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ABSTRACT

  The scope of this paper is to show a risk management plan including how to perform risk 

assessment and to make a mitigation plan aspects of the communication payload system 

development. According to system engineering management guide of DoD of USA and risk 

management plan of satellite communication system, risk assessment and mitigation plan of 

communication payload system were performed. In this paper, it is indicated the process of 

risk management and risk assessment procedures as well as mathematical model for risk 

assessment of DoD guide. It is shown how risk assessment and mitigation plan have 

implemented in communication payload system development through case study. 
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 1. 서    론

  한국전자통신연구원 2003년부터 통신해양기상

위성 Ka 대역 통신탑재체 개발에 착수하여 통신

탑재채 및 관련 부품의 설계, 제작 및 시험을 

성공적으로 완료하여 2010년 6월 천리안위성으

로 명명된 통해기 위성에 탑재되어 남미 기아나

에 위치한 발사장에서 발사 되었다. 성공적인 

위성 발사 이후 In-orbit-test(IOT)를 거쳐 현

재 본격적인 통신탑재체 활용에 대비하여 2011

년 5월 지상에서 통신탑재체 신호를 측정하는 

신호반경(빔 커버리지) 측정이 이루어졌으며, 

시험 결과 당초 요구 성능을 상회하는 결과가 

확인되었으며, 현재 통신 및 방송시험에 활용하

고 있다. 

  미국방성에서는 위성개발 시 개발에 따른 위

험 분석을 통한 위험완화를 위해 위험관리 기법

을 적용하고 있다. 천리안 위성 통신 탑재체의 

경우 국산화 개발 대상 부품이 있어 부품 국산

화 개발에 따른 위험분석 및 위험완화 계획 수

립이 요구되었다. 본 고에서는 통신 탑재체 부

품 국산화 개발 시 적용한 위험관리 절차를 소
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개하고, 국산화 개발을 대상으로 수행한 위험관

리 Case study 내용과 결과를 소개 하였다.

2. 통신 탑재체 개요

  천리안위성에 탑재된 통신탑재체는 Figure 1.

과 같이 1개의 통신 중계기와 2개의 Ka 대역 안

테나로 구성되어 있다. 통신 탑재체는 한반도를 

대상으로 통신 서비스 및 위성통신 시험을 목적

으로 하고 있으며 2010년 9월 성공적으로 발사

되었으며, 앞으로 천리안 위성 수명 동안 우주

공간에서 운용될 예정이다.[1, 2, 3]

Fig.1 천리안위성 통신탑재체 시스템 구성도

  천리안 위성의 통신탑재체 개발은 사업 초기 

부품 설계에서부터 시스템 시험에 이르기까지 

개발단계에 따라 국내 및 국외업체가 함께 진행

하기로 결정되었다. 국산화 개발 부품의 경우는  

국내업체가 주도하여 제작 및 환경시험을 포함

한 성능시험을 진행하고, 중계기 및 안테나 서

브시스템의 조립, 종합화 및 성능시험은 ETRI와 

국내업체가 수행하는 체계로 결정되었다. 이에 

따라 국산화 개발 대상에 대한 위험관리가 수행

이 요구되었으며, 국산화 대상에 대한 위험평가 

및 위험완화 수립이 수행되었다.

3. 위험관리 개념

  위험성은 위성 개발 프로그램의 성공에 위협

적인 요소이다. 이는 비용의 증가, 개발 일정 

및 기술적 성능에 나쁜 영향을 줄 수 있기 때문

이며, 따라서 이러한 위험 요소를 정의하고, 평

가하며 위험을 줄이기 위한 체계적인 관리 등을 

필요로 한다. 이에 따라 제시된 위험요소와 모

든 잠재 위험요소를 도출하고, 도출된 위험요소

를 분석 평가하여 등급을 매기고 이를 근거로  

위험요소 해결을 위한 위험완화 계획 수립을 통

해 사업의 위험관리가 수행된다. [4, 5]

  일반적으로 위험관리는 크게 4단계로 구분되

어 수행된다. 우선 위험관리를 실행하기 위한 

요구조건을 설정하고, 이에 따라 위험요소를 정

의하고 평가하게 된다. 이러한 위험요소가 수용

할 만한 것인지를 결정하고, 위험요소를 완화하

기 위한 조치와 함께 이에 대한 재평가를 수행

하게 된다.

Fig.2 위험관리 수행절차에 대안 업무 흐름

  본 연구에서 Case study로 수행 시 적용한 위

험평가 방법은 미국방송에서 제시하고 있는 위

험평가 수치모델을 적용하였는데, 모델은 크게 

두가지 항목으로 구성되어 있다. 하나는 고장확

률(Pf) 항목으로 기술과 관련된 기술 성숙도

(PM), 복잡도(PC) 그리고 의존도(PD)에 대한 부

분으로 구성되며, 또 하나는 고장결과(Cf) 항목

으로 과제 관리와 관련된 기술적 성능 수준(Ct), 

비용(Cc), 일정(Cs)에 대한 부분으로 구성된다. 

여기에 고장확률(Pf)은 기술 성숙도, 복잡도 및 

의존도 항목이 차지하는 비중에 대한 가중치가 

반영되어 도출된다. 또한 고장결과(Cf)는 기술정 

성능 수준, 비용 및 일정 항목이 차지하는 비중
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에 대한 가중치가 반영된다. 위험평가 수치모델

은 다음과 같다.[4, 6]

Risk Factor = Pf + Cf - (Pf × Cf)   Eq.1

     ⦁ Pf = aPM  + cPC  + ePD  
     ⦁ Cf = fCt  + gCc  + hCs 
   여기서, 

     - a, c, e : 합이 1이 되는 가중치로 차지  

     하고 있는 비중에 따라 결정

     - f, g, h : 합이 1이 되는 가중치로 차지  

     하고 있는 비중에 따라 결정

     - Pf : 고장확률(기술 성숙도(PM), 복잡도

(PC), 의존도(PD)에 의해 결정, 

Table 1. 참조)

     - Cf : 고장결과(기술적 성능 수준(Ct), 비

            용(Cc), 일정(Cs)에 의해 결정,

            Table 2. 참조)

  Table 1. 고장확률(Pf) 항목

  Table 2. 고장결과(Cf) 항목

 

4. 위험관리 Case study 

  천리안 위성 통신탑재체는 국산화 개발을 전

제로 시작되었다. 이에 따라 국산화 대상 선정

이 이루어졌으며, 부품의 경우는 수동부품과 능

동부품 중 국내기술로 설계, 설계, 제작, 조립 

및 시험 등 기술력이 있어 독자 또는 외부협력

을 통해 개발이 가능하다고 판단된 12종 부품이 

선정되었다. 또한 중계기, 안테나 및 탑재체 종

합화 및 시험 기술도 자체 수행을 할 수 있는 

국산화 대상으로 선정되었다.

  본 연구에서는 국산화 대상으로 선정된 12종

의 부품 개발과 중계기, 안테나 및 탑재체 종합

화 및 시험 기술에 대해 위험관리 Case study를 

수행하였다. 

  Equation.1 식을 활용하기 위한 가정사항은 

다음과 같다. 고장확률(Pf)의 가중치는 a=0.3, 

c=0.4, e=0.3으로 가정하였으며, 복잡도는 12종 

대상을 복잡도 높은 부품에서 복잡도가 낮은 부

품 순으로 순서를 구분하였다. 기술 성숙도와 

기술 의존도는 ETRI에서 분석한 결과가 반영되

었다.[7, 8] 고장결과(Cf)의 가중치는 f=0.4, 

g=0.3, h=0.3으로 가정하였으며, 기술적 성능은 

모두 동일한 것으로 가정하였다. 비용항목은 개

발에 소요되는 개략적인 예상 개발비용을 도출

한 후 높은 부품에서 개발 비용이 낮은 부품 순

으로 순서를 구분하였으며, 일정항목은 개발 소

요일정을 산출하여 일정에 따른 영향이 높은 부

품에서 영향이 낮은 부품 순으로 순서를 구분하

였다. [7, 8]

  Equation 1과 상기 사항을 반영하여 12종 대

상으로 Risk factor 분석이 수행되었으며, 

Table 3은  OMUX를 대상으로 Risk factor를 계

산한 결과를 보여주고 있다.

  Table 3과 같이 Risk factor가 도출되면 일반

적인 위험완화 기법을 적용하여 위험완화 방안

을 도출하였다. Table 4는 12종 부품 국산화에 

대한 위험분석에 따른 위험환화 방안을 보여주

고 있다.[7] 
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  Table 3. OMUX Risk Factor 계산 결과(예)

 Table 4. 위험완화 방안 수립

4. 결 론

  본 연구에서는 위성 프로그램의 위험관리 체

계 및 절차와 위험완화 방안을 보여주었고, 천

리안 위성 통신탑재체의 개발부품을 대상으로 

수행한 Case study 결과를 보여 주었다. Case 

study 결과 통신탑재체 개발대상 부품에 대한 

위험평가 결과와 이에따른 위험완화 방안이 제

시되었다. 위험관리를 통해 도출된 개발에 따른 

위험관리방안은 천리안 위성 통신탑재체 부품개

발 계획에 반영되어, 국내업체가 설계에서부터 

시험에 이르는 전 과정에 참여하여 국내기술에 

의한 위성부품 개발이 성공적으로 수행되었다. 

개발된 국산화 부품들은 국외 기술자문기관으로

부터 인증을 받았다. 
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