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요       약
 현재 우리나라의 대표적인 저궤도실용위성 시리즈인 ‘다목적실용위성’은 K2, K3, K5, K3A(2호, 3호, 

5호, 3A호) 이렇게 총 네 가지로 구성되어 있다. 본 논문에서는 한국항공우주연구원에서 운영하는 다

목적실용위성 K3인 일상 임무계획(Mission Planning)의 모듈 자동화 시스템 개발에 대한 내용을 다뤘

다. 그중에서도, 일상적으로 반복 수행되는 K3 임무계획 업무 중에서 수동 작업을 자동화하기 위해 객

체지향 CBD 개발 방법론을 토대로 C#을 이용한 자동화 시스템을 구조화 시키는 방안에 대해 주력하

였다. 그 결과로 자동화 개념 정립을 위한 Feasibility Study를 수행할 것이다. 이를 다목적실용위성 

K3 임무계획 중 일상적인 임무계획에 한하여 제한적으로 적용할 수 있을 것으로 기대하며, 이는 나아

가 본 선행연구 결과물을 이용하여 K3 임무계획 자동화시스템에 적용에 적극 활용될 수 있을 것이다.

1. 서론

   이제는 위성을 통해 언제 어디서나 자유로울 수 있는 

이동통신이 보편화 되어있다. 뿐만 아니라, 인류의 지속적

인 성장에 따른 부작용을 위성원격탐사를 통해 체계적으

로 모니터링하고 줄여갈 수 있도록 한다. 항해 중인 선박

이나 항공기의 위치를 정확히 알 수 있도록 전파를 발사

하는 경우도 마찬가지이다. 이처럼 위성은 오늘날 우리 곁

에 빠질 수는 없는 중요한 요소가 되었다. 한국항공우주연

구원에서는 현재까지 저궤도실용위성 시리즈인 다목적실

용위성 1호(KOMSAT-1)를 시작으로 다목적실용위성 5호

까지 총 4기의 다목적실용위성을 개발하여 운영하고 있다. 

그중에서도 본 논문에서 다루는 다목적실용위성 3호

(KOMPSAT-3, KOrea Multi-Purpose SATellite-3)는 지

구저궤도 태양동기궤도 위성으로 2012년 5월 18일, H2a 

발사체에 의해 발사되어 정상 운영 중에 있다.

K3 임무계획 과정에 대해 수동적인 작업을 자동화하기 

위하여 C#을 이용한 시스템 개발을 위해 이를 구조화하는 

방안에 대해 모색하였다. 이는 CBD(Component Based 

Dvelopment) 개발 방법론으로 구조화된다. 아래 <그림 

1>은 현재 다목적실용위성에 대한 위성관제 인터페이스를 

나타낸 그림이다. 임무계획(Mission Planning)은 비행역학

(Flight Dynamic)으로부터 궤도결정, 궤도예측, 연로예측 

데이터를 받아 궤도데이터와 궤도조정 요청을 위해 임무

계획, 명령계획, 수신계획을 차례로 실행한다. 이에 대한 

계획표를 실시간 운영(Real Time Operation)에게 전달하

고, 운영결과를 전달받는다. 이러한 절차 수립을 위해 

MPS(Mission Planning System)가 구동 중이며, 본 시스

템을 사용하며 수동 작업을 해야만 했던 일상적인 부분에 

대해 자동화 작업이 이루어질 예정이다. 이로써 업무 효율

성을 극대화할 수 있고, 다목적실용위성 임무계획 시스템 

자동화 방안과 통합화 방안 구축을 기대할 수 있게 된다.

<그림 1> 위성 관제 인터페이스

2. 관련 연구

2.1 임무계획(Mission Planning)

K3 임무계획 자동화 시스템 구조 방안에서의 ‘임무계획

(Mission Planning)’이란, 위성시스템과 지상시스템의 제한

사항을 고려하여 임무간의 충돌을 해소하고, 메모리와 전
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력과 같은 위성의 Resource를 고려하여 요청된 임무를 성

공적으로 수행하기 위한 일련의 모든 작업을 일컫는다.

임무계획의 종류는 크게 초기운영 및 안전모드 복구를 

위한 임무계획(FST Support), 궤도수정을 위한 임무계획, 

위성 유지보수를 위한 임무계획, 영상 획득을 위한 촬영 

및 수신계획과 같이 4가지로 나뉜다. 임무수행은 수행 절

차에 따라서도 구분되는데, 정상임무, 특별임무, 국가중요, 

긴급임무(Urgent)와 같이 4가지로 구분된다.

아래의 <그림 2>는 Mission Planner의 대략적인 작업 

범위를 알리는 데에 있어서 이해를 돕기 위한 부분을 도

식화하여 나타낸 그림이다.

<그림 2> Mission Planner Work Scope

2.2 객체지향 CBD 개발 방법론

‘객체지향 CBD(Component Base Development) 개발 

방법론’이란, 세분화된 객체를 사용에 따라 그룹화 하여 

구성된 컴포넌트 단위로 소프트웨어를 개발하는 방식이다. 

시스템을 구성하는 컴포넌트를 조립하여 시스템을 구축하

는 개발방법에 속한다. 이는 기업 환경이 변화함에 따라 

소프트웨어의 대형화와 복잡화로 인한 유지보수 비용이 

증가하여 소프트웨어 재사용 기술 및 활성화가 필요하게 

됨으로써 등장하게 되었다. 빠르게 변화하는 기업 환경에 

능동적으로 대처하는 것과 더불어 기업 생명주기 시간에 

적절히 대응할 필요성이 대두되었다. 정보시스템 간 상호

운영성에 대한 필요성도 마찬가지이다. 객체지향 분석, 설

계 개념과 구조적 방법론, 정보공학 방법론의 개념을 수용

하면서 새로운 웹 기반 개방형 아키텍처를 수용하는 소프

트웨어에 접근해 있다.

컴포넌트 방식을 사용하게 되면, 객체지향 CBD 방식으

로 각각의 서비스를 독립적으로 제공할 수 있기 때문에 

다른 어떤 플랫폼이 제공되어도 높은 호환성을 나타낸다. 

이 부분은 현재 임무계획 파트에서 MPS 사용 시에 요구

되는 각각의 요구사항에 따른 절차를 구조화 하는 부분에 

대하여 긍정적인 시각으로 바라본다는 점과도 같다.

아래의 <표 1>은 컴포넌트 방법과 모듈 방법의 차이점

을 기술한 것으로써, 컴포넌트 방법의 장점을 부각시켜 본 

논문에서 다루고자 하는 MPS를 구조화한다는 것에 의의

를 두었다.

구분 컴포넌트 모듈

사용성
사용자에게 독자적으

로 특별 서비스 제공

다른 모듈과 함께 애플리

케이션을 구성할 경우에

만 서비스 제공

호환성
플랫폼 혹은 구현 기

술에 독립적
구현 기술에 종속적

응용 형태 분산 애플리케이션 단일 애플리케이션
개발 방식 객체지향, CBD 방식 모듈화 프로그래밍 기법

<표 1> 컴포넌트와 모듈 비교

 아래의 <표 2>는 컴포넌트의 성숙 목표 단계를 표로 

나타낸 것이다. 본 연구에서는 컴포넌트 비즈니스 개념이

자 분석모델 비즈니스 단계에 주력하여 성숙의 완성도를 

점차 높이는 것을 목표로 하였다.

<표 2> 컴포넌트의 성숙 목표 단계

기술
컴포넌트 GUI 컨트롤(애플리케이션 구현)

컴포넌트 구현 개념(컴포넌트로 구조화)

아키텍처
컴포넌트 비즈니스 개념(분석모델 비즈니스)

컴포넌트 재사용(컴포넌트 재사용)

재사용성
컴포넌트 기업 표준(기업의 동의)
CBD 성숙(효용성을 갖춘 컴포넌트 저장소)

따라서 개발 초기에 시스템 구조를 정의하는 안정적인 

아키텍처를 확보하고, 이를 지원하는 소프트웨어 컴포넌트

를 개발한다. 이를 토대로 성공적인 시스템 자동화 방안을 

구축할 수 있도록 하는 구조화 방안을 제시하려 한다.

3. CBD 기반의 K3 임무계획 자동화 시스템 구성

   3.1 시스템 자동화를 위한 CBD 적용 방안

객체지향 CBD 방법론을 K3 자동화 시스템에 적용하기 

위한 전략적인 특징은 다음과 같다. 이해당사자간의 원활

환 의사소통을 위해 UML(Unified Modeling Language)을 

적용하며, 비즈니스 영역별로 생산성 컴포넌트의 도입과 

조립으로 개발 시간과 비용을 단축한다. 소프트웨어 재사

용 및 생산성을 위해 프로젝트 시작과 함께 체계적인 아

키텍처를 계획 및 수립하고 표준화에 따른 지속적인 개선

을 주도한다. 이로 인해 다양한 환경에 적응할 수 있도록 

하는 기존 시스템과의 통합용이성과 이식성을 증가될 수 

있다. 또한, 반복적인 계획 수립을 달성함으로써 프로그램 

자체에 대한 위험 가능성을 줄여나갈 수 있으며, 계획대로 

실행되었는지에 대한 분석, 설계상의 위험요소도 도출하여 

이에 대응할 수 있다.

현재 다목적실용위성 K3 임무계획 운영에서의 비즈니

스 유스케이스 별로 액티비티 다이어그램을 생성하여 사

용자가 수행해야 할 작업과 시스템에서 수행하고 있는 작

업을 정의한다. 이로써 정리된 운영 개념에서 사용자의 행

위를 최소한으로 줄이고, 시스템이 해야 할 일을 늘려 자

동화 개념을 도출한다.
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나아가 확장성 및 재사용성을 위해 객체지향 컴포넌트 

기반의 모듈을 설계하는데, 외부 요소 정의와 내부 인터페

이스 두 가지의 정의로 나뉜다. 외부 요소 정의는 본 개발 

시스템과 관련된 외부 요소, Actor를 정의하고, 외부 요소

간의 인터페이스를 정의한다. 파일, 소켓 등은 이를 정의

한 후 결정하려 한다. 내부 인터페이스 정의는 기능 요구

사항을 바탕으로 각 컴포넌트 간 내부 인터페이스를 정의

하는데, 이는 요구사항 분석을 통해 K3 시스템 구성도에

서 추가될 수 있다.

자동화 업무를 진행하기 위하여 전산화를 넘어 업무를 

컴포넌트화 하는 것을 구조화 하는 것이 핵심이다.

다음 <그림 3>은 본 프로그램의 전체 흐름도를 대략적

으로 표현하기 위해 도식화한 Activity Diagram이다.

<그림 3> 전체 흐름도 Activity Diagram

본 논문에서 다루는 시스템의 전체 흐름도 Activity 

Diagram을 도식화한 위의 <그림 3>을 토대로 사용자가 

수행해야할 작업의 범위와 시스템에서 수행하고 있는 작

업의 범위를 알 수 있다. 사용자과 꼭 해야 할 일과 시스

템이 자동적으로 할 수 있는 일을 구분하여 도식화 한 것

이기 때문에, 설계 및 개발 단계에서 그것을 토대로 객체

지향 CBD 개발 방법론을 적용하여 구조화가 가능해진다. 

이로써 보다 나은 설계 및 구현 방안이 마련될 것이다.

본 논문에서 제안하는 구조화 방식에 따라 개발될 시스

템 속성은 Auto-translation Command Planning을 제외한 

File Gathering, Request Management, Bus Operation 

Planning, Mission Activity Planning, Auto-translation 

Command Planning, Task Management로 구성된다. 최종

결과물로 패스계획서(Pass Plan)를 자동으로 생성하는 것

을 목표로 한다.

   3.2 CBD 적용 시스템 자동화 처리 제안  

아래의 <그림 4>는 본 논문에서 다루는 K3 임무계획 

자동화 시스템 구조화 방안을 더욱 자세히 설명하기 위한 

시스템 Architecture이다. 이를 보임으로써 제시하고자 하

는 바가 무엇인지가 명확해진다.

화살표를 두 개로 나뉘어 수동적인 작업과 자동적인 작

업을 고려하였다. 앞서 거론했듯이, 시스템이 자동화 방식

으로 접근하여 처리할 수 없는 경우를 제외하고는 모두 

자동화 방식을 구조화 하는 것이다.

<그림 4> K3 임무계획 자동화 시스템 Architecture

Bus Operation Planning에서 Bus Operation 임무계획 

수립이 자동적으로 이루어지고, GPF(Guidance Parameter 

File) 및 ICP 수집부터 TPF(Tracking Parameter File) 처

리, 명령전송 패스 선정, 임무계획 Upload Plan 선정까지 

자동적으로 이루어진다. 이는 긴급인 상황에서도 마찬가지

이다. Resource Management에서 리소스 체크가 자동으로 

이루어지면, TPF/GPF 생성 및 임무계획 수립이 자동적으

로 이루어진다. 임무계획 명령절차를 변경하고 그것을 출

력, MT(Mission Timeline /MR(Memory Report) 생성 및 

전달까지 자동화될 수 있다.

위와 같은 방법을 수행하기 위하여 객체지향 CBD 개발 

방법을 통해 데이터와 행위를 하나의 단위로 캡슐화 시켜 

비즈니스 컴포넌트를 도출하는 것이 목표이다.

프로그래밍 언어인 C#에서 Lua Script 라이브러리라는 

것을 import하여 객체 생성과 파일 로드 등이 가능한데, 

이를 활용하면 시스템에 최적화된 GUI 생성이 가능해진

다. 원하는 UI(User Interface)/UX(User Experience) 환경

을 더욱 빠르게 제작, 다른 기능을 추가할 수 있게 된다.

이 내용을 토대로 시스템이 구축 및 개발될 수 있으며, 

각 기능별 모듈에 따라서 사용자의 편의를 위하여 GUI가 

설계될 수 있다. 임무계획에 따른 절차 진행에서는 사용자 

편의를 위한 UI/UX 또한 중요한 요소로 작용될 것이다.

<그림 4>에도 나와 있듯이, 현재 임무계획 담당자들이 

현재 수동적으로 하고 있는 업무에 대하여 이벤트 발생 

확률이 높은 과정을 제외하고는 기능들을 얼마든지 자동

화할 수 있는 상황이다. 또한, 촬영계획에서 생성되는 파

일들을 자동으로 처리하게 된다면, 그만큼 대기 요청 시간

이 단축되어 운영타임라인에도 분명 큰 도움이 될 것이다.
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4. 연구 평가

다목적실용위성의 각 위성별 임무계획을 완수하기 위해

서는 MPS를 사용하여 업무를 보게 되어있다. 본 논문에

서 다룬 K3를 예를 들면, 일상 업무를 처리하는 과정에서 

생기는 수동적인 작업은 확실히 자동적인 처리과정보다 

시간이 많이 필요하고, 예기치 못한 이벤트 발생 처리를 

위해 필요시 인력투입까지도 고려되는 상황이다. 예컨대, 

IRPE(Image Reception and processing Element, 영상 수

신 처리소)의 촬영요청 접수부터 Pass Plan 수립 소요 시

간을 단축하여 임무계획을 처리하려는 것부터가 시작이다. 

궤도조정 데이터를 받아 처리하는 것에서도 자동 처리가 

요구된다. 이후 관련되는 임무계획의 수동적 작업에서 많

은 부분에 대하여 자동화가 필요하다. 때문에 임무계획 파

트는 일상/긴급 임무계획 시 늘 이를 자동적으로 처리해

주는 자동화 시스템을 필요로 한다.

본 논문에서 제시한 자동화 시스템 구조화 방안을 토대

로 구축하여 개발한 후 실제 업무에 사용할 수 있도록 한

다면, 시간단축 뿐 아니라 인력 투입 없이도 일의 처리가 

가능해질 수 있다. 결과적으로는 수동적인 작업을 자동적

으로 처리함으로 인하여 여러 부분에서 효율성이 극대화

될 것이다.

5. 결론 및 향후 연구과제

다목적실용위성 K3에 대한 임무계획을 더욱 효율적으

로 하기 위하여 본 논문에서 제시한 구현기법을 토대로 

일상적인 부분들을 처리하기 위한 자동화 시스템을 구축

하고, 개발할 수 있다. K3 임무계획 자동화 시스템에 대한 

각 세부적인 기능별 다이어그램을 통해 실질적인 설계 방

안을 구축 및 개발하는 것이 용이해질 것이다.

개발이 완료되어 이를 실제 업무에서 사용하게 된다면, 

임무계획 업무 시간을 단축할 수 있을 뿐만 아니라 예기

치 못한 이벤트 발생을 줄일 수 있어 효율성을 보다 극대

화할 수 있을 것으로 판단된다. 현재 임무계획 파트에서 

맡은 업무의 범위를 따져보았을 때, 관제시스템 가상화를 

통한 물리적 인프라의 효율성 증대까지도 기대할 수 있을 

것이다. 이를 위해서는 반드시 임무계획 담당자와의 의견 

조율을 통한 요구사항 분석, 설계, 구현 과정을 거쳐야 하

며, 세부적으로는 각각의 기능에 맞는 인터페이스 작성이 

요구될 것이다. 나아가 본 논문에서 제시한 K3 임무계획 

시스템 자동화에 대한 구조화 방안을 통하여 언젠가 자동

화 시스템이 신뢰성 높은 시스템으로 완성된다면, K3외의 

다른 위성들에 대하여도 자동화 시스템을 구축하는 데에 

이러한 내용들이 반영되어 시스템 자동화 개념이 정립될 

것이라고 생각한다.

향후 연구과제로는, MPS 설계 및 구현 과정을 거치며 

요구사항 수립, 필요한 산출물, 언제든 생겨날 수 있는 충

돌과 이벤트에 대한 방안까지 앞으로의 방향을 더욱 상세

하게 기술하는 것을 목표로 한다. 계속되는 유지보수 작업

을 통하여 신뢰성 높은 시스템으로 만들어야 할 것이다.
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