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1. 서   론

최근 성의 자세 결정을 해 별 추 기를 

주요 센서로 장착한 인공 성이 늘어나고 있다.  

별 추 기를 성에 장착할 때 특히 고려해야만 

하는 사항으로 별 추 기의 사용빈도를 가능한 

한 높일 수 있는 치에 별 추 기를 장착해야 

한다는 것이다. 성의 궤도와 미션에 합한 자

별 가시도 해석을 이용한 별 추 기의 최  배치 결정

임조령*, 이선호**, 용기력***, 이승우****

Accomodations Optimization of Star Trackers

Using Star Visibility Analysis

Jo-Ryeong Yim*, Seon-Ho Lee**, Ki-Lyok Yong***, Seung-Wu Rhee****

Abstract

  In this study, star visibility analysis of a star tracker is performed by using a 

statistical apprach. The probability of the Sun and the Earth proximity, the solar array 

masking probability, and the solar array blinding probability by the Sun light are 

obtained from the arbitrary chosen satellite positions as a function of a line of sight 

vector of the star tracker in several satellite attitude modes. This analysis demonstrates 

that the optimized star tracker accomodations can be determined to be an elevation 

angle -40
o
 and two azimuth angles -35

o
 and -150

o
.

   록

  이 연구는 통계학 인 방법을 이용하여 별 추 기의 가시도를 해석하 다. 별 추 기의 

시선벡터에 한 함수로서, 몇 가지 성 자세 모드 상태에서 임의의 성의 치로부터 

별 추 기가 태양과 지구에 의해 가려지는 확률, 태양 지 에 의해 별 추 기가 가려지

는 확률, 태양 지 에 의한 태양 빛의 반사 확률을 계산하 다.  별 추 기의 이용도가 

가장 높은 역을 찾아 별 추 기의 시선벡터 방향을 결정하 는데, 두개의 최 화된 별 

추 기의 배치는 각각 고도각 -40도, 방 각 -35도와 고도각 -40도, 방 각 -150도로 나타났

다.

 
키워드 : 별 추 기(star tracker), 배치 최 화(accomodations optimization),

        시선벡터(line of sight vector), 방 각(azimuth angle), 고도각(elevation angle),   

        태양 근  확률(sun proximity probability), 지구 근  확률(earth proximity probability)
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세가 결정되면, 이를 고려하여 별 추 기의 최

화 배를 결정해야 한다. 최  배치를 결정하기 

해 별 추 기의 가시도 해석을 수행하는 방법으

로 해석학  방법, 시간 모의실험 방법, 통계  방법

이 있다 [1, 2]. 별 추 기의 시야각 (FOV)안에 달이 

들어올 확률의 계산, 달로 인한 별 추 기 지향 정확

도의 성능 하량 계산, 혹은 별 추 기의 CCD안에 

들어오는 별의 개수 계산이나, 성체 자체에 의한 

블라인딩 효과 등의 계산을 해 해석학  방법을 

사용한다. 태양 지 이 회 하면서 태양 지  

자체가 별 추 기의 시야를 가리는 경우나 태양 

지 이 태양 빛을 반사할 때, 이 빛으로 인해 별 추

기가 블라인딩 되는 확률을 계산하기 해 시간 모의

실험 방법을 사용한다. 그리고 일반 으로 해석학

인 방법이나 시간 모의실험이 합하지 않은 가시도 

해석, 즉 태양과 지구가 별 추 기의 시야각 (FOV)

에 미치는 향을 조사하기 해 통계  방법을 사

용한다.  

성의 궤도를 태양동기 궤도로 가정하면, 성

의 궤도면은 태양의 운동과 연계된다. 태양의 겉보

기 운동은 우주공간에서 균등하게 분포되어 있지 않

으므로, 통계 인 방법을 통하여, 태양에 의한 가려

짐(blinding)을 가능한 한 피할 수 있도록 별 추 기

의 배치를 최 화해야 하며, 성은 지구 주 를 돌

게 되므로, 성의 운동은 지구와 연계되어 있고, 따

라서 지구로부터의 차폐를 가능한 한 일 수 있도

록 별 추 기의 배치를 최 화해야 한다. 

이 논문에서는 2장에서 별 추 기의 가시도 해석

에 사용한 기본 가정과 좌표계를,  3장에서 분석에 

사용한 기본 이론과 수행한 내용을 기술하 으며 4

장에서 연구의 결론과 토의를 다루었다.  

2. 좌표계와 가정

2.1 기  좌표계  

별 추 기의 가시도 분석에 사용한 기본 인 

이론들에 해 먼  고찰해 보자.  

  2.1.1 궤도면 좌표계

지구 심 성 기  좌표계[3] 가 정의되면 

궤도면 좌표계를 정의할 수 있다. 일반 인 궤도

면 좌표계는 Yol은 궤도의 진동벡터의 반  방

향, Zol은 지구를 향한 방향, Xol은 오른손 직교

좌표계를 이루는 방향으로 정의한다.  

  2.1.2 성 동체 좌표계

성 동체 좌표계는 궤도면 좌표계로부터 3회

의 연속 회 으로 정의할 수 있다. 성의 자세 

방정식에서 가장 일반 으로 사용하고 있는 회

은 3-2-1 오일러 회 이다[4]. 궤도면 좌표계 

(Xol, Yol, Zol)을 성의 동체 좌표계를 (Xs , 

Ys , Zs )로 이동하기 해, 첫 번째 회 은 Zol축

을 심으로 하는  요(yaw) 회 을 θ1, 간에 

형성된 Y축을 심으로 회 하는 피치(pitch) 회

을 θ2, 마지막으로 성의Xs축을 심으로 회

하는  롤(roll) 회 을 θ3라 하면, 궤도면 좌표

계로부터 성의 동체 좌표계로의 방향 코사인 

행렬은  
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처럼 구할 수 있다. 성이 회 하지 않은 상태에

서는 성 동체 좌표와 궤도면 좌표는 동일하다. 

2.2 기본 가정

  2.2.1 별 추 기 

해석을 해 사용한 별 추 기는 2개로 SODERN

사의 SED 16모델을 사용한다고 가정하 다. 이때 

사용한 차폐각은 각각 다음과 같다.  

별 추 기의 지구 차폐 겉보기 반각: 32o  

별 추 기의 태양 차폐 반각: 35
o 

 

달의 차폐 반각: 19
o 

 

별 목록은 1965개의 별에 한 정보를 가지고 있으

며 별 추 기의 시야각 (FOV)은 25도 이다.
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  2.2.2 시선벡터 (Line of sight)

별 추 기의 시선벡터는 성체 좌표계에 해 

두 개의 각으로 표 할 수 있는데, 하나는 성의 Xs

축에 한 방 각 (azimuth angle, θ)이고, 다른 하나

는 (Xs,  Ys )면에 한 고도각 (elevation angle, φ) 

이다. 각 들의 범 는 각각

⎧⎪⎪⎪⎪
⎨
⎪
⎩

0 ≤ θ ≤ 2π

−
π
2
≤ φ ≤ π

2

                       (2)

이다. 별 추 기의 시선벡터는 방 각과 고도의 함

수로서 다음과 같은 식으로 주어진다.

L
→

=
Lx

Ly

Lz

=
cos θ cos φ
sin θ cos φ

sin φ
                  (3)

별 추 기의 시선벡터 L
→

은 성 동체 좌표계에서의 

값이고, 두 개의 각  (θ,φ )는 

φ = sin−1Lz

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎨
⎪⎪⎪⎩

θ = cos− 1 Lx

cosφ

θ = sin− 1 Ly

cosφ

                               (4)

로부터 구할 수 있다. 

  2.2.3 태양과 달의 운동 

태양과 달의 운동 , 계 에 따른 태양의 운동만

이 고려되었다. 이것은 (Xi,  Yi )  성 기 면에 

해, 태양이 고도 변화만을 보인다고 가정하여 계산

하 다. 따라서 태양의 치는 항상 (Xi,  Yi )면상에 

놓이게 되며, (Xi,  Yi )면으로부터 −23 o∼+  23o
 

 임의로 생성된 값을 갖는다고 가정하 다.

3. 최 배치 결정

3.1 기본원리

 별 추 기의 최  배치를 결정하기 한 연구로 

태양 지 에 의한 향을 고려해야 한다. 태양 

지 이 별 추 기 시선벡터의 시야각 원뿔 내에 들

어올 때 태양 지 에 의한 가려짐이 발생한다. 

한, 태양 지 이 태양빛을 반사할 때 별 추 기의 

시선벡터와 반사된 빛 사이의 각이 태양의 차폐각보

다 작을 때 별 추 기가 블라인딩 된다.  

별 추 기의 시야각내에 미치는 태양과 지구의 

향은 통계  방법을 사용하여 해석할 수 있다.  이

러한 연구는 시간 모의시험 방법도 이용 가능하지

만, 별 추 기의 여러 배치를 조사하는 것이 용이하

지 않으므로 통계  방법을 사용하는 것이 더 합

하다. 성의 궤도는 태양동기 궤도이고 따라서 겉

보기 태양의 운동은 우주 공간에서 균일하게 분포하

지 않고 특정한 방향에 편 되어 나타난다. 따라서 

태양에 의한 별 추 기의 블라인딩을 최 한 피할 

수 있도록 별 추 기의 배치를 최 화 할 수 있게 된

다.  성의 운동은 지구와 연 되어 지구 주 를 돌

게 되고, 성의 오  포인 을 고려하여 지구에 의

한 가려짐을 최 한 피하도록 배치를 최 화 할 수 

있다.  

  3.1.1 태양 지 의 향 

별 추 기의 시선벡터와 태양 지  날개사이의 

최소각이 시야각 원뿔의 반각 보다 작을 때 별 추

기는 태양 지  날개에 의해 차폐된다. 블라인딩

은 태양 지 에 빛이 비추어지고, 시선벡터와 태

양 지 의 최소각이 태양 차폐 반각보다 작을 때 

일어난다. 이 조건은 다음처럼 나타낼 수 있다[1].

( )No E clip se   and  ( )N
−→

SP
−−−→

 < 0  and 

( )L
→

SP
−−→

<  cosγ 
       (5)

여기에서, N
→

 은 가능한 태양을 향하도록 하는 wing 

cross vector, SP
−−−→

는 별 추 기로부터 날개의  지

까지의 벡터로 정규화된 값, L
→

은 별 추 기의 시

선벡터이고, 태양 지 의 차폐 반각 γ는 태양 차

폐 반각과 동일한 값을 사용하 다. 별 추 기와 태

양 지 의 치, 태양 지  날개의  wing cross 

vector가  궤도의 치에 따라 변해가는 과정은 [5]

를 참고하 다.
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  3.1.2 태양과 지구의 향

태양에 의한 별 추 기의 블라인딩 각 SA는 태양 

차폐각과 태양 겉보기 각의 합으로 구해진다. 그리

고 지구에 의한 블라인딩 각 EA  도 한 지구 차폐

각과 지구 겉보기 각으로 구할 수 있다. 그러면 태양

에 의해 별 추 기가 가려지는 조건은, r̂ s, B 를 동체 

좌표계에서의 태양의 치 벡터라고 할 때,    

)Sb =  cos − 1 ( r̂ s,B L
→

                 (6)

로부터 구한 각 Sb가 SA보다 작은 경우이다. 지구의 

경우는 r̂ B 가 동체 좌표계에서 지구의 치 벡터라

고 할때,   

Eb = cos − 1 ( )r̂ B L
→

                   (7)

로부터 계산된 각 Eb가 EA보다 작을 때 일어난다. 

3.2 시뮬 이션 설명 

이 연구는 두 개의 시뮬 이션 로그램으로 구

성되어 있다. 하나는 성의 치 함수로 별 추 기

의 시야각 내에 태양과 지구가 얼마나 나타나는가 

하는 확률을 계산하 다. 다른 하나는 태양 지

에 의한 가려짐과 블라인딩 향을 별 추 기의 여

러 방 각과 고도각을 사용하여 확률을 계산하 다. 

  3.2.1 태양과 지구의 향

성의 궤도가 태양동기 궤도이므로, 성의 궤

도면은 지구의 도면에 해 태양을 투 한 면과  

일정한 각을 유지하게 된다. 따라서 태양의 운동으

로 나타나는 효과는 계 인 효과로서 태양의 고도 

변화만이 향을 미치게 되는데 이 변화는 임의의 

수를 사용하는 것으로 모델링 하 다.  성의 롤과 

피치의 오  포인 은 궤도 체에 걸쳐 균등하게 

분포하게 된다. 즉 가장 최 화된 별 추 기의 배치

를 찾기 해 고려할 사항은 태양의 고도, 성의 오

 포인 , 성의 궤도 치이다. 이 변수들은 임의

의 값들을 생성하여 계산에 사용하며, 이로부터 타

당한 통계학  확률자료를 산출할 수 있다. 각각의 

경우, 기하학  계산을 수행하여 태양과 지구가 별 

추 기의 시야각내에 들어오는가를 결정하게 된다. 

계산이 수행되고 나면, 별 추 기의 방 각과 고도

각의 함수로 태양과 지구에 의해 별 추 기가 가려

지게 되는 확률을 그림으로 나타내고, 이 그림들로

부터 별 추 기의 최 화된 배치를 결정할 수 있다.   

의 기능을 수행하는 시뮬 이션 로그램을  

기능  측면에서 구성도를 그려보면  그림 1과 같다. 

이 로그램에서는 별 추 기의 시선각의 시선벡터

를 하나 생성하고, 임의로 생성한 성의 진근  이

각과 성의 기타 궤도요소를 사용하여 성의 치

를 계산한다. 그 다음 여러 좌표 변환 행렬을 계산하

고, 태양과 지구 등의 치를 동체 좌표계에서의 

치로 변환한다. 그리고 마지막으로 태양과 지구가 

별 추 기의 시야각내에 들어오는지의 여부를 결정

하게 된다. 이 게 하나의 별 추 기 시선벡터에서 

총 800번의 계산이 수행되어 확률을 계산하게 된다. 

지  까지 설명한 부분이 한 번의 계산이 되며, 이러

한 과정은  방 각을 0도에서 360도 까지 2.5도 간격

으로, 고도각을 -90도에서 90도까지 2.5도 간격으로 

변화시키면서 총 10,368번 반복 수행하게 된다.   

  

별 추적기의 방위각과 고도각 입력

태양의 위치 벡터 계산 (관성 좌표계, 궤도면  좌
표계, 동체 좌표계)

지구의 위치 벡터 계산 (궤도면 좌표계, 동체 좌표
계)

별 추적기의 특성으로부터 태양 근접 확률과 지구 
근접 확률 계산 

좌표 변환 행렬 계산 (관성 좌표계->궤도면 좌표
계, 궤도면 좌표계 -> 동체 좌표계)

궤도 요소와 임의의 진근점 이각으로 부터 위성의 
위치 벡터 계산 (궤도면 좌표계, 관성 좌표계)

그림 1. 로그램의 구조
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  3.2.2 태양 지 의 향

태양 지 에 의한 향을 고려한 로그램도  

태양과 지구의 향을 고려한 로그램과 유사한 구

조를 갖는다. 별 추 기의 방 각과 고도각의 함수

로 총 800번 임의의 성의 치와 태양의 고도각을 

생성한 후, 태양 지 에 의한 차폐와 블라인딩을 

계산하여 그림으로 나타내었다. 이 분석을 해 사

용한 태양 지 은 -Y 축의 것만을 고려하 다. 

3.3 시뮬 이션 실행   

  3.3.1 입력

별 추 기의 가시도 분석을 한 기본 입력과 모

의실험에 사용한 변수들은 다음과 같다. 

지구 겉보기 반각: 64.56o  

태양 겉보기 반각: 0.5
o 

  

별 추 기의 지구 차폐 겉보기 반각: 32o  

별 추 기의 태양 차폐 반각: 35o  

달의 차폐 반각: 19
o 

 

시야각: 25o   (12.5o  반 원뿔 각)

별 추 기의 방 각 하한과 상한값: -180o, 180o  

사용된 방 각 개수: 144

별 추 기 고도각 하한과 상한값: -90o, 90o   

사용된 고도각 개수:72

방 각-고도 한  당 계산 갯수: 800     

궤도요소:  

궤도의 고도  h = 685.13 103m  

궤도 이심율  e = 0 .0     

궤도 경사각  i = 98.13˚  

승교  경도  Ω= 342.5˚(10.83h ) 

근지  경도  w= 0 .0  

궤도의 치 f = 0∼ 360˚  

궤도 배치와 입력 값: 

도면에서의 태양의 고도: =− 23˚∼+ 23˚   

지구의 반경: R = 6378 103m  

지구의 겉보기 반각: 64.56˚ 

태양 지 에 한 별 추 기 차폐 반각: 35˚

  3.3.2 출력값

 로그램을 실행하면, 출력으로 다음 세가지 그

림을 얻을 수 있다. 

- 태양 근  확률 (Sun Proximity Probability)

- 지구 근  확률 (Earth Proximity Probability)

- 태양과 지구 근  확률 (Sun or Earth Proximity 

Probability)   

- 태양 지 에 의한 차폐 확률 

- 태양 빛의 반사로 인한 블라인딩 확률  

  3.3.3 시뮬 이션 실행 모드  

앞에 소개한 입력 값들을 바탕으로 별의 가시도 

분석을 해 사용한 성의 자세 배치는 표1에 명시

한 것과 같다. 이때 성의 자세각에서 요 각은 항상 

0도를 사용하 다. 

표 1. 성의 모드별 자세각

3.4 시뮬 이션 결과   

  3.4.1 지구 지향 모드  

그림 2은 지구 지향 모드에서 별 추 기의 방 각

과 고도각에 해 태양에 의해 가려지는 확률과 지

구에 의해 가려지는 확률을 더한 값이 색으로 구분

하여 나타타 있다. 푸른색이 진할수록 가려지는 확

룰이 낮고,  붉은 색이 진할수록 지구와 태양에 의한 

근  확률이 높아 사용 불가능이 높은 것이다.   지구 

근  확률 결과인 그림 3을 보면 -7.5도 이하인 음의 

고도각에서는 100% 이용가능하고, -5도 보다 큰 양

모드
롤각 

(deg)
피치각 

(deg)
진근 이각 

(deg)

지구 지향 모드 0 0 0~360

양의 피치 오  모드 0 0~30 0~360

음의 피치 오  모드 0 -30~0 0~360

양의 롤 오  모드 0~30 0 0~360

양의 롤 오  모드 0~56 0 0~360

음의 롤 오  모드 -30~0 0 0~360

음의 롤 오  모드 -56~0 0 0~360
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의 고도각은  이용 가능하지 않다. 태양과 지
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그림 2. 지구 지향 모드: 태양+지구 
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그림 3. 지구 지향 모드: 지구 근  확률
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그림 4. 지구 지향 모드: 태양 근  확률

구의 향을 함께 고려한 그림 2를 보면 방 각 -30 

도부터 -150도 역 그리고 고도각이 -20도부터 -60

도  근처에서 가장 이용율이 높고,  주로 태양 근  

확률(그림 4)의 결과로 인한 것임을 쉽게 알 수 있다.

  3.4.2 양의 피 치 오  모드

  그림 5, 6, 7은 양의 피치 오  모드에서 얻은 결과

이다. 피치각은 0도에서 +30도 사이의 임의로 선택

된 값을 사용하 다. 태양 근  확률 그림 7은 지구 

지향 모드에서의 태양 근  확률 결과와 거의 유사

하다. 지구 근  확률은 지구 지향 모드에서 얻은 결

과와 비교했을 때, 방 각이 0도와 180도인 부분에

서 별 추 기의 고도각에 따라 지구 근  확률이 민

감하게 변함을 알 수 있다.  
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그림 5. 양의 피치 오  모드: 태양+지구 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

-150 -100 -50 0 50 100 150

-80

-60

-40

-20

0

20

40

60

80

azimuth(degree)

el
ev

at
io

n(
de

gr
ee

)

Positive Pitch off-pointing Mode (pitch angle = 0 ~ 30deg)

그림 6. 양의 피치 오  모드: 지구 근  확률
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그림 7. 양의 피치 오  모드: 태양 근  확률

  3.4.3 음의 피 치 오  모드

  그림 8, 9, 10은 음의 피치 오  모드에서 얻은 결

과이다. 피치각은 0도에서 -30도 사이의 임의로 선

택된 값을 사용하 다. 결과는 양의 피치 오  모드

에서 얻은 결과와 유사하지만, 지구 근  확률의 경

향이 반 로 나타난 것만 다르다. 
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그림 8. 음의 피치 오  모드: 태양+지구

3.4.4 양의 롤  오  모드

  양의 롤 오  모드에서 롤각은 0도에서 30도 사이

의 임의의 각 (그림 11, 12, 13), 0도에서 56도 사이의 

임의의 각 (그림 14, 15, 16)이 선택 되었다. 지구 근

 확률은 방 각 0도와  180도 부근에서  지구지향 
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그림 9. 음의 피치 오  모드: 지구 근  확률
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그림 10. 음의 피치 오  모드: 태양 근  확률

모드나 양의 피치오  모드에서처럼 변화는 없으나, 

신에 +90도 -90도 부근에서 지구 근  확률이 민

감하고 변화하고 있다. 그림에서 나타나듯이 최 의 

시선벡터는 음의 방 각과 음의 고도각을 갖는 배치

이다.

3.4.5 음의 롤  오  모드  

  음의 롤 오  모드에서 롤각은 0도에서 -30도 사

이의 임의의 각 (그림 17, 18, 19)과, 0도에서 -56도 사

이의 임의의 각 (그림 20, 21, 22)이 사용되었다. 지구 

근  확률은 양의 롤 오  모드의 결과와 반 의 경

향을 나타내고 있다. 이  결과도 역시 최 의 시선벡

터는 음의 방 각과 음의 고도각을 갖는 배치이다.
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그림 11. 양의 롤 오  모드: 태양+지구 (+30 deg)
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그림 12. 양의 롤 오  모드: 지구 근  확률 (+30 deg)
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그림 13. 양의 롤 오  모드: 태양 근  확률 (+30 deg)
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그림 14. 양의 롤 오  모드: 태양+지구 (+56 deg)
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그림 15. 양의 롤 오  모드: 지구 근  확률 (+56 deg)

0

5

10

15

20

-150 -100 -50 0 50 100 150

-80

-60

-40

-20

0

20

40

60

80

azimuth(degree)

el
ev

at
io

n(
de

gr
ee

)

Positive Roll off-pointing Mode (roll angle = 0 ~ 56deg)

그림 16. 양의 롤 오  모드: 태양 근  확률 (+56 deg)
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그림 17. 음의 롤 오  모드: 태양+지구 (-30 deg)
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그림 18. 음의 롤 오  모드: 지구 근  확률 (-30 deg)
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그림 19. 음의 롤 오  모드: 태양 근  확률 (-30 deg)
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그림 20. 음의 롤 오  모드: 태양+지구 (-56 deg)
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그림 21. 음의 롤 오  모드: 지구 근  확률 (-56 deg)
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그림 22. 음의 롤 오  모드: 태양 근  확률 (-56 deg)
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  3.4.6 태양 지  향  

  태양 지 에 의한 향은 지구 지향 모드를 가

정하여 결과를 얻었다. 그림 23과 24는 별 추 기가 

태양 지 에 의해 가려지는 확률, 그림 25와 26은 

태양 지 의 태양 빛 반사로 인한  별 추 기의 이

용불가 확률을 그림으로 나타낸 것이다. 별 추 기

는 양의 고도각을 가질 때, 태양 지 의 향을 덜 

받는다는 것을 알 수 있다. 별 추 기 #1은 방 각이 

-60도 이상 +180도 사이인 역은 태양 지 에 의

해  가려지지 않는다 (그림 23, 25). 별 추 기 #2

는 방 각이 약 10도부터 180도 사이의 역과 -100

도에서 -180도 사이의 역은  태양 지 에 

의해 가려지지 않는다 (그림 24, 26).
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Star tracker #1 : Solar Array Masked Probability

그림 23. 태양 지 에 의한 별 추 기 #1 가려짐 
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Star tracker #2: Solar Array Masked Probability 

그림 24. 태양 지 에 의한 별 추 기 #2 가려짐 
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Star tracker  #1 : Solar Array Blind Probability

그림 25. 태양 지  반사에 의한 별 추 기 #1 Blind 
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Star tracker #2 : Solar Array Blind Probability

그림 26. 태양 지  반사에 의한 별 추 기 #2 Blind 

 3.4.6 결과 해석

  모의실험을 통해 얻은 결과를 분석하여 가장 합

한 별 추 기의 치를 찾아보면 다음과 같다. 그림 

27은 태양과 지구에 의해 가려지는 확률을  모두 합

하여 그린 것이고,  그림 28과 29는 각 별 추 기의 

태양 지  효과를 합하여 그린 것이다. 우선 지구 

지향 모드에서 사용 가능한 범 는 음의 고도 역이

고, 방 각은 근  확률에 향을 받지 않는다. 그림 

27에서, 별 추 기의 최  배치는  고도각이 음의 값 

에서도 -60도에서 -30도 사이가 가장 합한 치

이고, 방 각의 경우는 -30도 부터 -150도 사이의 각

이 가장 최 의 배치로 나타났다. 두 개의 별 추 기

는 방 각이 80도 만큼 분리되어 있어야 한다.  태양
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Total Effect : Sun + Earth proximity

그림 27. Total Effect: Sun+Earth
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Star Tracker #1 : Solar Array Masked and Blind Probability

그림 28. Star Tracker #1 : Solar Array
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Star Tracker #2 : Solar Array Masked and Blind Probability

그림 29. Star Tracker #2 : Solar Array

과 지구에 의한 근  효과와 태양 지 의 향을 

함께 고려하여 보면, 별 추 기 #1의 최  배치는   

고도각은 -40도 정도, 방 각은 -35도 정도가 합하

며, 별 추 기 #2의 최 배치로는 고도각은 -40도, 

방 각은 -150도 정도가 합함을 알 수 있다.

4. 결   론

이 연구는 통계학 인 방법을 이용하여 별 추

기의 가시도를 해석하고, 그 결과로부터 다목 실용

성 2호의 별 추 기의 최  배치를 결정하 다. 별 

추 기의 시선벡터에 한 함수로서, 별 추 기가 

태양과 지구에 의해 가려지는 확률, 태양 지 에 

의해 별 추 기가 가려지는 확률, 태양 지 에 의

한 태양 빛의 반사 확률을 계산하 고,  결과를 그림

으로 나타내었다. 그리고 별 추 기의 이용도가 가

장 높은 역을 찾아 별 추 기의 LOS 벡터의 방향

으로 결정하 다. 이 연구로부터 얻어진 두개의 최

화된 별 추 기의 배치는 고도각 -40도, 방 각 

-35도와 고도각 -40도, 방 각 -150도 이다.
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