로켓 페이
로드 안전 표준(JMR-002) 등이 포함되
며, 프로젝트 수행 시 반드시 준수해야 
할 관리적 요구사항을 수록

기술 요구·
가이드라인 

(JERG, JJAXA 
engineering 
requirement 
guideline)

- “어떻게 수행할 것인가(How to do)”에 
대한 구체적인 기술적 해설과 방법론을 
제공하는 하위 문서군

- 신뢰성 보증프로그램 표준해설 (JERG- 
0-017), 공통 기술 문서 작성 가이드 
등 실무자가 설계 및 검증 시 직접 참
고할 수 있는 핸드북 및 지침으로 구성

Table 4. Structure and composition of JAXA mis-
sion assurance documents

구분 주요 내용

미국항공
우주국
(NASA) 

Ÿ “안전과 임무 성공을 위한 관리적･공학적 규
율의 통합” (safety and mission assur-
ance)

- (정의) 임무보증이란 단순한 검사가 아니라, 안전
(safety), 신뢰성(reliability), 유지보수성(main-
tain ability), 품질보증(quality assurance) 등 
핵심 공학 규율(SRM&QA)을 체계적으로 적용하
는 활동

- (목표) 독립적 기술 권한(technical authority)
을 통해 프로젝트 조직과 분리된 권한을 가지
고, 임무가 안전하고 성공적으로 수행될 수 있
다는 확신(confidence)'을 제공

- (전담조직) OSMA (office of safety and 
mission assurance)

 

특
징

(리스크 기반, risk-based) 모든 잠재적 
위험을 식별하고 허용 가능한 수준으로 
완화하는 데 초점
(기술 권한, governance) 예산/일정에 
쫓기는 프로젝트 관리자와 대등한 위치에
서 안전/기술적 거부권을 행사할 수 있는 
권한 부여
(단점) 조직의 폐쇄성과 적용 비용이 높음

적
용 
대
상 
및 
범
위 

(대상) NASA의 예산이 투입되거나 
NASA가 관리하는 모든 우주 비행 프로
그램, 항공 연구, 기술개발 프로젝트
(범위) 기획 단계부터 설계, 제작, 시험, 
운영, 폐기까지의 전주기(life-cycle). 외
부 용역(acquisition) 시 계약 요건에 
MA 요구사항을 포함하여 협력업체까지 
강제함

유럽우주국
(ESA)

Ÿ "표준 기반의 체계적인 제품보증(product assu-
rance and safety)”

- (정의) 우주 제품(하드웨어/소프트웨어)이 정의
된 임무 목표를 달성할 수 있도록 적합성, 안
전성, 가용성, 신뢰성을 확보하는 모든 계획적
이고 체계적인 활동

  * ESA는 '임무보증'이라는 용어보다 제품보증
(product assurance)이라는 용어를 주로 사용

- (전담조직) directorate of tech, engine-
ering and quality 내 TEC-Q(product assu-
rance & safety department)

Table 5. The concept and scope of mission assu-
rance by aerospace agencies
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관리시스템(SMS)의 적용을 비롯하여 다양한 안전성 확
보 방안에 대한 연구가 이루어지고 있다. 향후 전기·하
이브리드 추진 항공기, AI를 적용한 자율비행 등과 같
이 기존 안전체계에 포함되지 않는 차세대 항공체계의 
등장으로 더욱 폭넓은 안전확보 방안으로써 임무보증
체계 적용에 대한 논의가 필요하다. 본 연구에서는 3개 
기관의 임무보증체계를 운용 철학, 조직, 문서체계 관
점에서 비교 분석하고 이를 통해 국내 항공산업 환경
에 적용하기 위한 시사점을 도출하였다. 

첫째, 운용 철학 측면에서 NASA는 위험 기반 접근
을 통해 프로젝트별 임무 등급(Class A~D)에 따라 요
구수준을 차등 적용하는 것이 특징이다. 반면, ESA는 
제품보증을 통해 다국가 공급망의 품질 균일화 및 표
준화에 중점을 두고 있다. JAXA는 현장 밀착형 기술지
원을 통해 개발 효율성과 실효성을 높이는 방식에 주
력한다는 점에서 각 기관의 차별성이 뚜렷하다.

둘째, 조직 구조·운용 측면에서 독립성과 효율성의 
균형 수준에서 전략적 차이를 보인다. NASA는 프로젝
트 관리 권한과 기술 권한을 엄격히 분리하는 독립형 
모델을 채택하여 안전 최우선 문화를 보장하지만, 그만
큼 조직 운영 비용이 높다. 반면 ESA는 다국가 협력체
라는 특성상 표준 기반의 독립 부서를 두고 제품 단위
의 품질 보증 활동에 집중한다. JAXA는 중앙 조직의 
통제 기능 및 프로젝트 내부 S&MA 책임자의 실무 지
원을 결합한 이원화 모델을 운용하여 현장 대응력 향
상 및 실용성을 강화한다.

셋째, 문서체계 측면의 주요 쟁점은 추적성과 유연
성 간의 균형이다. NASA는 정책-절차-표준으로 이어
지는 다층 구조를 통해 완벽한 추적성을 확보하고 있
으나, 민간기업에게는 높은 진입 장벽으로 작용할 수 
있다. ESA는 ECSS 단일 표준을 통해 회원국 간 기술
적 언어를 통일하였으며, JAXA는 관리요구사항과 기
술요구·가이드라인의 2단계 구조로 단순화하여 필수 
요건과 권고 사항을 명확히 구분함으로써 유연성을 제
공한다. 

이러한 비교 분석 결과를 바탕으로 우주항공청의 항
공혁신임무보증체계 수립을 위한 시사점은 다음과 같다. 

국내 항공산업은 정부 주도의 우주개발과 달리 정부
가 국가연구개발사업을 발주하고 민간 기업이 참여하
는 형태로, 대규모 자원(예산, 인력, 장비) 및 역량을 
갖춘 NASA의 방식은 적용하기에는 한계가 있다. 따라
서 독립성 원칙을 유지하면서, JAXA의 현장 밀착형 지

구분 주요 내용

 

특
징

(표준화, ECSS) 유럽 우주 표준(ECSS-Q 
시리즈)을 기반으로 설계, 제작, 시험 전 
과정의 품질과 안전 요구사항을 매우 엄
격하게 관리
(전주기 품질) 계약 시점부터 폐기 시점
까지 전 주기에 걸친 '제품' 자체의 무결
성 확보에 집중
(단점) 체계가 아닌 제품 단위 품질보증
에 집중

적
용 
대
상 
및 
범
위 

(대상) ESA가 발주하는 모든 우주 임무 
및 관련 계약
(방식) ESA는 직접 개발보다는 주로 관
리/감독 역할을 수행하므로, 산업체와의 
계약서에 ECSS 표준 준수를 의무화하여 
적용
(범위) 하드웨어, 소프트웨어, 자재
(materials), 공정(processes), 품질관리
를 포함하며, 주계약자뿐만 아니라 협력
업체 전체에 적용

일본우주
항공

연구개발
기구

(JAXA)

Ÿ "제3자 입장에서의 객관적이고 독립적인 평가
와 검증(safety and mission assurance)”

- (정의) 프로젝트팀이 수행하는 개발 활동과는 
별도로, 독립적인 입장에서 안전과 신뢰성을 
평가하고 검증하여 임무 성공에 기여하는 활동

  * 단순한 품질관리를 넘어, 프로젝트 관리 프
로세스 자체의 건전성을 확인하는 역할까지 
포괄

- (전담조직) 안전·신뢰성 추진부 (safety and mis-
sion assurance department)

 

특
징

(독립성 강조) 개발 부서와 완전히 분리
된 조직이 제3자 관점에서 설계 심사 및 
안전 심사를 수행
(자주적 관리) 기업(제작사)의 자주적인 
품질보증 능력을 육성하면서, JAXA는 이
를 감독하고 최종 확인하는 체계
(단점) 외부공개된 문서가 적음 

적
용 
대
상 
및 
범
위 

(대상) JAXA가 주관하는 프로젝트 및 
JAXA의 책임이 포함된 공동 연구/개발
(방식) 프로젝트의 중요도/리스크에 따라 
'중점 관리 대상'을 선정하여, 주요 단계
별(PDR, CDR 등)로 안전 및 기술 심사
를 수행
(범위) 시스템 설계 검증, 안전 심사, 소
프트웨어 독립 검증(IV&V), 발사 전 심
사 등 개발 전 과정
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원 방식을 혼합한 방식이 적절하다. 이를 위해 정책·표
준은 내부 조직에서 총괄하고, 실질적인 기술 검증은 
산·학·연 외부 전문가 워킹그룹을 활용하는 협력체계 
구축이 필요하다.

또한 민간 중소기업, 스타트업 등의 참여를 확대하
기 위해서는 문서체계의 단순화가 필요하다. NASA의 
문서체계를 그대로 도입하기 보다는 JAXA의 요구사항
-가이드라인(2단계) 모델을 벤치마킹하여, 필수 요건과 
선택적 기술 지침을 구분해 제공하는 방식이 적합하다. 
마지막으로 NASA의 등급 분류체계(Class A~D)를 장
기적인 목표로 설정하고, 제도 도입 초기에는 단일 표
준으로 운영하여 업계의 혼선을 최소화하고, 이후 점진
적으로 세분화하는 단계적 접근이 효과적일 것이다.

2.2 우주항공청의 항공혁신임무보증체계 수립 방향

2.2.1 임무보증의 개념 및 범위

항공혁신 분야에서의 임무보증(mission assurance)은 
산업체에게 단순한 시험성적서나 문서를 요구하는 규제적 
행위가 아니다. 이는 우주항공청이 주관하거나 지원하는 
연구개발사업의 기술적 성공(mission success) 가능성을 
확보하기 위한 정부 차원의 기술적 행정 및 관리체계로 정
의된다. 즉, 임무보증은 연구개발사업의 기획 단계부터 설
계, 개발, 시험 등에 이르는 과정에서의 기술적·관리적 잠
재 위험(hazard)을 선제적으로 식별·통제하고, 목표로 하
는 시스템의 성능과 품질이 구현되고 있는지 확인하는 성
공 중심의 보증 활동이다. 

임무보증의 핵심요소는 안전성(safety), 신뢰성
(reliability), 정비성(maintainability), 품질보증(qua-
lity assurance)이며, NASA의 OSMA도 이를 기반으로 
5대 분야로 세부 분류하고 있다. 

이를 참고하여 본 연구에서는 항공혁신 분야 연구개
발사업의 관리와 개발과정을 고려하여 관리(mana-
gement)→설계(engineering)→구현(realization)으
로 이어지는 Top-Down방식의 우선순위를 적용해 5
대 핵심 요소를 정의한다. 이는 미래항공기의 기술적 
불확실성을 통제하고 시스템의 무결성을 확보하기 위
한 필수적인 프레임워크이다.

1. 위험관리(technical & programmatic risk ma-
nagement): 프로젝트의 성패를 가르는 최상위 활동으
로 기술적 불확실성이 높은 연구개발사업에서 발생할 
수 있는 위험요소를 식별하고, 기술적 난제가 향후 항공

기 인증의 걸림돌이 되지 않도록 인증 리스크와 연계하
여 통합관리한다.

2. 시스템 안전(system safety): 항공기 개발의 최
우선 가치인 인명 안전을 확보하기 위해, 시스템 결함
이 치명적 사고로 이어지지 않도록 Fail-Safe 설계를 
검증하고 ARP4761 등 국제 표준에 기반한 위험성 평
가를 수행한다.

3. 신뢰성 및 가용성(reliability & maintain 
ability, R&M): 도심항공교통(UAM) 등 미래 항공기의 
경제성은 높은 가동률(availability)에 달려 있다. 따라
서 고장률을 최소화하는 신뢰성 설계뿐만 아니라, 운용 
중 발생한 결함을 신속하게 정비하여 항공기를 다시 
운용할 수 있도록 설계 단계에서부터 정비 편의성
(design for maintainability)을 보증한다.

4. 소프트웨어 보증(software assurance): 미래 항
공기의 핵심인 AI 기반 자율비행 시스템의 무결성을 
확보하기 위해, 기존의 DO-178C 표준 기반 검증과 
더불어 AI 알고리즘의 데이터 적합성 및 사이버 보안
(cybersecurity)에 대한 특화된 보증 활동을 수행한다.

5. 품질보증(quality assurance): 연구개발 단계의 시제
기 제작뿐만 아니라 향후 양산을 고려하여, 복잡한 글로벌 
공급망(supply chain) 내에서의 부품 품질 균일성과 제조 
공정의 적합성을 AS9100 수준으로 보증한다.

2.2.2 추진 전략 및 이행 체계 제안

앞서 정의한 항공혁신임무보증의 개념과 5대 핵심 
분야를 실질적으로 구현하기 위해서는, 우주항공청의 
역량 및 국내 항공산업 환경을 고려한 구체적인 이행 
체계가 필요하다. 본 연구에서는 임무보증체계 도입을 
위한 문서체계, 제도 도입 방안을 제안한다. 

첫째, 문서체계 측면에서는 JAXA의 실용적 체계를 
참고하여 문서체계를 요구사항-가이드라인 2단계로 이
원화하는 것에 대해 고려가 필요하다. 요구사항은 시스
템 안전, 품질보증, 위험관리 등 프로젝트 수행 시 반
드시 준수해야 할 기술적·관리적 기준을 규정하며 “무
엇을 해야 하는가”에 초점을 둔다. 가이드라인은 신뢰
성 분석 기법, 소프트웨어 검증 절차, 데이터 검증 방
안 등 “어떻게 수행할 것인가”에 대한 구체적인 방법론
을 핸드북 형태로 제시해 실행 가능성을 높인다.  이러
한 구조는 연구수행자에게 실질적인 실행 지침을 제공
하는 동시에, 기술 구현 방식에 대한 자율성을 보장하
는 효과가 있다. 
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둘째, 제도의 안정적 정착을 위한 단계적 도입 전략
이 필요하다. 새로운 제도 도입은 업계의 혼란을 초래
할 수 있으므로, 산업 성숙도와 프로젝트 위험 특성 등
을 고려한 단계적 접근이 필요하다. 제도 도입 초기에
는 NASA와 같은 임무 등급 분류를 적용하기보다 모든 
프로젝트에 공통으로 적용 가능한 단일 표준을 운영하
여 제도 인식 확산 및 조기 안착을 유도해야 한다. 이
후 산업 생태계가 성숙하고 프로젝트의 규모·위험도가 
다양해지면, 위험 수준과 기술 복잡도에 따라 요구사항
을 차등 적용할 수 있도록 등급 분류 체계를 세분화하
여 운영의 효율성과 실효성을 높여야 한다. 

Ⅲ. 결  론

3.1 연구 요약

본 연구는 급변하는 항공산업의 기술 패러다임 전환
에 대응하고, 우주항공청이 추진하는 항공혁신 분야 연
구개발 사업의 성공률을 제고하기 위해 한국형 항공혁
신임무보증체계 수립 방향을 제시하였다. 이를 위해 미
국(NASA), 유럽(ESA), 일본(JAXA) 등 항공우주기관들
의 임무보증체계를 분석하고, 국내 항공산업 환경을 고
려하여 적용 가능한 시사점을 도출하였다. 

첫째, 주요 해외 기관의 사례 분석을 통해 각 기관의 
차별적인 운영 전략을 도출하였다. NASA는 독립적 기
술 권한에 기반한 엄격한 위험관리 체계를, ESA는 제
품보증의 표준화를 통한 품질 균일화를, JAXA는 현장 
밀착형 지원을 통한 실용성을 핵심 가치로 두고 있다. 
이는 제도 설계 시 독립성과 효율성의 균형을 확보해
야 함을 시사한다. 

둘째, 이러한 분석을 바탕으로 우주항공청의 한국형 
항공혁신임무보증체계 수립 방향을 제안하였다. 실행 
전략으로는 ① 기술·프로그램 위험관리, 시스템 안전, 
소프트웨어·데이터 보증 등을 포함한 항공분야 5대 임
무보증 분야의 정립, ② 민간기업 및 연구기관의 부담
을 최소화하기 위한 2단계 문서체계(요구사항-가이드
라인) 도입을 제안하였다.

 
3.2 정책 제언 및 향후 과제

본 연구를 통해 도출된 항공혁신임무보증체계가 국
내 항공산업에서 실효성 있게 기능하고, 우주항공청의 
핵심 기술관리 수단으로 자리 잡기 위해서는 다음과 

같은 정책적 노력과 후속 연구가 수반되어야 한다. 
첫째, 임무보증 활동의 법적·제도적 근거를 마련하

고 연구개발 프로세스에 내재화해야 한다. 임무보증이 
단순한 권고 사항에 그치지 않도록, 우주항공청 소관 
연구개발 사업의 규정 및 지침 등에 임무보증 수행 근
거를 명시해야 한다. 특히 기획 단계부터 임무보증 등
급을 분류하여 필수 예산과 인력을 의무적으로 배정하
고, 주요 마일스톤마다 수행되는 기술·프로그램 위험관
리 결과를 사업의 지속 여부를 판단하는 핵심 의사결
정 지표로 활용할 필요가 있다. 

둘째, 산·학·연 전문가 중심의 개방형 기술 협력 생
태계를 조성해야 한다. 제도 도입 초기에는 우주항공청
의 내부 인력만으로 인공지능, 자율비행, 전기추진, 신
소재 등 급변하는 기술 트렌드를 모두 검증하는데 한
계가 있으므로, 본 연구에서 제안한 기술 워킹그룹을 
상설화하여 민간의 최고 전문가들이 표준 제·개정 및 
기술 검토 활동에 참여할 수 있도록 해야한다. 또한 임
무보증 활동을 통해 축적된 분석 자료 및 기술 노하우
를 산업계에 환류하여 국가 전체의 기술 역량을 제고
하기 위한 구조 마련이 필요하다. 

셋째, 감항당국과 협력체계를 구축하여 인증과의 연
계성을 확보해야 한다. 임무보증은 연구개발의 성공뿐
만 아니라, 최종 상용화를 위한 인증 획득과도 직결되
어야 한다. 이를 위해 감항당국과 협력을 통해 임무보
증 활동에서 확보한 검증 데이터 등이 인증 심사 시 활
용된다면 인증에 소요되는 시간 단축, 자료 요구 중복 
해소 등 업계의 부담을 줄일 수 있을 것이다.

넷째, 단계적 가이드라인 개발 및 시범사업 적용을 
통해 임무보증체계의 현장 적합성을 검증해야 한다. 본 
연구는 선진국 사례 분석을 통해 한국형 항공혁신임무
보증체계의 거시적인 프레임워크를 제시했다는 점에서 
의의가 있다. 향후에는 본 연구에서 정의한 5대 핵심 
분야(안전, SW/데이터, 신뢰성/가용성, 품질, 위험관리 
등)의 기술 가이드라인 구축을 통해 항공분야 임무보증 
시 활용할 예정이다.
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