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ABSTRACT

In this paper, the trends of a satellite offline telemetry processing system had been discussed. 

The satellite offline telemetry processing system is used to analyze an offline telemetry and to 

check health status of the satellite. Common requirements for the system are high speed 

processing, processed data visualization, easiness of use,  and generality. Regarding to these 

requirements, how the recent telemetry processing system had been designed and implemented is 

discussed in detail.

초  록

본 논문에서는 최근에 개발된 위성 데이터 후처리 시스템의 동향에 대해 기술 하고자 한다. 위성 데이터 

후처리 시스템은 위성의 텔레메트리를 분석하고 위성의 상태를 파악하는데 사용되는 시스템으로 빠른 처리 

속도, 데이터 도시화, 사용의 용이성, 그리고 범용성의 요구사항을 갖는다. 본 논문에서는 이러한 요구사항을 

만족시키기 위해 여러 위성 데이터 후처리 시스템이 어떻게 설계되고 구현되었는지를 살펴본다.

Key Words  :  Telemetry Processing (상태 데이터 처리), High Speed Processing (고속 처리), 

Offline Processing (후처리)
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1. 서론

저궤도 및 정지궤도 위성의 발사 후 초기운영 및 

정상운영 과정에서 위성 상태 데이터의 모니터링 및 

분석은 필수적 임무이다. 위성 상태 데이터 처리/감

시 소프트웨어는 통상적으로 개발 과정에서 구축된 

텔레메트리 처리시스템이 사용되고 있으나, 최근 위

성에 발생할 수 있는 잠재적 문제를 미리 예측하고 

문제 발생 시 정상 상태로의 신속한 복구를 위해 대

용량의 위성데이터를 고속으로 처리해주는 시스템의 

필요성이 대두되기 시작했다. 이런 배경에 의해, 기

존의 처리시스템과는 독립된 별도의 오프라인 데이

터 고속 후처리 시스템의 연구 및 관련 기술 개발이 

절실히 요구되고 있다.

이에 따라 위성 데이터 후처리 시스템은 이전 보

다 더 많은 요구사항을 가진다. 빠른 상태 데이터 처

리 속도 요구 사항을 만족시키기 위해 데이터를 병렬

로 처리 하거나[1], 사용자에게 의미 있는 데이터를 

분류하여 선별적으로 보여준다[7]. 사용자에게 편의

를 제공하기 위하여 다양한 데이터 도시화 방법을 사

용하거나[3][4], 지리적 불편함을 극복하기 위하여 

소프트웨어의 크기를 줄인다[2]. 또한 다양한 임무

에 일반적으로 사용하기 위하여 표준을 따르는 상태 

데이터 처리 시스템을 개발하기도 한다[5]. 

본 논문에서는 2.1절에서 위성 상태 데이터 후처

리 시스템의 개괄 적인 소개를 하고 2.2절에서 위에

서 나열한 여러 요구사항을 만족시키기 위해 개발된 

위성 데이터 후처리 시스템의 동향에 대하여 자세히 

기술 한다.

2. 본론

2.1 위성 상태 데이터 후처리 시스템

2.1.1 소개 

위성 상태 데이터 (또는 텔레메트리)는 지상에서 

위성의 상황을 확인하는 유일한 방법으로 위성을 운

용하는데 있어서 매우 중요하다. 지상에서 수집된 위

성의 상태 데이터는 원시 데이터 형태로 저장되어 있

어 운영자가 직접 분석을 할 수가 없다. 이 때 운영자

가 이해할 수 있는 값(Engineering Value)으로 원시 

데이터를 변환해 주는 시스템이 위성 상태 데이터 후

처리 시스템 이다. 

위성 상태 데이터 후처리 시스템은 위에서 말한 

변환 기능 이외에 변환된 데이터를 화면에 도시화하

여 운영자가 쉽게 위성의 상태를 파악할 수 있도록 

도와주기도 한다. 인공위성의 상태 데이터의 종류는 

매우 많은데 운영자는 후처리 시스템을 사용하여 위

성의 상태를 쉽게 분석할 수 있다.

2.1.2 일반적인 요구 사항 

위성 상태 데이터 후처리 시스템의 일반 적인 요

구사항은 크게 4가지로 나눌 수 있다. 첫 째로 위성 

상태 데이터의 고속 처리이다. 위성의 상태 데이터는 

그 분량이 매우 방대하다. ADEOS-II의 상태 데이터

는 하루 약 1GB정도인데[2], 이를 몇 주 혹은 몇 달

분을 한꺼번에 처리해야 할 때도 있다.  두 번째로 처

리된 상태 데이터의 도시화 기능이다. 상태 데이터는 

숫자 혹은 글자로 나타낼 수 있는데, 이를 가지고 위

성의 상태를 파악하기는 매우 힘들다. 때문에 선 그

래프 등을 활용하여 도시화하는 기능이 필요 하다. 

세 번째로 시스템 사용의 용이성이다. 사용하는 방법

이 복잡할 경우 사용자가 원하는 데이터를 가지고 원

하는 그래프로 도시화를 시키기가 힘들다. 마지막으

로 범용성이다. 모든 위성들이 상태 데이터를 가지고 

있으며 이를 상태 파악을 위해서 지상에서 처리 하고 

모니터링 하는데, 각 위성마다 처리 시스템을 구축하

는 것은 큰 낭비이다. 

추가적인 요구사항으로 예측 기능이 있다. 위성의 

상태 데이터를 분석하면 앞으로 위성이 어떻게 될지

를 미리 예측 할 수 있다. 이러한 기능은 잠재적인 문

제를 미리 파악하여 신속하게 대응하고 임무 수명을 

연장 시킬 수 있어 매우 중요하다. 하지만 위성 상태 

데이터 처리 시스템에서 이를 미리 예측하여 운영자

에게 알려 주는 기능의 구현은 아주 어렵기 때문에 

현재 대부분의 시스템은 기본적인 기능을 가지고 있

다[5].

다음 절에서는 위에서 나열한 요구사항들이 실제 

위성 상태 데이터 분석 시스템에서 어떻게 반영이 되

어 구현이 되었는지를 자세하게 서술한다.
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2.2 위성 상태 데이터 후처리 시스템 동향

2.2.1 독일 GSOC Post Processing System 

독일의 German Space Operation Center (이하, 

GSOC)에서는 빠르고 유연함을 목적으로 가진 위성 

상태 데이터 후처리 시스템을 개발하였다. 2007년 6

월에 발사된 TerraSAR-X를 위해서 상태 데이터 후

처리 시스템이 개발되었다. 그림 1은 개발된 후처리 

시스템의 구조를 나타낸다.

자료: 참고문헌 [1], 2008

그림 1. GSOC의 후처리 시스템 구조

개발된 시스템은 다음과 같은 흐름으로 동작한다.  

위성에서 다운 링크된 덤프 데이터 파일이 전처리기

(Pre-processor)인 TSXOFF로 입력된다. Housekeeping 

Parameter는 위성체의 메모리에 나뉘어서 on-board 

stores 형태로 저장되는데, 덤프 데이터 파일도 같은 

형태로 분류되고 나눠지게 된다. 추가적으로 덤프파

일은 병렬 처리를 위해 모두 같은 크기를 갖도록 나

뉘게 된다. 전처리기의 최종 결과물은 수정된 덤프 

데이터 파일과 스크립트, 그리고 제어를 위한 파일

이다. 스크립트와 제어를 위한 파일은 추후 모든 처

리 과정을 제어하는 Offline Processing Unit (이

하, OPU)의 입력으로 사용된다.

두 번째 단계로 수정된 덤프 데이터 파일이 SCOS

에서 병렬로 처리된다. SCOS 내부의 Archive용 저

장소에 입력 파일이 패킷 형태로 입력되면 위성의 상

태 데이터 처리가 병렬로 수행된다. 이때 Derived 

Telemetry도 같이 처리 된다. 처리된 결과는 ASCII 

형태의 파일이다. 

Variable Packet Processor (이하, VPP)는 

SCOS에서 처리할 수 없는 패킷의 길이가 고정되지 

않은 데이터를 처리하며 SCOS의 Archive용 저장 

공간에 직접 접근하여 데이터를 가져오고 SCOS와 

같은 형태의 결과물을 내보낸다. 

마지막 단계로 TSXFIN에서 앞 단계의 결과물을 

병합하고 포맷을 맞춘다. 또한 앞 단계에서 처리된 

결과들 중에서 한계 값을 넘는 데이터에 대하여 

Out-of-Limit 파일을 생성한다. 

TerraSAR-X의 발사 후에 개발된 시스템을 사용

하여 위성의 상태 데이터를 후처리 하는데 몇 가지 

문제점이 발견 되었다. 첫 번째 문제점은 데이터를 

처리하는데 지연이 생긴 점이다. 가끔 현재 위성 상

태 데이터를 처리하기 위하여 다음번 위성과의 컨택

에서 다운 가능한 데이터가 필요할 때가 있었다는 점

이다. 두 번째는 처리 과정 중에 운영자의 개입이 필

요하다는 점이다. 

위의 문제점을 해결하기 위하여 GSOC에서는 새

로운 시스템을 설계하였다. 그림 2는 새롭게 설계된 

위성 데이터 후처리 시스템을 타나낸다.

자료: 참고문헌 [1], 2008

그림 2. 새롭게 고안된 후처리 시스템 구조

새롭게 고안된 후처리 시스템은 크게 전처리, 주 

데이터 처리, 후처리 및 배포로 나눌 수 있으며, 운영
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자의 개입 없이 모두 자동으로 데이터가 처리되도록 

설계 되었다. 독립된 데이터 부분으로 구성되는 하나

의 덤프파일을 처리하는데, 각 처리 작업은 “offline 

job"이라는 형태로 처리되며 각 입력에 맞는 출력 파

일이 생성된다. 이러한 처리 작업은 입력 디렉터리에 

원시 데이터가 입력됨으로 인해 자동으로 시작된다. 

이러한 처리 모드를 새로운 후처리 시스템에서는 

”job-oriented" 후처리하고 부른다. "offline job“에 

추가적으로 "merging job"이 수행되며 이때는 주로 

긴 시간의 데이터나 큰 입력 패킷을 처리해야 하는 

경우에 사용된다.

전처리 단계에서는 원시 데이터를 패킷 단위로 추

출하는 과정이 주를 이룬다. 지상국에서 수신된 원시 

데이터에는 주 데이터 처리를 위해서 가상 채널 역다

중화, 역다중화된 데이터를 각 데이터의 종류에 따른 

다음 처리 단계로의 라우팅, 일반적인 프레임 확인 

등의 처리 작업이 수행되게 된다.

주 처리 단계에서는 입력된 패킷의 처리, 파라미

터 처리, 보정 데이터와 후처리 결과물 생성 등의 작

업이 이루어지며, 이러한 작업들은 모두 자동으로 처

리된다. 

후처리 단계에서는 추가 적인 데이터 처리가 필요할 

경우를 위한 포맷 변경 작업과 주 처리 단계의 출력물

을 저장하고 수요자에게 배포하는 작업을 하게 된다. 

자료: 참고문헌 [1], 2008

그림 3. 패킷 처리 프로세서 구조

그림 3은 새롭게 고안된 처리 시스템의 핵심인 상

태 데이터 패킷 처리 프로세서의 구조를 나타낸다. 

2.2.2 일본 JAXA의 QuickTrace 

일본 JAXA에서는 지리적으로 멀리 떨어져 있는 

엔지니어를 위한 소프트웨어를 개발하였다. JAXA의 

Tracking and Control Center에서 위성의 상태 데

이터를 수신을 하고 처리를 하지만, 이곳에서 지리적

으로 멀리 떨어져 있는 엔지니어가 데이터를 요구할 

경우 처리된 데이터를 전송해야  한다. 그러나 이 경

우 데이터의 크기가 문제가 된다. 그림 4는 위와 같은 

상황에서의 위성 상태 데이터 분석 흐름을 나타낸다.

자료: 참고문헌 [2], 2004

그림 4. 응급상황에서의 위성 데이터 분석 흐름

이에 JAXA에서는 QuickTrace라는 배포용 소프

트웨어를 개발하여 위와 같은 상황을 해결 하였다. 

QuickTrace는 원시 위성 상태 데이터를 Engineering 

Value (이하, EV)로 바꿔주는 소프트웨어로 크기가 

작고 빠르다. 그림 5는 QuickTrace를 사용했을 때의 

위성 데이터 분석 흐름을 나타낸다. 

자료: 참고문헌 [2], 2004

그림 5. QuickTrace를 사용한 위성 데이터 분석 흐름
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위성 상태 데이터는 압축을 했을 경우 그 크기가 

크지 않기 때문에 네트워크를 사용한 전송에 큰 문제

가 없다. 이에 Offsite에 있는 엔지니어는 전송 받은 

원시 데이터를 QuickTrace를 사용해 원하는 형태의 

데이터로 변환을 하고 위성 상태를 확인을 할 수 있

게 된다.

QuickTrace는 ANSI-C를 사용하여 개발되었으

며, 원시 데이터를 EV로 바꿔주는데 특화된 소프트

웨어 이다. QuickTrace는 데이터 변환을 위한 소스

코드와 모든 상태 데이터 정의를 담고 있는 데이터베

이스를 함께 컴파일 한 것으로, 상태 데이터의 정의

가 변경될 경우 다시 컴파일 되어야 한다. 그림 6은 

QuickTrace의 구성을 나타낸다.

자료: 참고문헌 [2], 2004

그림 6. QuickTrace의 구성

2.2.3 프랑스 CNES의 PrestoPlot 

프랑스의 CNES는 빠른 위성 상태 데이터 처리를 

위해 PrestoPlot을 개발하였다. 2003년 소형 위성

인 PROTEUS의 시뮬레이터인 PRESTO가 개발되었

는데, 이때 시뮬레이터의 검증을 위해서 많은 수의 

파라미터들을 쉽게 화면에 표시하고 비교할 수 있는 

툴이 필요 했다. 

이때 이 툴은 다음과 같은 요구사항들을 가지고 

있었다. 첫째로 서로 다른 샘플링 주기를 가지는 데

이터의 관리이다. 같은 화면에 도시해야 하는 데이터

가 서로 다른 샘플링 주기를 가졌을 때, 서로 다른 수

의 샘플이 화면에 도시되어야 하고, 심지어 어떤 데

이터는 특정 시간에 대하여 데이터가 존재하지 않을 

수 도 있다. 두 번째로 여러 가지 시간 축을 다룰 수 

있어야 한다. 모든 데이터가 같은 시간 축을 가지지 

않을 수도 있다. 예를 들어 UTC를 시간 축으로 가지

는 데이터와 On-board Time을 시간 축으로 가지는 

데이터가 있을 수 있다. 세 번째로 High Level 

Telemetry 또는 Derived Telemetry의 생성이다. 

위성의 상태 데이터는 하나 이상의 상태 데이터를 모

아서 하나의 Derived Telemetry를 구성하는 경우

에도 처리가 가능해야 한다. 마지막으로 가능한 사용

자가 쉽게 사용할 수 있어야 한다. 

위의 조건을 만족하는 다양한 COTS 소프트웨어

들을 찾아보았지만 모든 조건을 만족하는 소프트웨

어를 발견하지 못하였기 때문에, PrestoPlot이 개발

되었다. 

위의 요구사항들을 만족하기 위해서 PrestoPlot

은 다음과 같이 설계 되었다.

GUI는 Drag and Drop을 기본으로 만들어져 대부

분의 액션은 마우스를 가지고 수행이 가능하다. 2년

간의 개발자와 사용자의 협력을 통해 만들어진 GUI

로 사용자가 처리된 데이터에만 집중할 수 있도록 해

준다. 

입력파일은 매우 간단하며 크게 2가지 부분으로 

나뉘는 헤더를 가지고 있다. 첫 번째 부분은 입력파

일에 포함되어 있는 파라미터들의 이름을 나열한 것

이고 두 번째 부분은 나열된 파라미터의 단위이다. 

헤더의 밑으로 파라미터의 값들을 나열하면 된다. 그

림 7은 PrestoPlot의 입력파일을 나타낸다. 색으로 

표시된 부분이 헤더 부분이고 그렇지 않은 부분이 데

이터 부분이다.

자료: 참고문헌 [4], 2006

그림 7. PrestoPlot 입력 파일 예제

그림 7과 같이 입력파일은 모두 ASCII 포맷을 가

지고 있다.

PrestoPlot에 입력된 데이터들은 Data Sets 윈도

우에 저장되며 이 윈도우를 사용하여 여러 가지 방법

으로 데이터를 조작하려 사용자가 원하는 형태로 도

시화 할 수 있다. Data Sets 윈도우에서 도시를 원하

는 데이터를 그래프 윈도우로 드래그하면 그래프가 

바로 도시된다. 도시된 데이터는 Edit Data 윈도우
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를 통해 수정이 가능하며 그래프에서 삭제를 원하는 

데이터는 그래프 윈도우에서 드래그 하여 그래프 윈

도우 영역 밖으로 보내면 삭제가 가능하다. 그림 8은 

그래프 영역에 데이터를 도시하는 예제를 나타낸다.

자료: 참고문헌 [4], 2006

그림 8. PrestoPlot 그래프 도시 예제

도시할 수 있는 데이터의 개수는 한계가 정해져 있

지 않으며 500,000개의 데이터가 정상적으로 도시되

는 것이 확인 되었다. 계산기 윈도우를 사용하여 간

단한 계산을 할 수 도 있다. 계산기는 여러 파라미터

를 사용하여 새로운 값을 계산해야 할 때 편리하게 

사용할 수 있다. 그림 9는 계산기 윈도우를 나타낸다.

자료: 참고문헌 [4], 2006

그림 9. 계산기 윈도우

도시된 그래프는 추후 사용 또는 다른 사용자와의 

정보 교환을 위해서 저장할 수 있으며 저장할 때 는 

그래프와 데이터 모두 함께 저장된다.

PrestoPlot은 데이터를 그래프에 도시할 때 몇 가

지 특징적인 기능을 보여준다. PrestoPlot은 숫자로 

되어 있는 데이터와 문자로 되어 있는 데이터를 같은 

그래프에 도시할 수 있으며 이는 상태 값을 나타 낼 

때, 그 값의 숫자보다 값이 가지는 의미를 도시화할 

필요가 있을 때 매우 유용하다. 그림 10은 숫자와 문

자 데이터가 동시에 도시되는 예제를 나타낸다.

자료: 참고문헌 [4], 2006

그림 10. 숫자 데이터와 문자 데이터를 동시 도시

또 다른 PrestoPlot의 특징적인 기능은 X축 동기

화 기능이다. 서로 다른 시간을 가지는 데이터를 도

시화 할 때 자동으로 X축의 구간을 동기화하여 사용

자가 필요한 정보를 도시화 시켜 준다. 그림 11은 X

축 동기화의 예제를 보여 준다.

자료: 참고문헌 [4], 2006

그림 11. X축 동기화

X축 동기화 기능은 같은 데이터를 다른 시간에 대하

여 비교할 때 유용하게 사용할 수 있는 기능이다. 

마지막 기능으로 연결된 데이터 기능이 있다. 연결된 

데이터 기능은 도시된 그래프의 특정 부분을 클릭하면 

Show Data 윈도우에 해당 값을 보여주는 기능으로 그래

프의 특정 부분이 실제로 어떤 값을 가지는지 확인할 때 

유용하다. 그림 12는 연결된 데이터의 예제를 보여준다.



강지훈 외/ 항공우주산업기술동향 8/2 (2010) pp. 15~23                   21

자료: 참고문헌 [4], 2006

그림 12. 연결된 데이터

2.2.4 ESA의 TDAS 

ESA의 European Space Astronomy Center에서

는 XMM-Newton을 위한 위성 상태 데이터 처리 시

스템을 개발 했다. 위성 상태 데이터를 출력으로 하

는 Telemetry Data Retrieval System (이하, 

TDRS)를 활용하여 데이터를 처리하도록 고안 되었

으며 이 시스템은 TDRS Data Analysis Software 

(이하, TDAS) 라 불린다. TDRS의 데이터를 처리하

는 일은 특정 임무에만 국한되지 않고 다양한 임무를 

처리해야 하는데 TDRS가 표준 포맷을 가지고 있기 

때문에 SCOS-2000를 사용하는 모든 임무에 사용

이 가능하다. 

TDAS는 IDL을 사용하여 개발되어서 일반적으로 

인터프리터 기반으로 동작하게 된다. 일반적으로 컴

파일 되어 동작하는 C, C++등에 기반을 둔 소프트

웨어 보다 성능이 떨어지는 것이 사실이나 백터화를 

통해서 얼마든지 극복이 가능하기 하고, IDL에서 사

용할 수 있는 많은 라이브러리들이 이러한 단점을 충

분히 커버할 수 있다. 

TDAS의 핵심 부분은 tdrs_analyzer 클래스이다. 

이 클래스 안에 일반적인 데이터와 상태 데이터의 값

에 접근할 수 있는 방법에 대하여 기술되어 있다. 자

세히 tdrs_analyzer 클래스를 보면 크게 3가지 데이

터 구조가 정의되어 있는 것을 알 수 있다. 그중 첫 

번째인 tdrs_analyzer_data 데이터 구조는 TDRS의 

모든 파일 헤더 정보를 담고 있다. 이 헤더에는 언제

부터 언제까지의 데이터를 가져와야 하며 총 샘플의 

개수, 파일 안에 담겨 있는 상태 데이터의 리스트 등

이 포함되어 있다. 두 번째는 tm_struct 데이터 구조

이다. 여기에는 모든 파라미터에 대한 설명과 상태 

데이터가 저장되어 있다. 마지막 데이터 구조는 

times 배열이다. 이 배열에는 TDRS의 원본 파일에 

포함되어 있는 시간 데이터가 중복 없이 오름차순으

로 정렬이 되어 있다. 

TDAS는 경향 분석 기능을 포함하고 있다. 상태 

데이터의 통계를 만들거나, 특정 상태 데이터가 특정 

시간에 얼마나 많이 특정 한계값을 넘는지와 같은 규

칙을 정하는 기능 등이 포함되어 있다. 또한 자동 경

향 분석 기능으로 위성이 지구를 한 바퀴 도는 동안

의 각 상태 데이터의 평균을 구해 놓고 다음번에 그 

평균값을 넘는 상태 데이터가 있는 경우 운영자에게 

경고를 줄 수 있다.

2.2.5 ComsXtlm 

최근 한국항공우주연구원 위성정보연구소 (이하, 

항우연)에서는 빠르고 직관적 분석이 용이한 오프라

인 고속 후처리 시스템(ComsXtlm)을 개발하였다. 

ComsXtlm은 대용량 위성 상태 데이터를 가시화

하기 위하여 다중축 Plot과 Carving이라는 기법을 

사용한다. 다중축 Plot은 위성 상태 데이터가 같은 X

축 혹은 같은 Y축을 가지지 않았을 경우를 위하여 적

용되었으며, Carving 기법은 도시화해야 하는 데이

터의 양이 많은 경우 처리 속도를 높이기 위하여 사

용되었다.

일반적으로 위성의 상태 데이터는 그 크기가 매우 

크기 때문에 모든 데이터를 화면에 가시화하는 일은 

성능에 문제가 있을 수 있고, 엔지니어 입장에서는 

중요하지 않는 정보까지 함께 확인해야 하는 어려움

이 있다. 이에 ComsXtlm은 Carving 기법을 적용하

여 선택적으로 데이터를 화면에 도시화 하는 방법을 

사용하였다. 선택적으로 데이터를 선택할 때는 

Sub-sampling, Averaging, Interpolation & 

Resampling 등의 방법이 있지만, ComsXtlm은 데이

터의 변화량을 에너지로 계산하여 가장 에너지가 높

은 데이터부터 선택적으로 화면에 도시화 한다.

그림 13은 Carving을 적용했을 때의 그래프의 모

습을 보여 준다. 그림 13의 가장 위에 있는 그래프는 

Carving을 적용하지 않았을 때를 보여준다. 그래프

는 빨간색, 녹색, 파란색이 각각 300,000개씩의 데
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이터를 도시화한 것이다. 그림에서 알 수 있듯이 너

무 많은 데이터가 화면에 도시화되어 세부 변화는 알

기 힘들다. 중간에 있는 그래프는 Carving을 적용했

을 때의 그래프 있다. 300,000개의 데이터를 500개

로 줄여서 도시화를 한 것이다. Carving을 적용해서 

가장 의미 있는 데이터만 도시화가 되었다. 

가운데 그래프의 검정색 선은 상태 데이터의 

Index를 도시화 한 것인데, 이 검정색 선이 일직선일 

때 데이터가 모든 X축에 대하여 선형이 된다. 하지만 

Carving을 적용했을 때에는 데이터 변화량을 기준

으로 선택적으로 가시화를 하기 때문에 X축에 대하

여 데이터가 비선형으로 가시화 되는 것을 볼 수 있

다 (가운데 그래프 검정색 선). 이러한 Carving의 단

점을 극복하기 위하여 데이터를 일정한 그룹으로 묶

어 각 그룹 안에서만 Carving을 수행하도록 보안하

였다. 이렇게 되면 그룹 내에서는 비선형이지만 그룹 

단위로는 선형이 되어 그룹 크기가 크지 않다면, 전

체 데이터의 경향성을 해치지 않게 된다. 그림 13의 

마지막 그래프는 그룹을 나누어 Carving을 한 것으

로 검정색 Index 선이 직선인 것을 볼 수 있다.

그림 13. Carving을 적용한 데이터 도시화의 예제

ComsXtlm은 서로 다른 축을 가지는 상태 데이터

를 Plot하기 위하여 다중축 Plot 기능을 가지고 있

다. 그림 14는 다중축 Plot 예제를 나타낸다. 그림에

서 볼 수 있듯이 3개의 Y축이 표시 된 것을 볼 수 있

으며, 다양한 도구 모음들을 활용하여 확대, 축소, 

Plot된 데이터 편집, 마우스 포인터를 활용한 실제 값 

확인, 마커 삽입, 색 변경, 출력 등의 작업을 할 수 있다. 

ComsXtlm에는 예측 기능이 포함되어 있지 않다. 

사용자가 예측 규칙을 저장 해놓으면 시스템에서 규

칙을 따라 상태 데이터를 검사하고 사용자에게 알려

주는 아주 기본적인 기능에서부터 위성에 문제가 발

생 했던 구간의 상태 정보를 입력하면 시스템에서 학

습을 통해 미래에 문제가 발생할 가능성을 예측해 주

는 복잡한 기능이 포함될 예정이다.

그림 14. ComsXtlm의 다중축 Plot 예제

새롭게 개발된 시스템은 천리안 위성에 적용하여 

시험운영을 수행하였으며, 기존 소프트웨어보다 데

이터 처리 속도를 획기적으로 높이는 효과를 얻을 수 

있었다. ComsXtlm은 1일 치의 상태 데이터 14개 항

목을 처리하는데 약 2.6초 정도가 소요 된다.

3. 결론

위성 상태 데이터는 위성의 운용에 있어서 매우 중요

하다. 하지만 그 분량이 매우 방대하여 빠르게 데이터

를 처리하는 것이 매우 중요하며 이와 동시에 사용자가 

쉽게 사용이 가능해야 정확한 위성 상태 분석이 가능하

다. 본 논문에서는 일반적인 위성 상태 데이터 후처리 

시스템을 개괄적으로 기술 하였으며 그의 요구사항을 

서술 하고 최근에 개발된 후처리 시스템의 특징 및 동

향에 대하여 자세하게 기술 하였다.

또한 항우연에서 개발된 ComsXtlm에 대하여 기술 

하였는데, 이는 천리안 위성의 상태 데이터 분석을 위

해서 고속 데이터 처리 및 다중축 데이터 도시화 기능

을 가지고 있어 천리안 위성의 초기 운영에 사용되었

다. 또한 간단한 한계값 경보 기능과 학습을 통한 미래 

예측 기능 추가가 예정되어 있어 위성 운용에 큰 도움

이 될 것으로 기대된다.
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