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요  약 
우주 비행체의 건강상태를 확인하기 위해서는 매우 많은 종류의 텔레메트리 데이터를 확인해야 하므로 시간이 크게 소요 된다. 그러

나 저궤도 위성의 경우 지상국과 교신할 수 있는 횟수 및 시간이 제한적이기 때문에 짧은 시간에 정확히 위성의 상태를 파악하는 

것이 중요하다. 또한 운영 중 방사현상 및 급격한 온도 변화 등 극한의 우주 환경에 노출되어 있기 때문에 교신중이 아닐 때에도 

위성 자체의 탑재 고장관리 방안이 마련되어 있어야 한다. 본 논문에서는 저궤도 위성의 안전성 향상을 위해 지상 및 위성 자체에서

의 자율 운영 방안에 대해 다루도록 한다. 위성 상태확인 소요 시간 단축을 위해 각종 위성 이벤트를 오류와 구분하여 기록한 후 

지상으로 전달하면 지상에서는 위성에서 발생하는 문제를 명시적으로 인지하여 즉각적인 조치가 이루어지도록 한다. 또한 각 이벤

트의 연관 텔레메트리를 정의하고 지속적으로 발생하는 이벤트 시퀀스를 이용하여 특정 이벤트 발생 시 지상에서 취해야 할 동작을 

추천 혹은 자동 수행하는 시스템을 제안한다. 탑재 자율 고장관리 기법으로는 중요 파라미터 선정 후 검사해야 할 주기, 모드 및 

문턱값을 지정하여 해당 범위를 벗어날 경우 사전에 지정 된 명령 시퀀스를 수행 하는 방안을 제시한다.

Key Words : low earth orbit satellite, state monitoring. event, on-board autonomy, fault management

ABSTRACT
Many kinds of telemetry should be monitored to check the state of spacecraft and it leads the time consumption. However, 
it is very important to define the status of satellite in short time because the contact number and time of low earth orbit 
satellite is limited. Also, on-board fault management should be prepared for non-contact operation because of the sever space 
environment. In this paper, on-board and ground autonomous operation method for the safety enhancement is described. 
Immediate fault detection and response is possible in ground by explicit anomaly detection through satellite event and error 
information. Also, satellite operation assistant system is proposed for ground autonomy that collect event sequence in 
accordance with related telemetry and recommend or execute an appropriate action for abnormal state. Critical parameter 
monitoring method with checking rate, mode and threshold is developed for on-board autonomous fault management. If the 
value exceeds the limit, pre-defined command sequence is executed.  

I. 서 론

우주에서 동작하는 인공위성은 열, 진공 및 태양풍 등 가

혹한 환경에 노출되어 고장의 위험성이 높다 [1]. 특히 저궤

도 관측위성의 경우지상과 교신할 수 있는 시간 및 횟수가 

제한될 수 있기 때문에 위성의 상태를 빨리 확인하고 문제 

발생 시 즉각적으로 대응할 수 있어야 한다. 

일반적으로 위성의 상태를 파악하기 위해 필요한 정보를 

텔레메트리로 정의하고 지상으로 내려 보내는데 그 종류 및 

양이 매우 많기 때문에 짧은 시간에 모든 정보를 확인하는 

것은 거의 불가능 하다. 또한 하향 전송 속도의 제약 때문에 

모든 텔레메트리를 빠른 주기로 받아 볼 수 없으며 아날로그 
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값을 갖는 텔레메트리의 경우 개발자가 아닌 운영자가 해당 

값이 정상인지 비정상인지 바로 파악하기 어렵다 [2].  

이러한 문제점들을 극복하고 위성의 문제를 빨리 발견하

기 위해 아날로그 값을 갖는 텔레메트리에 특정 문턱 값을 

설정하여 이를 벗어 날 경우 알람을 띄우는 Out-Of-Limits 

(OOL) 방식을 많이 사용하고 있으나 모든 파라미터에 대해 

전문가가 값을 선정해 주어야 하고 여러 개의 알람이 동시에 

발생 할 경우 어떤 조치를 취해야 하는지 판단하기가 쉽지 

않다 [3]. 따라서 위성에서 발생하는 주요 이벤트나 오류에 

대해서는 위성과 통신이 가능할 때 추가적인 분석 없이 즉각

적인 확인 및 조치를 취하는 방법이 마련되어야 한다. 그러

나 사람인 운영자가 해당 이벤트를 확인 하고 조치를 취하는

데 까지 시간이 더 소요될 수 있으므로 지상 시스템이 위성

의 정보를 파악하여 자동으로 문제에 대처할 수 있는 방법이 

요구된다.

저궤도 위성의 경우 지상과의 접속 없이 운영되는 시간이 

대부분이기 때문에 위성체 자체적으로 문제를 확인하고 이

에 대처할 수 있는 방안이 준비되어 있어야 한다. 이에 대해 

위성체 자체적으로 중요한 데이터들을 파악하고 문제 발생 

시 자동으로 안전 운영모드로 천이하여 연료 및 전력 소모를 

최소화 하고 지상 접속 시 사용자가 원활한 복구를 할 수 있

도록 문제의 내용들을 기록해 두어야 한다. 본 논문에서는 

위에 기술 된 내용을 구현하기 위해 다음과 같이 세 가지의 

사항을 다루도록 한다.

- 위성의 상태 정보를 명시적으로 전달하여 추가 분석 시

간 단축

- 지상에서의 자율 운영 방안을 적용하여 문제에 대응하

는 시간 단축

- 위성체 자체적인 자율 운영 방안을 적용하여 비 접속 구

간에서 발생할 수 있는 문제에 대비

우선 Ⅱ장에서는 이벤트 및 오류 기록을 통한 위성의 신

속한 정보 전달 방법에 대해 다루도록 한다. Ⅲ장에서는 지

상에서의 자율 운영을 위해 이벤트와 연관 텔레메트리 분석

을 통한 이벤트 시퀀스 DB 구축을 적용하여 특정 이벤트 발

생 시 지상에서 취해야 할 작업을 추천 하거나 자동으로 수

행하는 방법을 다루도록 한다. 또한, Ⅳ 장에서는 위성의 동

작 수행을 위해 필수적인 검사해야 할 주요 파라미터를 선정

한 후 이를 주기적으로 확인하여 값이 정상 영역을 벗어날 

경우 저장된 일련의 동작들을 수행하도록 하는 위성체의 자

율 운영 방안에 대해 다루도록 한다. 마지막으로 V장의 결론

을 통해 본 논문을 정리 하도록 한다. 

Ⅱ. 효율적인 위성의 주요 정보 전달 

저궤도 관측 위성에서는 지상의 명령 전송에 따른 동작 

및 촬영 임무 수행 등에 따라 다양한 작업이 이루어진다. 텔

레메트리를 이용하여 동작의 상태를 파악할 수 있으나 특정 

동작에 대한 이벤트를 기록함으로써 지상에서 명시적으로 

보다 빠르게 상태를 판단할 수 있다. 또한 이벤트에 중요도

에 따른 레벨을 부여하고 특정 이벤트의 기록 동작을 활성화

/비활성화 할 수 있게 하면 보다 탄력적인 운영이 가능해 진

다. 추가적으로 오류와 관련된 사항들은 테이블로 별도 관리

하고 오류의 발생 여부 및 종류를 텔레메트리로 할당 할 경

우 실시간 텔레메트리와 덤프 데이터를 활용한 빠른 문제 확

인 및 효율적인 대응이 가능 해 진다. 본 장에서는 이러한 내

용을 포함한 위성의 이벤트와 오류 기록 및 운영 방법에 대

해 다루도록 한다.

1. 위성 이벤트를 통한 위성의 정보 전달

위성에서 발생하는 이벤트를 기록하기 위해 표 1과 같이 

고유 ID, 이벤트가 발생한 시간, 동일한 이벤트가 연속해서 

발생한 횟수의 정보를 정의 하였다. 해당 내용은 200개의 공

간을 갖는 이벤트 로그 테이블에 저장이 되며 해당 테이블은 

write pointer와 read pointer를 이용하여 원형 버퍼로 관리 

된다 [4]. 

모든 오류는 이벤트로 저장되기 때문에 위성 운영 시 고

칠 수 없거나 동작에 큰 영향을 끼치지 않는 오류들도 계속

해서 이벤트 로그 테이블에 기록 된다. 이 경우 해당 이벤트

로 인해 다른 정보 확인이 어려워 질 수 있으며 현재 1초에 

10개씩 이벤트가 지상으로 전송되는데 이벤트의 발생 횟수

가 더 빠를 경우 이벤트 로그 테이블이 오버플로 될 수 있다. 

따라서 특정 이벤트 기록을 활성화/비활성화 할 수 있는 기

능이 필요한데 지상 명령으로 이를 구현 하였다.  

표 1. 이벤트 기록 내용

구분 크기 내용

Event ID 2 Bytes 이벤트 고유 ID

Time Tag 3 Bytes 이벤트 발생 시간

Number of Occurrence 1 Byte 동일 이벤트 연속 발생횟수

위성에서 발생하는 이벤트는 그 내용에 따라 중요도가 달

라질 수 있다. 따라서 중요도에 따라 각각의 이벤트에 레벨

을 부여하였는데 0부터 3까지 총 4 단계로 구분하고 큰 값을 

가질 경우 보다 중요한 이벤트로 관리한다. 표 2에서 이벤트 

처리를 위한 두 가지의 관리 레벨을 정리 하였는데 Event 

Log Level은 레벨에 따라 해당 내용을 기록 할지 말지 결정

하는데 사용 된다. 이벤트의 레벨이 Event Log Level보다 크

거나 같을 경우에만 해당 내용이 기록 된다.

또한 앞에서 이벤트 로그 테이블의 오버플로 가능성에 대

해 정리 하였는데 이에 대비하여 동일한 이벤트가 연속해서 

발생 할 경우 테이블의 다른 공간에 적지 않고 동일 공간에 
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적되 Time Tag 정보만 갱신하는 기능을 구현 하였다. 이벤

트의 레벨이 Occurrence Level보다 크거나 같은 경우에만 

테이블의 다른 공간에 기록이 되고 그 외에는 동일 공간에 

기록이 되며 발생 횟수에 따라 Number of Occurrence가 증

가한다.

표 2. 이벤트 처리를 위한 관리 레벨

구분 내용

Event Log Level
발생하는 event를 기록할지 말지 결정.

기록 조건: Event Level ≥ Event Log Level

Occurrence Level

동일한 event가 연속해서 발생할 경우 Event 

Log Table의 다른 칸에 기록 할 것인지 동일 

칸에 기록하고 Number of Occurrence를 증가 

시킬지 결정.

다른칸에 기록: Event Level ≥ Occurrence 

Level

2. 오류 기록을 통한 상태 파악

앞서 정리한 위성 이벤트는 지상과 접속 중일 경우에는 

실시간으로 해당 정보를 받아 바로 대응이 가능 하다. 그러

나 비 접속 구간에서 발생한 이벤트 들은 위성의 메모리에 

저장이 되고 지상에서 다운링크 명령을 보내야만 지상에 전

달되어 처리가 가능하다 [5]. 따라서 다시 접속이 이루어 진 

후 즉각적인 오류 확인을 위해서는 해당 정보가 실시간 텔레

메트리로 내려 와야 하는데 이를 위해 오류 기록 기능을 사

용한다. 오류 사항을 기록할 경우 어떤 종류의 오류가 발생

하였는지 표시하는 지시자를 두고 자세한 정보가 저장되는 

테이블을 따로 구현하면 지시자를 통해 문제의 발생 여부와 

그 종류를 파악한 후 필요 시 자세한 정보까지 덤프 받아 상

황에 따른 대처가 가능해 진다.

그림 1에 오류 ID에 대한 정의를 도시 하였다. Bit 0～7까

지는 고유 번호가 할당 되고 Bit 8～11은 어떤 종류의 오류

가 발생 하였는지, Bit 12～15는 어떤 태스크 그룹에서 오류

가 발생 하였는지 지정한다. Bit 8～11의 정보를 16bits의 크

기를 갖는 오류 지시자로 정의하여 실시간 텔레메트리로 구

현 할 경우 지상에서는 빠른 시간 안에 위성 오류 발생 여부 

및 어떤 종류의 오류가 발생 했는지 파악 할 수 있다.

그림 1. 오류 ID 정의

모든 오류는 그림 2의 오류 테이블에 기록이 되는데 그림 

1의 오류 ID, Time Tag, Occurrence Count, Detailed 

Information의 내용이 기록 된다. 총 32개의 정보를 저장할 

수 있으며 이벤트와 다르게 선형 버퍼로 관리되고 레벨에 상

관없이 모든 동일 오류는 동일 칸에 기록되고 Occ. CNT가 

증가 된다. 선형 버퍼로 관리하는 이유는 특정 문제 발생 시 

초기에 발생한 오류가 중요하기 때문에 초기 32개까지의 오

류를 저장할 수 있게 하며 오류 지시가 확인 후 테이블 덤프

를 통해 신속하게 오류에 대한 세부 정보를 확인할 수 있도

록 하기 위함이다.

그림 2. 오류 테이블

Ⅲ. 지상의 자율 운영 방안 

1. 위성 이벤트의 발생 특성

Event DB는 Event ID, 서브시스템, 레벨, 상세설명, 

Related Telemetry(연관 텔레메트리)의 정보를 포함한다. 서

브시스템은 전력계, 자세제어계와 같이 해당 로직을 구현, 수

행하는 기준이며 연관 텔레메트리는 해당 이벤트와 관련이 

있는 텔레메트리들을 의미한다. 따라서 특정 이벤트 발생 시 

연관 텔레메트리들의 상태가 함께 변할 수 있다. 그리고 모

든 지상 명령들은 고유의 ID를 갖게 되며  이벤트로 저장이 

된다. 따라서 Event DB는 명령과 텔레메트리 정보를 포함하

며 이벤트는 Action(명령수행), Status(상태확인)로 구분하

여 관리할 수 있다.

그림 3에 위성 이벤트의 발생 추이를 나타내었는데 세로

축은 이벤트 발생 시간, 가로축은 이벤트 발생 순서를 나타

낸다. 이를 보면 하나의 이벤트가 개별적으로 나타나기보다 

여러 개의 이벤트가 연속적으로 나타나는 것을 확인할 수 있

다. 예를 들어 자세제어에 이상이 생길 경우 위성의 자세 감

지 센서를 통한 오류 이벤트 및 태양 전지판이 태양을 지향

하지 못해 전력 생성 문제에 대한 이벤트가 동시에 발생할 

수 있다. 또한 특정 문제 발생 시 조치 작업이 함께 이루어지

므로 오류 이벤트와 명령 수행에 대한 이벤트가 순차적으로 

기록된다. 따라서 이벤트 시퀀스의 내용을 통해 특정 문제에 

대한 종합적인 분석 및 조치 내용 확인이 가능 하다.

그림 3. 위성 이벤트 발생 추이
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2. 이벤트 기반의 위성 운영 지원 시스템

그림 4에 이벤트 기반의 위성 운영 지원 시스템 형상을 도

시 하였는데 이벤트 시퀀스 저장부는 위성에서 연속적으로 

발생하는 특정 이벤트 시퀀스를 조건에 따라 구분하여 저장

한다. 이벤트 시퀀스 지상 활용부는 특정 이벤트 발생 시 이

벤트의 종류에 따라 자동 명령 추천 및 전송, 지상 오퍼레이

터의 작업 내용 모니터를 수행하며 초기운영기간에는 이벤

트 시퀀스 수집 위주로 동작한다.

그림 4. 이벤트 기반의 위성 운영 지원 시스템

이벤트 시퀀스 저장부는 그림 5와 같이 크게 이벤트 시퀀

스 수집과 이벤트 시퀀스 저장 단계로 나뉘며 그림 6에 이벤

트 시퀀스 수집 과정을 도시 하였다.

그림 5. 이벤트 시퀀스 저장부

그림 6. 이벤트 시퀀스 수집 동작

- 위성 이벤트: 위성으로부터 순차적으로 받은 이벤트

- 위성 텔레메트리: 위성으로부터 받은 텔레메트리를 저장한 것으

로 시간에 따른 텔레메트리의 변화 확인 가능

- Event DB: 이벤트에 대한 정의 및 연관 텔레메트리 정보를 포함

하는 지상 DB

- 변경된 연관 텔레메트리 저장소: 이벤트 발생 후 지정된 시간 안

에 변경된 연관 텔레메트리가 저장된 공간

- 단시간 이벤트 저장소: 변경된 연관 텔레메트리를 갖는 다른 이

벤트 중 32sec안에 발생한 이벤트가 저장된 공간

- 장시간 이벤트 저장소: 변경된 연관 텔레메트리를 갖는 다른 이

벤트 중 지정된 시간 안에 발생한 이벤트가 저장된 공간

- 명령 전송 기록: 지상에서 전송한 명령에 대한 시간, Command 

Number, Command Argument의 기록

- 임시 이벤트 시퀀스 DB: 위 과정으로 저장된 이벤트들을 하나의 

시퀀스로 저장한 DB (변경된 연관 텔레메트리 정보 함께 저장)

위성 이벤트 감지기는 발생한 위성 이벤트 중 높은 중요

도(high level)를 갖는 이벤트를 검출하고 이를 시작 이벤트

로 저장하며 시퀀스 저장을 위한 Sequence ID를 부여한다. 

연관 텔레메트리 분석기는 검출된 시작 이벤트의 연관 텔레

메트리를 확인하여 이벤트 발생 시점에서 +/- 32초 (텔레메

트리의 최대 전송 주기) 안에 변경된 텔레메트리를 "변경된 

연관 텔레메트리 저장소"에 저장한다.

이벤트 상관 분석기는 "변경된 연관 텔레메트리 저장소"

에 저장된 텔레메트리를 연관 텔레메트리로 갖는 이벤트가 

발생했는지 확인한다. 120초 안에 발생한 이벤트가 있을 경

우 "단시간 이벤트 저장소"에 저장한다. "장시간 이벤트 저

장소"에 저장하는 시간 기준은 표 3의 이벤트 시퀀스 종류에 

따라 차등적으로 적용한다. 이 과정에서 저장된 명령수행 이

벤트는 추후 지상에서 특정 이벤트에 대한 명령 추천 및 자

동 전송에 사용한다. 그림 7에 단기 이벤트 시퀀스 저장을 위

한 예를 도시 하였다. 시작 이벤트 Event_S가 연관 텔레메트

리로 TLM_2, TLM_3을 갖는데 이 중 TLM_3만 변경 되었

다. 이후 Event_C와 Event_A가 발생 하였는데 각각 연관 텔

레메트리로 TLM_2, TLM_5와 TLM_1, TLM_3, TLM_4를 

가지며 TLM_3가 변경된 연관 텔레메트리 이므로 TLM_3를 

연관 텔레메트리로 갖는 Event_A만 단시간 이벤트 저장소

에 저장 된다.

그림 7. 단기 이벤트 시퀀스 저장의 예

이벤트 시퀀스 저장기는 단/장시간 저장소에 기록된 동일

한 Sequence ID(동일한 시작 이벤트)를 갖는 이벤트들을 하

나의 이벤트 시퀀스로 정리하여 시작 이벤트, 연관 텔레메트

리와 함께 고유 ID로 "임시 이벤트 시퀀스 DB"에 저장한다. 

만약 해당 이벤트가 Action일 경우 명령 전송 로그에 기록 
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구분 내용

Event Sequence ID 시퀀스의 고유 ID

시퀀스 그룹
시작 이벤트가 속한 그룹 (서바이벌, 운

영주의, 임무수행)

변경된 연관 텔레메트리 

개수
변경된 연관 텔레메트리의 개수

변경된 연관 텔레메트리

시작 이벤트의 연관 텔레메트리 중 시작 

이벤트의 OBT +/- 32sec 안에 변경된 

텔레메트리

Key Event의 수 Key Event의 개수

Key Event
변경된 연관 텔레메트리 값을 다시 변경 

시키는 명령 수행 이벤트

시작 이벤트 ID 최초 발생한 중요 이벤트 ID

시작 이벤트 OBT 시작 이벤트 발생 시점

된 내용을 바탕으로 Command Number, Command 

Argument Data를 모두 저장한다. 또한 저장된 장시간 이벤

트 중 연관 텔레메트리를 하나라도 변경 시키는 명령수행 이

벤트가 있을 경우 이를 Key Event로 구분하여 문제 해결을 

위한 중요한 Action으로 저장한다. 특정 문제 발생 시 이에 

대한 대처로 명령을 전송하기 까지 일정 시간이 소요 되므로 

장시간 이벤트의 명령수행 이벤트만을 확인한다.

표 3. 이벤트 시퀀스 분류

구분 구분 기준 및 내용

서바이벌

이벤트 발생 시 위성의 동작에 중대한 영향을 미칠 수 

있으며 빠른 대처가 이루어지지 않을 경우 위성에 대한 

제어를 잃을 수 있음. 빠른 조치가 중요하므로 장시간 

이벤트 저장 기준 시간 짧게 설정 (1시간)

운영주의

위성의 동작 과정에서 발생할 수 있는 중요치 않은 문

제들. 지상에서 즉각적인 조치가 필요하지는 않으나 상

태 확인을 위한 추가적인 조치가 이루어 질 수 있음. 장

시간 이벤트 저장 기준 시간 5시간

임무수행

위성의 임무 수행을 위해 순차적으로 수행되는 이벤트 

시퀀스. 임무 수행을 위한 명령 동작과 그에 부수적으

로 발생하는 이벤트들로 구성되며 대부분 명령수행 이

벤트이고 단시간에 걸쳐 수행됨. 장시간 이벤트 저장 

기준 시간 10분.

표 3의 기준으로 저장한 이벤트 시퀀스는 표 4와 표 5의 

이벤트 시퀀스 DB Header 및 이벤트 시퀀스 DB 내용으로 

구분 하여 저장 한다. Header에 포함 된 Event Sequence ID

는 각 이벤트 시퀀스를 구분하기 위한 고유 ID이며 시퀀스 

그룹은 시작 이벤트가 표 3의 기준 중 어디에 속하는지 나타

낸다. 연관 텔레메트리에는 시작 이벤트의 연관 텔레메트리 

중 +/- 32sec 동안 변경된 것이 있으면 그 값과 함께 기록한

다. Key Event는 문제 발생 시 이를 해결하기 위한 중요 명

령수행 이벤트를 저장한 것이고 시작 이벤트 ID는 시퀀스 수

집 기준이 되는, 최초로 발생한 이벤트의 ID를 의미한다. 표 

5의 Delta Time은 시작 이벤트 이후 연속적으로 발생한 이

벤트 간의 시간 간격을 나타낸다. Action/Status의 구분은 

해당 이벤트가 명령 수행에 대한 이벤트일 경우 Action이고 

그 외에는 Status로 구분 한다. 명령수행 이벤트의 경우 명

령 전송 로그기록을 이용하여 Command Number와 

Argument를 포함한 모든 data가 함께 저장 된다.

표 4. 이벤트 시퀀스 DB Header

표 5. 이벤트 시퀀스 DB 내용

구분 내용

Delta Time 이전 이벤트와 현재 발생한 이벤트간 시간 간격

Event ID 발생한 Event ID

Action /

Status

이벤트가 명령이면 Action, 그 외 Status로 구분

CMD Data 
이벤트가 명령일 경우 해당 Command Number와 

Argument

최종 이벤트 시퀀스 저장 과정을 그림 8에 도시 하였다. 

운영주의의 경우 임시 이벤트 시퀀스 중 동일한 연관 텔레메

트리, 단시간 Status Event, Key Event를 갖는 것을 동일한 

시퀀스로 간주하며 두 번 이상 동일 시퀀스가 나타날 경우 

저장한다. 이때 장시간 이벤트의 경우 동일하게 발생한 이벤

트만 Sequence DB에 저장하며 그 외 발생한 이벤트는 제외

한다. 서바이벌 이벤트의 경우 한번 발생으로 중대한 영향을 

미칠 수 있고 그 발생 빈도가 극히 낮으므로 한번 발생 시 

바로 Event Sequence DB에 저장한다. 임무수행 이벤트는 

연속적인 명령의 수행으로 이루어진다. 따라서 시작 이벤트

가 Action이면서 동일한 연관 텔레메트리를 갖고 시간에 상

관없이 동일한 명령 수행 시퀀스를 갖는 것을 하나의 이벤트 

시퀀스로 저장한다. 이때 동일하게 발생한 Status 이벤트는 

함께 저장 하며 다르게 발생한 Status 이벤트는 최종 시퀀스

에서 삭제한다. 위와 같은 조건으로 최소 두 번 이상 동일 시

퀀스가 나타날 경우 저장한다.

그림 8. 이벤트 시퀀스 저장 동작



한국위성정보통신학회논문지 제11권 제3호

56

이벤트 시퀀스 지상활용부는 그림 9의 순서와 같이 동작

한다. 수신된 위성 이벤트가 어떤 그룹에 속하는지 분석 후 

분류된 그룹 내 Event Sequence DB에 저장된 시작 이벤트 

ID 중 동일한 이벤트가 있는지 확인한다. 그리고 Event 

Sequence DB에 기록 된 연관 텔레메트리와 동일한 텔레메

트리가 같은 값으로 변경 되었는지 확인 한다. 시작 이벤트 

및 연관 텔레메트리의 변경 값이 일치할 경우 동일한 시퀀스

로 인식하고 분류된 그룹에 따라 각각 다른 동작을 수행 한

다.

- 서바이벌: 발생한 이벤트에 대한 조치 명령 자동 전송/ 

발생한 이벤트에 대한 명령 추천 (Key Event 

Command)

- 운영주의: 발생한 이벤트에 대한 명령 추천 (Key Event 

Command) 및 지상 명령 전송 내용 확인

- 임무운영: 지상에서 계획한 명령 시퀀스와 Event 

Sequence DB와 다를 경우 경고 발생

그림 9. 이벤트 시퀀스 지상 활용 동작

Ⅳ. 위성의 자율 운영 방안 

앞에서 정리한 내용들은 위성과 지상 간 통신이 이루어 

질 경우 적용 가능한 방법이지만 저궤도 위성의 경우 통신이 

이루어지지 않은 상태로 운영되는 시간이 더 많으므로 위성 

자체적으로 문제를 인식하고 대처할 수 있는 방안이 마련되

어 있어야 한다. 이를 위해 위성 상태 파악을 위해 반드시 확

인해야 하는 파라미터를 선정 하여 주기적으로 모니터하고 

정해진 문턱 값을 벗어날 경우 일련의 작업을 수행하는 방법

을 적용 하였다.

그림 10에 주요 파라미터 확인을 통한 오류 대응 방안의 

예를 도시 하였다. 파라미터의 내용은 테이블 형태로 관리가 

되며 파라미터 변수(Parameter), 확인 주기(Checking Rate), 

확인 모드(Checking Mode), 정상 동작 범위를 벗어났을 때 

수행해야 하는 명령 시퀀스(Safe-hold Sequence), 경계조건 

(Limit Type), 경계값(Limit Value), 허용 횟수(Threshold)

의 정보를 포함한다. 

그림 10. 주요 파라미터 확인을 통한 오류 대응 방안

위성의 경우 임무 수행을 위한 지구 지향, 전력 생성을 위

한 태양 지향 등 여러 가지 모드로 동작 하게 된다. 해당 모

드에 따라 확인해야 하는 주기 및 경계값이 달라질 수 있으

므로 각 항목에 대해 모니터 주기 및 경계값을 명시하여 해

당 조건이 되었을 때 검사를 수행한다. 따라서 동일한 파라

미터라고 하더라도 동작 모드에 따라 다른 항목으로 존재할 

수 있다. 특정 파라미터의 값이 문턱값을 연속해서 넘은 횟

수가 허용 횟수를 넘어설 경우 정의된 시퀀스의 작업이 수행 

된다. 그림의 예에서 Variable_A가 초반에 경계값을 벗어났

지만 다음번에 정상 값으로 변하기 때문에 오류 횟수는 0으

로 초기화 된다. 다시 연속해서 경계값을 벗어난 횟수가 증

가하여 허용 횟수인 3보다 클 경우 정의된 작업이 수행 된다. 

테이블의 파라미터를 주어진 조건(확인 주기, 확인 모드 등)

에 따라 운영할 수 있지만 테이블에 정리된 조건 외에 특별

한 경우 경계 값을 넘어도 정상인 상태가 될 수 있다. 이럴 

경우 해당 파라미터가 경계 값을 벗어나 허용 횟수를 넘는다

고 하더라도 수행 작업을 실행하면 안 되므로 개별 파라미터

를 모니터 하되 Safe-hold Sequence를 실행할 것인지 말 것

인지 지상 명령으로 조절할 수 있도록 구현 하였다. 또한 특

성 별로 파라미터를 구분하여 그룹 별로 수행 작업 활성화 

기능을 사용하면 보다 효율적인 파라미터의 관리가 가능하

다.

V. 결 론

본 논문에서는 저궤도 위성에서 문제가 발생할 경우 지상

과 위성체의 자율 운영을 통해 신속히 문제를 극복할 수 있

는 방안에 대해 소개하였다. 저궤도 관측위성의 경우 지상과

의 통신이 제한적이기 때문에 위성에서 전달되는 정보를 직

관적이고 빠르게 파악할 수 있어야 한다.이를 위해 위성의 

이벤트를 기록하고 레벨을 두어 효율적으로 관리하는 방법

을 소개 하였다. 또한 문제 사항에 대해서는 소프트웨어 오

류 테이블을 두어 이에 대한 정보는 따로 저장하고 실시간 

텔레메트리를 통해 오류의 발생 여부 및 종류를 쉽게 파악할 

수 있게 하였다. 위성 이벤트와 연관 텔레메트리를 바탕으로 

이벤트 시퀀스 DB를 구축하여 특정 이벤트 발생 시 서바이
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벌, 운영주의, 임무수행에 따라 지상에서 자동으로 문제에 대

응할 수 있는 시스템을 제안 하였다. 위성과 지상 간 통신이 

이루어지지 않는 상태에서도 문제 발생 시 대처하기 위해서 

주요 파라미터 확인을 통한 정의된 동작 수행 방법을 제시 

하였다. 제안된 방법을 통해 위성과 지상이 통신 여부에 상

관없이 발생하는 문제에 대한 대처가 가능 하다. 이벤트, 오

류 및 주요 파라미터 확인을 통한  위성의 안전 운영은 기존 

위성의 성공적인 운영을 통해 검증이 되었으며 추후 이벤트 

기반의 지상 자율 운영 시스템을 적용하여 위성 및 지상의 

자율성 및 안전성을 높이게 될 것으로 기대한다. 
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