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Progress updates on SKA-KOREA activities

SKA-LOW in WA SKA-MID in SA



o Square Kilometre Array (SKA) 

• 국제공조 거대 전파망원경 프로젝트 SKA

• SKA 건설

o SKA-Korea working group activities

• SKA-Korea Working Group

• 연구재단 해외대형장비 활용지원 사업:

“SKA 프리커서/패스파인더 전파망원경을 이용한 천문우주 연구”

• 2023 계획: 과기부 거대공공 연구정책과 (2023. 3월 제안서 제출 준비)

q Contents



q 국제공조 거대 전파망원경 프로젝트 | SKA : Square Kilometre Array

o SKA1 저-주파수(50 ~ 350 MHz)
전파망원경 배열 (13만개)

• 서호주 머치슨 사막지역 설치

o SKA 중-주파수(0.35 ~ 15 GHz)
전파망원경 배열 (200개)

• 남아공 카루 사막지역 설치

o SKAO 본부

• 영국 맨체스터 조드럴뱅크 전파천문대

• SKA 건설/운영 및 연구 총괄

o 우주에서 방출되는 저/중-주파수 전파영역의

전자기파 관측을 통한 천문우주 연구

o 현존하는 최고 성능의 전파망원경들을

압도하는 탁월한 관측 성능

o 총 사업비용: ~1.8조원

o SKA 구축 일정: 2021년 ~ 2027년

o 2027년부터 관측 시작 / 금세기 동안 운영

o 2023년 1월 현재 11개국이 정식으로 참여

o SKA-Korea 워킹 그룹 (2009년 ~ 현재)

• 30여명의 국내 연구자들로 구성

• 지난 10여년 동안 한국의 SKA 참여방안

논의와 SKA 과학연구활동 지속



q 관측 감도, 분해능 및 속도: SKA vs. 다른 전파망원경들



q SKA 건설 현황 (‘22년 12. 5 착공식)



2010년국가대형연구시설구축지도中

출처: 2010 국가대형연구시설구축지도발췌



2014년국가대형연구시설구축지도中

출처: 2014 국가대형연구시설구축지도발췌



q 4차/5차 우주개발진흥 기본계획 공청회 중 (2022. 11. 30)



q SKA-Korea 워킹 그룹

SKA-Korea Executives

SKA-Korea Project Scientist

(오세헌)

기술연구그룹과학연구그룹 교육/과학대중화

아시아/태평양 지역 SKA 워크샵 (서울, 2015)

o 국제 활동 (SKA 프리커서/패스파인더 과학연구 수행)

o 국내 활동

• 국내 30여명의 SKA 과학/기술 연구자들로 구성

• 2009년에 결성하여, 국내외 SKA 과학/기술 연구활동과 SKA 국제
공동연구과제에 참여

• 한국의 SKA 참여 방안을 위한 전략 연구와 사전 과학연구 수행

• 천문연 기획 연구 (2019): 손봉원/오세헌 외

• 류동수 (UNIST): ASKAP/MeerKAT 관측 프로젝트 참여 중

• 안경진 (조선대): MWA, HERA 관측 프로젝트 참여 중

• 오세헌 (세종대): ASKAP, MeerKAT, FAST 관측 프로젝트 참여 중

• 이민영 (천문연): ASKAP-GASKAP 관측 프로젝트 참여 중

• David Parkionson (천문연): ASKAP-EMU 관측 프로젝트 참여 중

• 국제 SKA 과학백서 작성에 다수의 한국 연구자들 참여



SKA Korea 진행현황
SKA Korea WG의 결성은 2005년 논의 후 지
속

2010년 9월
pre-MOU에 ‘participants’로참여

2010년, 2014년
정부주도국가과학기술위원회의 ‘국가대형연
구시설구축지도’선정 (N-42,중기-9)

2015년
‘SKA Science Book’발간시한국측참여

2018년
SKA전략기획연구수행, KASI

2019년 6월 27일
SKA참여의향서발송

2020년 4월
SKAO (SKA Organisation) 측과영상통화로
진행현황및 In-Kind Contribution의사전달

2020년 7월
주한영국 대사관, 과기부 거대공공연구정책
과로부터 SKA진행현황문의및공유요청

2019.6.27. SKA참여의향서



q SKAO 사무총장 한국방문 및 회의 (2022. Aug 10, 부산)

o 참석자

• Phil Diamond SKAO 사무총장 일행

• 한국천문연구원 박영득 원장, 육인수 부원장 및 전파본부장

• SKA-Korea 워킹그룹 (손봉원, 강현우)

à 한국의 SKA 참여를 위한 논의 + MOU 세부사항 논의

q 한국의 SKA 참여를 위한 실무회의 (2022. Aug 8, 부산)

o 참석자

• Phil Diamond SKAO 사무총장 일행

• SKA-Korea 워킹 그룹 (류동수, 손봉원, 강현우, 이민영, 김재영)

à 한국의 SKA 참여 진행 상황 설명과 SKAO의 지원 방안 논의

2022. Aug 8, 부산

2022. Aug 10, 부산



o＇거대 전파망원경을 이용한 천문우주 연구’ (2022.10 ~ 2024.12)

o주관 연구기관 (세종대, 연구책임자 – 오세헌)

o공동 연구기관

- 천문연 (손봉원), UNIST (류동수), 조선대 (안경진),

충남대 (조정연), 연세대 (정애리), 경북대 (김재영)

- 참여연구원: … + 김종수 (천문연), Benedict Bahr-Kalus (천문연)

q 한국연구재단 해외대형 연구장비 활용지원사업



• 중-주파수 전파 대역 관측 :                                    

ASKAP (호주), MeerKAT (남아공), FAST (중국)

• 저-주파수 전파 대역 관측 :                                    

MWA (호주), HERA (남아공)

• 현존하는 최고 성능의 전파망원경들과 비교하여

수배~수십배의 우수한 관측 성능 (분해능, 속도, 감도)

• 전파관측 빅데이터 처리/전송/저장 기술 개발 기회

(예: ASKAP - 75 PB/년, SKA1 – 600 PB/년)

• 2023년 상반기부터 본격적인 관측 시작

• 국내 연구자들이 여러 관측 프로젝트들에 참여 중

FAST -중국

구축비용: 2100억원 구축비용: 670억원

구축비용: 330억원구축비용: 710억원

구축비용: 2360억원 슈퍼컴퓨터자료분석

q SKA 프리커서 / 패스파인더 전파망원경: SKA 과학/기술 연구개발을 위한 차세대 전파망원경



현존하는 최고 성능의 전파망원경 (VLA-미국)을

이용한 중-주파수 대역 전파 관측

SKA 프리커서 전파망원경 (MeerKAT – 남아공)을

이용한 중-주파수 대역 전파 관측

VLA – 미국 MeerKAT - 남아공

우리 은하의 중심영역 전파관측

vs



ASKAP-호주



o SKA 구축을 위한 과학/기술적 관문 역할

o 현존하는 최고 성능의 전파망원경들과 비교하여 우수한 관측성능 보유

o 국내에는 전무한 저/중-주파수 대역 최첨단 거대 전파망원경 관측/자료 사용 기회

à SKA 과학/기술 선도 연구의 초석 마련

q SKA 프리커서 / 패스파인더 전파망원경을 이용한 천문우주 연구 2009 ~ 2022년

SKA 프리커서/패스파인더

전파망원경구축및시험관측

2023 ~ 2025년
본연구과제를통해

한국형 SKA-과학연구주제개발

신진인력양성및연구집단형성

2025년 ~

한국의 SKA 참여와

SKA 과학선도연구수행

o 본 과제는 SKA 프리커서/패스파인더 차세대 전파망원경을 이용한 국제 공동연구 수행

à 2020년도 중/후반 도래할 SKA 과학 시대를 대비한 한국형 SKA-과학연구주제 개발

à 학생/박사후 연구원들의 해외 관련 연구기관 파견과 국내외 전문가들의 상호 연구방문

à 국내 전파천문학 연구의 저변 확대와 우수 신진 연구인력을 획기적으로 양성

à 한국의 SKA 참여 추진: 선도 연구주제 선점과 한국측 이해를 적극적으로 반영시키기

위한 한국형-SKA 과학연구개발과 핵심 연구 집단 형성



SKA 전파망원경을

이용한 세부 연구과제

o 국제 협력

• 국내외 참여연구원들의 상호 연구 방문

• 학생/박사 후 연구원의 해외 연구기관 파견

• 국제 학술지/학술대회 연구발표

연구책임자: 연구 총괄

세부연구과제-1

세부연구과제-2

세부연구과제-3

세부연구과제-4

세부연구과제-5

세부 연구 책임자:

전문성/경험을 갖춘 연구자

참여 연구원:

전문성/경험을 갖춘 연구자

신진 연구인력:

학생/박사 후 연구원

국제 협력:

관련 해외 연구기관/연구자

o 국내 협력

• 국내외 SKA 워크샵 개최 (연 2회 이상)

• 뉴스레터 발간 (연 2회 이상)

• 참여연구원들의 정기 회의 (월 1회 이상)

• SKA 여름 or 겨울 학교 개최 (연 1회)

à 한국형 SKA 과학연구 개발

à 우수한 신진 연구인력 개발

à 국내 전파천문학 저변 확대

à 한국의 SKA 참여와 선도 과학연구 수행

q 연구단 구성 및 추진전략

7개 공동연구기관
참여연구원: 36명

(학생연구원: 10, 박사후연구원: 11)



세부연구과제 1. 우주자기장 연구

연구 목표 / 내용

o MeerKAT, ASKAP의 extragalactic 패러데이 회전(RM) 서베이 참여

o 은하단, 은하 필라멘트에서 우주자기장에 의한 RM 성분을 분리하기 위한

다양한 분석 수행

o Cosmic web에서 RM 시뮬레이션과 비교를 통해 우주자기장의 분포 및

기원 규명

à 장파장 전파망원경에서 RM 관측 및 분석기법 습득

à 우주거대구조에서 자기장을 포함한 물리과정의 연구를 위한 우수 신진

연구자 양성

à 추후 SKA를 활용한 우주자기장 연구의 초석 마련

연구책임자: 류동수 (UNIST) + 참여연구원 (3)

신진연구인력(1차년도): 학생연구원 (2) + 박사후연구원 (3)

국제협력: MeerKAT, ASKAP 연구그룹

사용되는 관측기기: 남아공 MeerKAT, 호주 ASKAP 
호주 ASKAP남아공 MeerKAT

Cen A 은하 남쪽
부분의 ASKAP RM 관측
(Anderson et al 2018)

(왼쪽) 우주자기장에 의한
RM 지도 시뮬레이션, (중간)
예측되는 RM 값의 적색편이
분포, (오른쪽) RM의 2차 SF 
(Akahori et al 2011) 



연구책임자: 안경진 (조선대) + 참여연구원 (3)

신진연구인력(1차년도): 학생연구원 (1) + 박사후연구원 (1)

국제협력: 서호주대학교, 맥길대학교, Scuola Normale

Superiore

사용되는 관측기기: MWA(호주), HERA(남아공)

세부연구과제 2. MWA 및 HERA 기반 우주 재이온화 탐색
MWA 전천 관측 HERA 파워스펙트럼 (상한값)

연구 목표 / 내용

o MWA 및 HERA 전파망원경을 이용하여, 우주 재이온화 과정 중

발생하는 물질의 공간 분포 비균일성 3차원 지도 작성

o 우주론적 규모에서 발생하는 이온화 거품의 크기, 분포, 형태 조사

o 기존에는 부재한 새로운 데이터 획득 및 분석

à 최초 발견이 임박한 관측기기의 데이터 획득

à 우주 재이온화를 관장하는 물리량의 정량적 추론

à SKA 정밀 3차원 이미지 관측에 대비한 망원경 운용법 및 분석법

습득

ß본 연구의 최종
과학임무: 재이온화로
발생한 거대 이온화
거품 구조 관측

MWA Phase 
I

HERA Phase I



세부연구과제 3. 외부은하의 중성수소 가스 관측연구

기존 관측 FAST 관측

광학 관측 (별) 전파 관측 (수소가스) 

연구 목표 / 내용

o FAST 500m 전파망원경을 이용하여 우리은하 주변의 20여개

외부은하들에 대한 고감도 중성수소 전파관측 수행

o 가스동역학이 은하 내 별 생성 과정에 미치는 영향 조사

o 은하 외곽의 주변부 매질(CGM)에 분포하는 수소가스 특성 조사

o 최신 은하 형성/진화 모델에 대한 관측적 검증 수행

à 대형 전파망원경 관측 및 관측작료 분석기법 습득

à 국제협력을 통한 관련 연구분야의 우수 신진 연구자 양성

à SKA를 이용한 외부은하 중성수소 가스 동역학 연구의 초석

연구책임자: 오세헌 (세종대) + 참여연구원 (3)

신진연구인력(1차년도): 학생연구원 (5) + 박사후연구원 (4)

국제협력: 북경대학교, 서호주대학교, 중국과학기술대학교,
시드니대학교

사용되는 관측기기: FAST 500-m 전파망원경 (3년동안 약 400시간의
관측시간 확보)

본 연구를 통해
전파관측이 이루어질
외부은하들
(광학 이미지, 별)

FAST 500m 전파망원경



연구 목표 / 내용

o 대마젤란은하와 소마젤란은하 내 성간물질을 고분해능으로 연구:

• ASKAP으로 얻은 중성수소 방출선 관측 자료를 분자가스 분포와 비교하여

분자가스 형성 기작을 연구

• ASKAP으로 얻은 중성수소 흡수선 관측 자료를 분자가스 관측과 비교하여

차가운 중성수소가 분자가스 형성에 미치는 영향을 연구

• 대마젤란은하, 소마젤란은하, 그리고 두 은하를 둘러싼 구조 내 중성수소

를 구조함수로 분석하여 성간난류의 기원 및 특성 연구

à 향후 SKA를 사용한 우리은하 및 주변 은하 내 성간물질 연구의 초석 마련

연구책임자: 이민영 (천문연) + 참여연구원 (8)

신진연구인력(1차년도): 박사후연구원 (5)

국제협력: 호주국립대학교, CSIRO, 맥커리 대학교

사용되는 관측기기: ASKAP (호주)

테스트 관측으로 얻어진 소마젤란은하내 중성수소
방출선(좌) 및 흡수선(우) 관측 자료

ASKAP으로 관측할대마젤란/소마젤란은하와
두은하를둘러싼구조

세부연구과제 4. 대마젤란은하와 소마젤란은하 성간물질 연구



세부연구과제 5. 우주거대구조를 이용한 우주론 연구

o 남반구 하늘의 전파 관측자료를 이용한 우주론 연구: 

• ASKAP – EMU, WALLABY 관측을 통한 수천만개의 외부은하들에 대한 전파원 및
중성수소선 관측

• MWA – GLEAM-X 관측을 통한 고감도 전파 연속복사 관측

o EMU와 GLEAM-X를 활용하여 우주에 있는 물질의 분포를 측정하고, 우주배경복사와
광학 관측에서 구한 은하 목록과의 상호 상관관계를 구하고자 함. 이를 이용하여
암흑에너지 및 우주 초기의 급가속팽창을 연구하고자 함

o WALLABY-EMU 툴리-피셔 관계를 이용해 은하의 고유속도 측정, WALLABY 관측을
이용한 물질과 속도의 분포 조사 및 우주의 구조 형성 이해. 인공지능을 활용하여
관측된 은하 자료로부터 눈에 보이지 않는 암흑물질의 밀도/속도장을 예측하고자 함

o 중성수소 광도지도와 DESI의 은하목록 간의 교차 상관관계를 구하여, 초기우주의
구조형성을 이해하고, 중성수소 광도지도와 가까운 곳의 신호를 효과적으로
구분하고자 함

o ASKAP와 MWA을 이용하여 향후 SKA를 이용한 우주론 탐사를 설계하고자 함

연구책임자: David Parkinson (한국천문연구원) + 참여연구원 (7)
신진연구인력(1차년도): 학생연구원 (2) + 박사후연구원 (4)

국제협력: 호주 서호주대학교, 커틴대학교, 에딘버러 대학교, 
토리노 대학교, 호주 퀸스랜드 대학교, 스페인 CIEMAT

사용되는 관측기기: ASKAP (호주), MWA (호주) 

°0.50 °0.25 0.00 0.25 0.50

(c) weighted densityfield N/(N̄w) ° 1

SKA 패스파인더인
ASKAP의 초기
관측에서
예상되는 은하의
밀도분포 (Bahr-
Kalus et al 2022). 
ASKAP 자료는
EMU와 SKA 전파
연속복사 탐사의
기초자료로 쓰일
예정임.

(왼쪽) 먼 은하에서 나오는 중성수소 신호와 가까운 우주의 전파신호를
합친 관측 신호를 수치 모사한 지도. (가운데) 본 연구진이 개발한 방법을
이용해 가까운 우주의 전파신호를 제거한 신호. (오른쪽) 원래 먼 은하에서
나오는 중성수소 신호. 가운데 신호와 거의 같은 결과를 보여줌.

연구 목표 / 내용



q SKA-Korea 2023 겨울 미팅 (신라스테이 천안)

q 41명 등록 (박사 후 + 학생 연구원 포함)

q SKA 프리커서/패스파인더

전파망원경으로 이용한 세부연구계획

논의

q 간섭계 미니 강의 + 실습

q SKA 기획보고서 논의

q 연구 교류 / 협력


