
1. 서 론

AIS는 시공간연속성을 가진 자료로서 유용하지만 지형물에

의한 전파 방해, 전파도달거리 한계로 인해 실제 선박위치를

누락하는 문제가 있다. 만약 빈번한 주기의 연속성 대신 광범

위한 해역에 대한 선박분포를 알고 싶다면 위성에 탑재된 합

성개구레이더(Synthetic Aperture Radar, SAR)로부터 생성되

는 이미지로부터의 선박탐지를 고려할 수 있다.

2. SAR 선박 탐지

SAR이미지로부터 선박을 탐지하는 방법은 이동창 기반 임계

치 결정방법(예: Constant False Alarm Ratio, CFAR)과 딥러

닝 기반 물표탐지 방법(예: R-CNN)이 주를 이루었다. 그러나

전자의 경우 선박위치와 무관한 해상 위치까지 선박진위여부를

판단하기 때문에 비효율적이며, 후자는 충분한 양의 학습자료

를 요구하고 연산복잡도가 높다(Crisp, 2004; Alzubaidi et al.,

2021). SAR 이미지의 해상도가 높아지면서 대형화 및 대용량

화되고 있기 때문에 앞선 두가지 방식은 SAR선박탐지에 비효

율적이다. 또한 SAR이미지 내 선박은 선박의 이동성분에 의해

모형이 변형(deformation)되므로 형태의 특징으로 탐지를 수행

하는 것은 어렵다. 따라서 이 연구에서는 단계적으로 임계치를

결정하여 빠른 속도로 선박후보를 줄여가면서 최종적으로 선박

여부를 결정하는 방식을 사용한다. 선박탐지 과정은 크게 SAR

이미지 분할, 사전탐색, 탐지물표검증으로 구분된다.

2.1 SAR 이미지 분할

레이더안테나로부터 이격거리가 멀수록 물표에 반사되어 수신

되는 신호가 약해지기 때문에 SAR이미지의 픽셀 강도

(intensity)에는 전체적인 경향성이 생긴다. 이러한 경향성이 있

는 이미지에는 일정한 상수 임계치를 사용해서 선박을 탐지할

수 없다. 따라서 SAR이미지를 분할하고 각 분할이미지마다 임
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계치를 결정한다.

2.2 사전탐색

사전탐색(prescreen)은 선박후보픽셀을 추출하는 단계이다. 비

모수추정기법 Kernel Density Estimation(KDE)을 이용하여 분

할이미지 내 해수픽셀 강도의 확률분포를 추정한다(Eq. 1). 확

률분포 추정에 필요한 bin의 크기는 Freedman &

Diaconis(1981)이 제시한 공식(Eq. 2)을 이용하여 계산하고,

Kernel 유형은 Gaussian Kernel (Eq. 3)을 사용한다. 이렇게 하

면 선박픽셀강도의 확률밀도를 낮추어서 순수해수에 가까운 분

포를 추정할 수 있다.
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위 식 (Eq. 1, 2 & 3)에서 n은 표본 개수, h는 bin크기, x는 확

률밀도 평가를 위한 기준 강도 값,  는 표본픽셀의 강도값,

IQR는 3분위수와 1분위수의 차를 나타낸다.

해수 중에 선박이 존재할 확률을 해수분포에 대한 오경보확률

(Probability False Alarm, PFA)로 정의(Eq. 4)하고, PFA에 해

당하는 임계치(threshold, t)를 도출 후, t 이상 강도를 가진 픽

셀을 선박후보픽셀로 추출한다(Crips, 2004).
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 (Eq. 4)

2.3 탐지물표검증

선박후보픽셀에 대한 군집화를 수행하고, 군집중심점을 도출

한다. 이때 군집중심점은 탐지된 물표의 중심위치가 된다. 군집

중심점을 기준으로 일정크기(71×71픽셀)의 Chip이미지를 생성

한다. 탐지물표검증(discrimination)은 Chip이미지를 대상으로 수

행되는 과정으로 선박이 아닌 해수 또는 노이즈를 탐지대상에

서 제거하는 목표로 한다.

이를 위해 배경과 물표를 구분하는 임계치를 Chip이미지의 분

포특징(확률밀도가 현저히 낮은 지점, 물표와 해수간의 강도평

균 비교)을 이용하여 도출한다. 결정된 임계치를 기준으로 이진

이미지(binary image)를 생성했을 때, 물표가 선박보다 매우 큰

길이(450m, 40픽셀)를 가진다면 선박이 아닌 것으로 판단한다.

3. 탐지 결과

제시된 방법과 CFAR알고리즘을 이용하여 부산해역 7개 이미

지, 인천해역 4개 이미지에 대해 선박탐지를 수행했다. 각 해역

에 대한 평균탐지시간 T, 탐지결과와 AIS간의 평균매칭률 R은

다음과 같다(Table 1).

Table 1 Detection Performance

 

Proposed Method CFAR

T [sec] R T [sec] R
Busan 6.2 0.70 156.2 0.63

Incheon 3.2 0.57 72.7 0.58

4. 결 론

제안한 방법과 CFAR알고리즘의 매칭률 R에는 큰 차이가 보

이지 않는 한편 평균탐지시간은 제안방법이 최대 25배 빠른 것

으로 나타났다. AIS와 유사한 매칭성능을 가진다면 대형화 및

대용량화되어가는 SAR이미지에서 제안한 방법을 사용하는 것

이 보다 효율적인 것으로 판단된다.
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