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ABSTRACT

In this paper, the typical Synthetic Aperture Radar (SAR) image quality parameters 

and analysis method are defined, and the SAR image analysis tool is presented for 

SAR image evaluation. The structure of the developed SAR image analysis tool 

consists of four key modules; point target analysis (PTA) module, distributed target 

analysis (DTA) module, ambiguity analysis (AMA) module, and NESZ analysis 

(NESZA) module. The developed tool is able to extract the various SAR system 

parameters from standard SAR product format files. Based on these extracted system 

parameters, typical SAR image quality parameters are derived from SAR image data. 

   록

본 연구에서는 상 이다 (SAR)의 상품질 분석 변수  확장 보간법, 배경 벨 제

거 기법 등의 분석 기법을 정의하고 이를 바탕으로 SAR 상품질 분석 툴을 개발하 다. 

개발된 SAR 상품질 분석 툴은 크게  표  분석 (PTA) 모듈, 분산 표  분석 (DTA) 

모듈, 모호성 분석 (AMA) 모듈, NESZ 분석 (NESZA) 모듈, 총 4개의 주요 모듈로 구성

된다. 개발 툴은 SAR 제품 일 포맷에서 다양한 시스템 라미터 추출하고, 이를 바탕

으로 임펄스 응답 특성, 방사 성능, 모호성 등의 SAR 상 품질 변수를 계산한다. 

Key Words : SAR( 상 이다), Image quality parameter( 상 품질 변수), Image quality 

analysis( 상 품질 분석)
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Ⅰ. 서  론

상 이다(SAR)는 자 를 이용하여 천

후로 넓은 지역의 상정보를 얻을 수 있는 센서

로서 역 상에서 고해상도의 상에 이르기

까지 다양한 운용모드로 사용이 가능하므로, 국

토 리, 해양감시, 재해감시 등의 민수, 과학 분

야 뿐만 아니라 군사용으로 정  표  감시  

식별용으로 활용되고 있다[1,2]. 해외에서는 기술 

선진국을 심으로 SAR 상의 활용을 해 

상처리 툴과 품질분석 툴을 개발, 운용하고 있다

[3~5]. 국내에서는 SAR 상의 품질분석 기 을 

설정하고 개발/운용 인 SAR 시스템의 성능 검

증이나 운용 기의 SAR 상 검보정 과정에서 

필요한 상품질 분석 연구 진행은 미비하다. 

본 연구에서는 상 제품 포맷에서 라미터

와 상 정보를 추출하여, 다양한 SAR 상 품

질변수들을 추출하는 상품질 분석 툴을 개발하

다. 우선 SAR 상품질을 나타내는 변수에 
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하여 정의하고, 이를 추출하기 한 분석기법과 

개발된 분석 툴을 소개한다.

Ⅱ. 본  론

2.1. 상품질 변수

SAR의 궁극 인 목표인 상을 구 함에 있

어 원하는 품질의 상을 얻기 해서는 탑재체 

 랫폼의 설계 변수를 분석하고 상 품질에 

한 성능 평가를 할 수 있는 변수들에 한 정

립이 필요하다. SAR 시스템에서 고려해야 할 분

석에는 여러 종류가 있으며, 변수는 사용자의 요

구조건을 만족시키기 하여 설계  하드웨어 

구  과정  지속 인 성능평가를 통해 규정된 

결과를 얻는다. SAR를 특성화하기 한 성능 변

수로는 임펄스 응답 특성, 방사 성능, 모호성 특

성 등이 포함된다[6,7].

2.1.1. 임펄스 응답 특성

SAR 시스템을 선형 시스템으로 가정함으로써 

그 성능을 임펄스 응답을 통하여 특성화 시킬 수 

있다. 임펄스 응답이란 시스템에 입력으로 임펄

스를 가함으로서 얻을 수 있는 응답으로, SAR 

시스템에서는 이 임펄스 입력을 지상의 코 리

터 는 트랜스폰더를 통하여 얻을 수 있으며 

이 응답을 통하여 시스템 응답을 측정할 수 있

다. 공간 해상도, 최  부엽 벨,  부엽 벨 

등의 많은 SAR 상 품질 라미터를 이런 표

(point target) 응답으로부터 측정할 수 있다.

 - 공간해상도 (spatial resolution)

공간해상도는 상의 공간 해상도를 나타내는 

성능 라미터로 SAR 상의 임펄스 응답에서 

주엽의 최 치 3 dB 낮은 지 의 폭으로 정의되

며, IRW(impulse response width)로 표 된다.

그림 1. 임펄스 응답 함수 (IRF) 

- 최  부엽 벨 (PSLR)

PSLR(peak sidelobe ratio)은 주엽의 최 치와 

부엽의 최 치 비로 정의되며, PSLR이 낮으면 

인 한 표 에 의해 향을 받지 않는다. 도우 

처리를 통해 PSLR 성능을 높일 수 있지만 공간

해상도의 성능 하를 감수해야한다.

-  부엽 벨 (ISLR)

PSLR의 경우 최 치를 갖는 부엽에 한 성능

지표로 부엽들의 체 인 특성이 높은 경우 

PSLR만으로 상 성능을 표하기 부족하다. 따

라서 임의의 구간 내에 있는 부엽 벨의 된 

값인 ISLR(integrated sidelobe ratio)을 통하여 

성능을 평가할 필요가 있다. ISLR은 주엽의 에

지 값과 부엽의 에 지 값 비로 정의된

다.

2.1.2 방사 성능

- 방사해상도(radiometric resolution)

방사 해상도는 표 들을 픽셀 밝기 벨로 얼

마나 명확히 구별할 수 있는지를 나타내는 척도

로서 여러 종류의 후방산란체를 구분하는 요 

라미터이다. 특히 편 특성을 이용하거나 표

분류와 같은 표 탐사에 한 응용분야에서 요

한 의미를 가지며, 우수한 방사 해상도는 상의 

분석 정 도 향상을 의미한다[8].

- 방사정확도(radiometric accuracy)

방사정확도란 지상에서 반사된 신호를 상화

할 때 SAR 서 시스템 장비(instrument)의 특성

에 의해 본래 가지고 있는 값이 변화하게 되는데 

변화되는 값이 얼마나 정확하게 유지되는가의 정

도를 나타내는 성능지수이다. 이는 균질하고 방

한 지역 내에서 임의의 두 부분 역을 추출하

고, 추출된 부분 역의 후방산란계수에 한 평

균치와 표 편차를 비교함으로써 방사정확도를 

측정한다. (absolute) 방사정확도와 상

(relative) 방사정확도로 구분된다.

- 방사안정도(radiometric stability)

방사안정도란 방사정확도와 유사하게 정의되

며 측정 한 유사한 방식으로 얻어진다. 다른 

시간 에 획득한 균질한 동일 지역에 해 후방

산란계수의 평균치와 표 편차를 통해 결정되며, 

일정한 특성을 유지함은 랫폼의 방사성능이 안

정 임을 의미한다. 

- 잡음등가 산란계수 (NESZ)

NESZ는 상의 화질을 결정하는 요한 시스

템 변수로서 주어진 측폭에서 반사되는 신호의 

크기가 수신기의 잡음과 동등하게 되는 표 의 

반사도로 정의된다. NESZ가 낮은 값일수록 잡음

에 한 민감도 성능이 우수하여 반사도가 작은
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표 을 탐지할 수 있음을 의미하며 송신출력, 수

신감도, 역폭, 표 의 거리 등의 체 체계변수

와 연 되어 있다. NESZ는 수식 으로 시스템 

성능 라미터로부터 측하거나, 아주 낮은 반

사계수를 가지는 지역의 RCS를 측정함으로써 

NESZ를 추정할 수 있다[9].

2.1.3. 모호성 (ambiguity) 분석

거리신호는 시간에 해 연속 인 신호로 기

역으로 복조된 후 아날로그-디지탈 컨버터

(ADC, analog-to-digital converter)를 통해 샘

링되어 역 제한을 제어할 수 있다. 반면에 방

신호는 랫폼이 이동함에 따라 PRI의 시간 

간격을 가지고 신호를 수신하게 된다. 실제 안테

나의 경우 방  방향으로의 빔 패턴이 부엽성분

을 가지기 때문에 도 러 스펙트럼의 역제한이 

없다. 그러므로 방  샘 링 율, 즉 PRF에 해 

엘리어싱(aliasing) 상이 발생한다. 엘리어싱된 

신호는 실제 신호와 동일한 상패턴을 유발하고 

상에서 모호성이라는 성능 하를 발생시킨다.

2.2 상품질 성능분석 기법

SAR 상의 품질을 계량화하는 작업은 결코 

단순한 작업이 아니며 특히 표 에 한 분석

은 효과 인 분석을 해 체계 인 차를 필요

로 한다. 표  상의 분석을 해서는 우선, 

표  인근 지역의 일부 상을 추출하여 분석

함으로써 분석에 필요한 데이터 량을 일 뿐만 

아니라 표  주변지역에 확산되어있는 불필요

한 향을 일 수가 있다. 표 인 방식으로는 

확장보간법과 배경 벨 제거 기법이 있으며 이는 

좀 더 명확한 표  분석을 가능하게 한다.

2.2.1 확장보간법

트랜스폰더나 코 반사기의 응답 상에 하

여 그림 2와 같이 표  지역의 상을 추출하

고 추출된 상은 hamming 필터를 통하여 추출 

지역의 외각 역의 향을 이게 된다. 필터링 

된 추출 상은 확장보간법이 수행되며 이는 보간

법이 수행되지 않은 상보다 명확한 분석 해 

필요하다. 확장보간법은 주 수 역에서 수행하

며 FFT를 통해 변환 과정을 수행하고 변환한 

상은 심을 기 으로 4등분하여 분류하여 모서

리에 치하고 가운데 남은 지역에는 0을 삽입

(zero padding)하여 체 인 상의 크기를 확

장시킨다. 확장된 주 수 역의 데이터는 분석

을 해 다시 IFFT를 수행하여 시간도메인으로 

변환하고 마지막으로 역 hamming 필터를 통하

여 hamming 필터의 향을 제거한다[10].

그림 2. 확장보간법 수행 순서 

2.2.2 배경 벨 제거 기법 

배경 벨 제거 기법은 IRF 주변 후방 산란체

의 향을 이기 한 기법으로 지상의 코 반

사기가 존재하는 지역이 균일한 RCS를 가지는 

것으로 가정한 표 인 분석기법으로 그림 3과 

같이 표  된다[11]. 

추출한 표 의 부엽 벨 범 를 포함하지 

않는 임의의 4지역을 선택하여 평균 벨을 추출

한 표  응답 상 체에서 제거한다. 필요에 

따라 추출된 표  응답에 배경 벨을 제거한 

후에 확장보간법을 수행할 수 있으며 반 로 보

간법을 수행한 다음 배경 벨을 제거할 수 있으

나 일반 으로 자의 방법을 선호한다.

그림 3. 배경 벨 제거 기법

2.2.3. 후방 산란계수 (backscatter coefficient)

이차원 상을 생성하는 SAR는 일반 

학 상과는 달리 조명에 의한 밝기정보를 표 하



第 38 卷  第 2 號, 2010.  2 고해상도 성 SAR 상품질 성능 분석 툴 개발 191

는 것이 아니라 에 의한 반사특성을 상화

하는 센서이다. 따라서 SAR 상은 단지 크기정

보의 디지털 상을 표 할 뿐만 아니라 지표면

의 반사특성을 동시에 나타내야하기 때문에 상호 

변환이 가능하도록 상제품에 따라 각기 고유의 

변환방식을 제공하고 있다.

2.3 상품질 성능분석 툴

SAR 상품질 분석 툴은 크게  표  분석

(PTA) 모듈, 분산 표  분석 (DTA) 모듈, 모호성 

분석 (AMA) 모듈, NESZ(Noise equivalent 

sigma zero) 분석 (NESZA) 모듈로 4개의 주요 

모듈로 구성되어 있으며, 그림 4의 구성으로 순

서 로 수행된다.

그림 4. 상품질 성능분석 툴 순서도 

그림 5. PTA - 표  추출

2.3.1 PTA (point target analysis)

각 모듈은 우선 상 포맷을 읽어 상데이터

에서 원하는 역을 추출하도록 quicklook 포맷

을 읽어 화면에 표시한다. 그림 5는 상에서 

표 을 추출하는 과정을 나타내며, 그림 6은 추

출한 표 에 하여 확장보간법과 배경 벨 제

거기법을 수행하여 표  상품질 라미터를 

도출한 그림이다. 본 논문에서는 바다에 있는 유

사 표  상을 이용하여 표  분석을 수행

하 으며, 지상에 코  리 터나 트랜스폰더를 

설치하여 얻어진 표  상을 추출하여 분석하

면 정확한 상품질 라미터를 추출할 수 있다.  

실제 SAR 상의 검보정 수행을 해서는  지상

사이트에 코  리 터와 트랜스폰더를 설치하

고 표  분석하여 향을 확인하는 과정이 필

요하다.

표 1에서는 거리방향에 한 공간 해상도, 

PSLR, ISLR을 분석한 결과 값을 나타낸다. 유사 

표 을 추출하여 분석하 기 때문에 표 에 

한 실제 값이 없고, 툴에 한 검증을 하여 

비교 분석이 용이하지 않다.

표 1. 표  상품질 분석 라미터

라미터 요구 성능 분석 결과

거리 해상도 1 m 1.319 m

거리 PSLR -20 dB -31.3715 dB

거리 ISLR -13 dB -6.6615 dB
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그림 6 . PTA - 표  분석 결 과

2.3.2 DTA (d istributed  target analysis)

분산 표  분석 모듈은 두 역에서 상을 

추출하여 각 상의 평균과 편차를 구하고 이를 

비교, 분석함으로써 방사해상도, 상  방사 정확

도 등의 상품질 라미터를 도출한다. 그림 7

은 DTA 모듈로 두 역을 분석한 결과를 나타

낸다. 실제 동일한 분포 특성을 갖는 지역이라도 

안테나 패턴의 향이나 상처리 과정에서 발생

할 수 있는 오차로 인해 SAR 상에 향이 나

타나는 경우, 그림과 같이 두 역을 추출하여 

분포와 평균, 편차를 비교함으로써 방사 정확도

를 계산하여 향을 분석할 수 있다. 그림 7 . DTA - 분산표  분석 결 과
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2.3.3 AMA (ambiguity analysis)

상 내 발생하는 모호성을 측정하는 모듈로 

강한 표 에 의해 발생하거나, 상 강도가 약

한 바다에서 나타나는 모호성을 측정한다. 

그림 8은 강한 표 에 의해 발생하는 방  

방향 모호성을 측정한 결과로, 포맷 일에서 추

출한 속성 라미터로부터 표 과 모호성간의 거

리를 계산하고, 계산된 치상에 존재하는 모호

성의 상 강도를 비교함으로써 그 향을 분석

한다. 그림 8의 좌측 앙의 표 에서 상하로 

모호성 성분이 나타나고 앙 그림의 상 크기

벨에서 보는 바와 같이 크기값을 확인할 수 있

다. 이 크기값을 계산하여 방 방향 모호성을 측

정하게 된다. 그림의 강한 표 에 의한 향 

뿐만 아니라 바닷가나 호숫가에 존재하는 강한 

반사표 에 의해 바다나 호수에 그 향이 나타

날 수 있으며 동일한 방법으로 측정한다.

그림 8. AMA - 모호성 분석 결 과

2.3.4 NESZA (NESZ analysis)

추출한 상 내에서 잔잔한 호수와 같이 아주 

낮은 반사계수를 갖는 지역의 RCS를 측정함으로

그림 9 . NESZA - NESZ 분석 결 과

써 NESZ를 추정할 수 있다. 그림 9는 바다지역

을 선택하여 입사각에 따른 상 내 NESZ 변화

를 측정한 그림이다. 

  정확한 품질분석을 해서는 각각의 분석 모듈

별로 정확한 분석 역 선정되어야 한다. PTA와 

AMA의 경우에는 표 을 심으로 역을 선

정하고, DTA는 거리가 떨어진 동일한 분포 특성

을 갖는 두 지역의 상을 추출하며, NESZA의 

경우는 거리방향으로 넓게 잔잔한 호수, 바다 지

역을 선정함으로써 정확성을 확보한다.

Ⅲ. 결   론

본 연구에서는 고해상도 성 SAR 상 포맷 

일에서 SAR 속성 라미터와 상을 추출하여 

이로부터 상품질 라미터를 계산하는 SAR 

상품질 성능 분석 툴을 개발하 다. 개발 툴은 

CosmoSkyMed, TerraSAR-X 등의 고해상도 성 

SAR 포맷을 분석할 수 있으며, RADARSAT-1, 

TerraSAR-X 포맷으로부터 상을 추출하여 성능

을 확인하 다.

연구에서 개발된 상품질 분석툴은 SAR 

상을 활용하거나, 개발/운용 인 SAR 시스템의 

성능 검증  운용 기의 SAR 상 검보정 과

정에서 상품질 분석, 검증에 활용할 수 있을 

것으로 본다.

후  기

본 연구는 항공우주연구원의 다목  실용 성 

5호 개발사업의 탁연구과제의 지원으로 수행되

었습니다.
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