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요 약 
저궤도 (Low Earth Orbit, LEO) 위성 활용의 확대에 따라, 궤도 예측 정밀도 향상 및 통신 최적화를 위한 

인공지능(Artificial Intelligence, AI) 및 머신러닝(Machine Learning, ML)기술의 도입이 활발히 진행되고 있다.  본 논문은 

이러한 AI/ML 기술의 적용 가능 영역과 최신 기술 동향을 정리하고, LEO 위성 시스템에서의 AI/ML 활용 가능성을 

살펴본다. 

 

ⅠⅠ..  서서  론론  

저궤도 (Low Earth Orbit, LEO) 위성 시스템은 

Starlink, OneWeb 등 민간 주도의 대규모 위성 군집 

구축을 통해 빠르게 확산되고 있으며, 통신, 항법, 감시 

등 다양한 분야에서 활용이 확대되고 있다 [1]. 현재 

궤도 예측에 널리 사용되는 SGP4(Simplified General 

Perturbation-4) 모델은 시간 경과에 따라 수 km 

수준의 누적 오차를 초래할 수 있으며, 이는 충돌 회피 

실패 및 통신 품질 저하 등 실질적인 위협으로 

이어진다.  

이러한 한계를 보완하기 위해 TDNN(Time Delay 

Neural Network), FNO(Fourier Neural Operator) 등 

시계열 기반 머신러닝(Machine Learning, ML) 모델이 

주목받고 있다. 해당 기법들은 궤도 예측 뿐만 아니라 

전파 간섭 탐지, 항법 보조, 우주 상황 인식 등으로의 

확장이 가능하며, 궤도 변화에 대한 정밀 예측에 

효과적이다. 그러나 학습 데이터 부족, 온보드(onboard) 

연산 자원 제약, 모델 경량화 등 여전히 해결이 필요한 

기술적 과제가 존재한다. 본 논문은 LEO 위성 궤도 

예측에서 AI/ML 기술의 적용 가능성 및 실용성을 

살펴본다. 

IIII..  AAII//MMLL  기기반반  저저궤궤도도  위위성성통통신신  시시스스템템.   

AI/ML 은 위성 간 트래픽 예측, 자원 할당, 스펙트럼 

관리, 간섭 회피 등 통신 네트워크 운용의 최적화에도 

활용되며, 지구 관측, 환경 모니터링, 자원 탐사 

분야에서는 위성 영상을 분석하여 산불, 홍수, 지하 

자원 등을 조기 감지하는 데 기여한다. 또한, 우주 

쓰레기 추적, 위성 상태 모니터링 등 운용 안정성 

확보에도 효과적이다.  

LEO 위성 궤도 예측 분야에서는 TDNN 이 시계열의 

시간 종속성을 학습하여 예측 정밀도를 향상시킨다. 

자율 내비게이션 분야에서는 GNN(Graph Neural 

Network)을 통해 위성 간 관계를 그래프로 모델링하고, 

STAN(Simultaneous Tracking and Navigation) 구조와 

결합해 협력 항법 경로를 구성할 수 있다 [2]. 환경 

예측 분야에서는 FNO 와 같은 연산자 기반 모델이 

대기 밀도나 전리층 상태 등 복잡한 물리량을 빠르고 

정밀하게 예측하며, 기존 수치 모델 대비 높은 일반화 

성능을 나타낸다. 

LEO 위성의 궤도 예측 정확도 향상을 위해 다양한 

신경망 기반 기법이 제안되고 있으며, 그 중 TDNN 

기반 구조는 위성의 단기 위치를 예측하고 시간 지연 

특성을 학습할 수 있어 궤도의 비선형적 변화를 

예측하는 데 효과적이다. 이를 통해 TDNN 기반 

예측이 물리 기반 모델의 단기 예측 한계를 효과적으로 

보완하며, 위성 기반 PNT(Positioning, Navigation, and 

Timing) 시스템의 신뢰성을 강화할 수 있는 유효한 

대안이 될 수 있다. AI/ML 을 위성 시스템에서 

안정적으로 적용하기 위해서는 모델 경량화 및 온보드 

연산이 가능한 구조 설계가 필요하고 궤도 예측, 항법, 

탐지 기능을 통합할 수 있는 AI 프레임워크 개발이 

필요하다. 
 

ⅢⅢ..  결결  론론 

LEO 위성 시스템의 고도화와 함께, AI/ML 기반 

기술은 궤도 예측, 항법, 간섭 감지 등 주요 기능의 

정확도와 운용 유연성을 향상시키는 핵심 대안으로 

부상하고 있다. 본 논문에서는 TDNN, FNO 등 시계열 

기반 추론 모델이 LEO 위성 환경에서의 실질적 적용 

가능성을 살펴보았다. 향후 궤도 예측, 항법, 간섭 탐지 

기능을 통합하는 AI 프레임워크 개발될 경우, 위성 간 

협력 운용 기반이 마련되어, LEO 위성 시스템은 실시간 

학습과 협업이 가능한 통합 지능형 플랫폼으로 진화할 

것으로 기대된다. 
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