
THE JOURNAL OF KOREAN INSTITUTE OF ELECTROMAGNETIC ENGINEERING AND SCIENCE. 2017 Sep.; 28(9), 723∼732.

http://dx.doi.org/10.5515/KJKIEES.2017.28.9.723
ISSN 1226-3133 (Print)․ISSN 2288-226X (Online)

723

항공기 기반 FMCW-SAR 영상복원을 위한 간소화된 분할연산기법
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요  약

본 논문에서는 항공기 기반 FMCW-SAR(Frequency Modulated Continuous Wave - Synthetic Aperture Radar) 영상복원을
위해 적용된 기존 back-projection 알고리즘의 계산 효율을 높이고, 연산과정의 복잡도를 단순화시킨 분할연산기법을 제
안하며, 이를 적용한 SAR 영상 복원 과정에 대해 설명한다. 제안된 분할연산기법은 상대적으로 좁은 주사폭과 긴 합성
개구면을 갖는 항공기 기반 FMCW-SAR 시스템에 효과적으로 적용이 가능하며, back-projection 알고리즘의 영상합성과
정에서 분할된 입력 원시자료와 출력 복원영상 간의 상호 기여도가 낮은 자료를 계산 과정에서 생략하여 계산 효율을

높인 연산법이다. 또한, 실제 항공기 기반 FMCW-SAR 원시자료 복원과정에 적용하여 계산 효율의 개선 정도를 비교분
석하였다.

Abstract

Simplified factorizing-technique to improve the efficiency on computational procedure and the complexity of the conventional back- 
projection algorithm, which is used to reconstruct airborne FMCW-SAR image, is suggested, and  the reconstruction process of SAR 
image by this simplified factorizing-technique are presented in this paper. This technique can be efficiently applied to airborne FMCW- 
SAR having a relatively narrow beamwidth and long synthetic aperture length, and its basic rationale is to exclude the data that has 
low level of contribution during computational procedure. Using the raw data of practical airborne FMCW-SAR system, performances 
of this proposed technique such as SAR image quality and processing time were compared and analyzed.

Key words: FMCW-SAR, Factorizing Technique, Back-Projection Algorithm, Airborne System


「이 연구는 LIG NEX1 산학협력과제와 연구재단 우주핵심기술개발사업(2014M1A3A3A03034799) 지원으로 연구되었음.」
  서울대학교 지구환경과학부(School of Earth and Environmental Science, Seoul National University) 
 *LIG 넥스원(LIG Nex1) 우주영상연구소
․Manuscript received June, 13, 2017 ; Revised July, 17, 2017 ; Accepted September, 5, 2017. (ID No. 20170613-058)
․Corresponding Author: Duk-jin Kim (e-mail: djkim@snu.ac.kr)

Ⅰ. 서  론

항공기 기반 SAR(Synthetic Aperture Radar) 영상복원을
위해서 시스템 특성에 적합한 다양한 영상복원 알고리즘

과 신호처리 기법 등이 활발히 연구되고 있으며[1],[2], 이

중 back-projection 알고리즘은 항공기 요동보상에 대한 우
수한 특성으로 다른 알고리즘 기반(예, range-Doppler, fre-
quency scaling, range-migration 등) SAR 영상과의 비교연
구를위해서활용될수있다[3]. 그러나기존 back-projection 
알고리즘은우수한요동보상의장점이있는반면에, 긴처
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리시간이 걸린다는 단점이 있다[4]～[6].
이와 같은 긴 영상처리시간 문제를 극복하기 위해서

고안된 고속 분할연산기법(fast factorized-BPA)[7],[8]은 처

리속도 개선 측면에서 우수한 성능을 보이지만, 일반적으
로 다층구조의 분할연산기법을 이용한 상대적으로 복잡

도가 높은 알고리즘으로 사용자 측면의 활용도가 다소

제한적인 측면이 있다. 이를 보다 직관적이고 단순화된
단일구조의 분할연산기법으로 대체함으로써 SAR 영상복
원의 처리속도와 사용자 편의성을 높이고자 하였다.
본논문에서는항공기기반의 FMCW(Frequency Modulated 

Continuous Wave)-SAR 시스템의 레이다 영상복원을 위해
이용되는 back-projection 알고리즘에 간소화된 분할연산
기법을 더한 수정된 back-projection 알고리즘을 제안한다. 
단순화시킨 분할연산기법을 적용한 back-projection 알고
리즘은 상대적으로 좁은 주사폭(swath width)과 긴 합성개
구면(synthetic aperture)을 갖는 SAR 시스템의 영상복원에
적합하며, 획득된 신호영역과 복원영상 내 신호영역을 일
정한 비율로 분할하여 각 영역 간 연산 중요도를 고려해

처리한다. 이때, 분할영역 간의 영상처리 중 기여도가 낮
은 영역 간의 계산과정을 생략함으로써 전체 연산시간을

단축시킬 수 있게 된다.     
Back-projection 알고리즘의 기본 연산과정과 본 논문에

서 제안된 간소화된 분할연산과정은 각각 2장과 3장에서
설명되며, 제안된분할연산기법을실제항공기기반 FMCW- 
SAR 원시자료에 적용하여 기존 알고리즘의 처리 결과와
그 특성을 4장에서 비교분석하였다.

Ⅱ. Back-Projection 알고리즘

Back-projection 알고리즘은 항공기 요동보상기법과 SAR 
신호처리연구를위한기준영상과 비교자료생성등을위

해서 그 장점을 활용할 수 있으며, 항공기 기반 FMCW- 
SAR 시스템의 영상복원을 위해 적용된 신호모델과 back- 
projection 알고리즘의 기본 연산과정을 본 장에서 설명한
다(그림 1 참조). 

2-1 FMCW-SAR 신호모델

FMCW 신호기반의 레이다 시스템은 기준 송신 신호를

그림 1. FMCW-SAR 시스템 기하구조
Fig. 1. Geometry of FMCW-SAR system.

이용해 수신신호를 직접 주파수 하향변환(frequency down 
conversion)하여, 두신호의차에해당하는비트주파수(beat 
frequency) 성분을 수신하고 샘플링하여 레이다 신호처리
에 활용한다[1],[9]. 이와 같은 과정은 식 (1)～(4)로 정리될
수 있다. 식 (1)은 송신신호로 비트주파수 생성과 레이다
신호처리 과정 중 정합필터(matched filter)로 활용될 기준
신호가 되며, 식 (2)는 목표물 지연시간 τ을 적용한 수신
신호가 된다. 식 (3)과 식 (4)는 송․수신신호를 주파수하
향변환시켜 얻은 중간주파수(IF: Intermediate Frequency)
의 수신신호와 복원영상 내 i-, j-번째 목표물의 지연시간
특성을 각각 나타낸다(여기서, t 샘플링 시간, u 안테나 위
치, f0 중심주파수, Kr 변조율, c 광속을 각각 나타냄). 

 exp


 (1)

 exp 


  (2)

   ․ 
 exp


 (3)



     
(4)

위 수식 식 (1)～(3)은 편의상 신호세기 성분이 생략되
었으며, 안테나 빔패턴, 목표물 거리감쇄와 반사도 등이
고려되어야 한다[10],[11].
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2-2 Back-Projection 알고리즘

기존의 back-projection 알고리즘은 SAR 영상내 i-, j-번째
픽셀의 목표물 복원을 위해서 아래 식 (5)～(7)과 같이 윈
도우 함수(Wp)와 샘플링 시간(t)에 대한 푸리에 변환(Fou-
rier transform)이 이루어진 수신신호(sIF,r(ω, up))를 적용한
정합필터과정을 거치게 되고, 이를 특정 레이다 송․수신
안테나 위치(up, p-번째 송신펄스 기준 안테나 위치)에 대
해서 목표물(i-, j-번째 픽셀)과의 거리 및 지연시간(tdij)을
모든 안테나 위치에 대해 반복 계산하여 그 결과를 누적

하는 과정을 수행한다.  

 
  



    
  (5)


  exp 



  (6)



      
(7)

위 과정에서 윈도우 함수는 거리(range) 방향과 방위
(azimuth) 방향을 구분하여 적용할 수 있으며, 특히 방위
방향 위신호(aliasing 또는 azimuth ambiguity)를 낮추기 위
한 목적으로 식 (8)과 같은윈도우 함수를 안테나 위치(up)
와 복원영상 내 i-, j-번째 픽셀 간의 편각(φp(ij)) 성분을 이
용하여 식 (9)와 같이 정의할 수 있고, 이를 정합필터과정
에 적용하였다(그림 1 참조). 또한, 최적화된 가중치 적용
을 위해 가중치 계수(α)는 10～500 이내의 최적화된 값
으로 설정할 수 있다. 

   exp  (8)

   tan 



  

   




(9)

그리고 기존 back-projection 알고리즘의 효율적 영상복
원을 위해서 입력신호(sIF,r(ω, up))를 복원영상 내 목표물
지연 시간과 정합필터의 계산 결과가 최적화되도록 입력

신호를 고해상 신호로 다시 샘플링(re-sampling)하는 과정
을 포함하였다. 이때, 입력 신호는 내삽법(interpolation)을
이용하여 기존 신호 대비 10～100배의 고해상 신호로 변

환하여 정합필터과정에 적용된다.

Ⅲ. 분할연산기법을 적용한 BPA

본장에서는효율적인레이다영상복원을위해기존 back- 
projection 알고리즘에 합성개구면을 기준으로 분할된 입
력신호(레이다 수신신호, sIF,r(ω, u))와 출력 복원영상 영
역 간의 연산을 기본으로 한 분할연산기법을 추가한 수

정된 back-projection 알고리즘에 대해 설명하며, 모의실험
을 통해 제안된 분할연산기법의 계산효율과 SAR 영상복
원 특성을 검증한다.  

3-1 간소화시킨 분할연산기법

Back-projection 알고리즘은 기본적으로식 (7)에서와같
이 SAR 영상복원을 위해 설정된 각 픽셀과 안테나 간의
지연시간을 정합필터과정에 적용하여 각각의 계산결과

를 해당 픽셀에 누적하는 연산과정을 반복적으로 수행하

게 된다. 그러나 레이다 빔 중심에서 상대적으로 멀리 벗
어난 픽셀의 경우, 그 계산결과가 복원영상에 미치는 영
향은 적으나, 계산상의 중요도가 높은 연산과정과 비교해
동일한 계산시간을 소모하는 특성을 갖게 된다. 이와 더
불어 고해상도의 영상복원을 위해 픽셀 수가 증가할수록

back-projection 알고리즘의 정합필터과정 식 (5)의 연산량
이 그만큼 증가됨을 알 수 있다.
위 두 가지 관점의 문제점을 개선하기 위해서 간소화

시킨 분할연산기법은 먼저 정합필터 연산과정의 계산효

율이최적화될수있도록복원될 SAR 영상을그림 2(a) 우
측과 같이 특정 크기의 영상으로 분할하고, 이와 동일한
위치의 입력신호를 그림 2(a) 좌측과 같이 분할한다. 계산
효율을 높이기 위해 소규모로 분할된 영역의 영상복원과

정은 기존의 back-projection 알고리즘을 이용해 처리되며, 
특정 분할영역의 SAR 영상 복원을 위해서 분할된 모든
입력수신신호가적용된다. 이때, SAR 영상복원을위해 분
할된 영상과 상대적으로 먼 위치에 있어 계산결과에 영

향을 덜 미치는 분할 입력신호를 연산과정에서 생략하여

계산시간을 더욱 단축시킬 수 있다.
예를들어그림 2(a)에서와같이두번째분할영상을복

원하기 위해 back-projection 알고리즘의 입력신호는 (1)～
(M)-번째까지의 분할 입력신호가 적용될 수 있다. 이 중
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(a) 분할된 자료구조
(a) Factorized data structure

(b) 분할연산기법의 행렬 개념도
(b) Matrix concept of this factorizing technique

그림 2. 단순화된 분할연산기법 개념도
Fig. 2. Concept of the simplified factorizing technique. 

분할 입력신호와분할영상 (2)-(2)의연산조합이가장높은
계산 중요도를 가지며, 상대적으로 가장 먼 거리의 (M)- 
(2)의 연산조합이 가장 낮은 계산 중요도를 갖게될 것이

다. 이때, 각각의 연산조합이 가장높은 중요도를 갖는 조
합과 이루는 편각(예, φMc(2c)는 (M)-(2) 연산조합의 중심점
간 연장선과 (2)-(2) 연산조합 연장선이 이루는 각도)을
기준으로 계산 중요도를 결정할 수 있다.
각 분할 입력신호(1～M)와 분할 영상(1～N․n) 간의

연산조합과 그 계산 중요도는 그림 2(b)의 행렬 개념도로
도식화 할 수 있다. 그림 2(b)의 확장된 대각원소(점선 내
원소)들의 연산조합은 계산 중요도가 높아 SAR 영상복원
과정에 필수적이며, 상대적으로 먼 거리의 연산조합(점선
밖 원소)들은 계산과정에서 생략되어 계산시간 단축에

기여한다. 추가적으로 SAR 영상분할 시 거리방향 분할을
추가할 경우(n≥2), 그림 2(b)와 같이 동일한 분할 입력신
호를 적용한 연산조합이 n만큼 반복된다. 

3-2 분할연산기법을 적용한 Back-Projection 알고리즘

상대적으로 좁은 빔폭과 긴 합성개구면을 갖는 항공기

기반 FMCW-SAR 시스템의 경우, 계산 중요도가 낮은 연
산조합의 비율이 높아져 제안된 분할연산기법이 효과적으

로 적용이 가능하며, 입력자료 분할과 분할연산기법의 적
용은정합필터과정의연산량과합성개구면길이등을고려

해기존 back-projection 알고리즘에쉽게적용이가능하다.
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식 (10)과 식 (11)은 분할연산기법을 적용한 후, 계산
중요도의 임계치 적용 전․후를 비교한 것으로 전체 연

산조합(M × N․n개)과 계산 중요도가 높은 연산조합(K≤
M × N․n개)을 선택적으로 이용한 목표물 함수특성을 나
타낸 것이다. 식(12)는 위의 조건별 목표물 함수의 복원특
성을 정리한 것이다. 여기서, M번째 분할 입력신호의 p번
째 송수신 안테나 위치는 uMp이며, N번째 분할 복원영상
영역 내 목표물과의 지연시간은 tdN(uMp)으로 표현된다.
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(a) 분할연산기법 적용 전․후(좌/우)
(a) Applying factoring-technique(before/after)

(b) 임계치 설정 (φ=1°～6°)
(b) Threshold setup (φ=1°～6°)

(c) 목표물 IRF 특성
(c) Target’s IRF properties

그림 3. 단순화된 분할연산기법을 적용한 back-projection 알고리즘 모의실험 결과
Fig. 3. Simulation results of back-projection algorithm applying the simplified factorizing-technique.

다음으로 분할연산기법 적용을 위한 계산중요도 범위

설정 임계치는 송․수신 안테나의 반전력빔폭(φHPBW)을
기준으로 설정이 가능하며, 일반적으로 반전력빔폭 이상
의 편각을 갖는 연산조합의 계산 중요도는 back-projection 
알고리즘 특성상 그 중요도가 매우 낮아 연산과정에서

쉽게 생략될 수 있다. 반면에 반전력빔폭 이내의 편각을
임계치로 설정할 경우, SAR 영상복원 성능과 계산효율을
고려한 최적화된 임계치 설정이 필요하다. 

3-3 모의실험 결과분석

분할연산기법을 적용한 back-projection 알고리즘의 성
능분석을 위해 그림 3과 같은 모의실험을 수행하였다. 모
의실험을 위한 설정 조건은 본 연구에 사용된 실제 항공

기 기반 FMCW-SAR 시스템 설정값(표 1 참조)을 기준으
로하였으며, 목표물거리 450 m, 주파폭 100 m 그리고방
위방향거리 200 m의 SAR 원시신호(샘플개수 1,252×4,000 
개)와 복원영상을 모의실험하였다. FMCW-SAR 시스템의
성능분석을 위해 분할연산기법 적용 전․후 특성과 계산

중요도 범위설정을 위한다양한 임계치(연산조합 간 편각
기준, φ=1°～6°) 적용시변화된 IRF(Impulse Response Func-
tion) 특성을 비교하였다. 점목표물의 특성 변화 분석은
분할연산기법 적용과 좁은 임계치 적용 시 그 특성변화

가 민감할 것으로 예측되는 방위방향 양 끝단의 목표물

중 위쪽에 위치한 목표물을 기준으로 비교분석하였다. 

모의실험 결과, 분할연산기법의 설정 임계치 φ=1°인
경우, 거리/방위방향해상도는각각 0.29 m와 0.37 m로 설
정 임계치 φ=3° 이상의 기준 해상도 0.29 m와 0.18 m보다
나빠지는 특성을 확인할 수 있다. 또한, 계산시간은 분할
연산기법 적용 전 144.8초, 적용 후 임계치 φ=6°, 3°, 1°의
설정 조건에 따라 각각 30.2초, 21.26초, 7.1초로 감소하였
으며, 모의실험 결과 분할연산기법의 계산 중요도 범위
설정을 위한 임계치는 FMCW-SAR 시스템의 송․수신

안테나의 반전력빔폭 기준 50 % 미만의 설정값(φ<3°)에
서 복원영상의 급격한 왜곡을 확인 할 수 있었으며, 50 % 
이상의 임계치 설정값(φ≥3°)을 권한다.
분할연산기법을 적용한 SAR 영상복원 및 신호처리 전

과정은 MATLAB 프로그래밍과 개인 연구용 PC(CPU i5 
3.8 GHz, 메모리 16 GBytes)를 기반으로 수행되었다.

표 1. 항공기 기반 FMCW-SAR 시스템 제원
Table 1. Specification of airborne FMCW-SAR system.

Radar parameters Specifications Notes
Frequency 10.0～10.5 GHz BW = 500 MHz
Tx power Max 1 watt (Max 30 dBm)

Sampling rate 1.2 MHz 1,024 samples
Sensing time ～30 sec PRF = 1,000 Hz

HPBW ～12˚ Horizontal polarization
Altitude 425 m -
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(a) 기존 BPA 적용한 SAR 영상
(a) SAR image reconstructed by BPA

(b) 분할연산기법 적용(K=M×Mn)
(b) by factorized-BPA(K=M×Mn)

(c) 분할연산기법 적용(K<M×Mn)
(c) by factorized-BPA(K<M×Mn)

그림 4. 분할연산기법을 이용한 SAR 영상복원(1,534×4,756) 결과비교; 합성개구면 길이 1.5 km
Fig. 4. Comparative results of SAR images(1,534×4,756) applied the proposed factorizing-technique; SA length 1.5 km.

Ⅳ. 분할연산기법을 적용한 항공기 SAR 영상복원 

간소화된 분할연산기법을 적용한 back-projrction 알고
리즘 성능검증을 위해 실제 항공기 기반 FMCW-SAR 시
스템으로부터 획득된 레이다 원시자료를 활용하였다. 사
용된 항공기 기반 FMCW-SAR 시스템 제원은 표 1과 같
으며, 이론적인 경사거리(slant-range) 해상도 30 cm의 성
능을 갖는다.

4-1 분할연산기법을 이용한 SAR 영상복원

분할연산기법을 적용한 SAR 영상복원 결과를 비교․
검증하기 위해서 실제 항공기 기반 FMCW-SAR 시스템

으로부터획득된원시자료를 back-projection 알고리즘을기
반으로 SAR 영상을 복원하였다. 처리결과 비교분석을 위
해서 2016년 1월 대부도 인근지역에서 획득된 레이다 원
시자료(합성개구면길이약 1.5 km, 주사폭약 450 m, 샘플
개수 1,024×28,000개, 용량 ～480 MBytes)를 이용하였다. 
그림 4는 기존 back-projection 알고리즘과 간소화된 분

할연산기법을 적용한 back-projection 알고리즘의 영상복
원 결과를 각각 비교한 것으로, 그림 4(a)는 분할연산기법
적용 전의 기존 back-projection 알고리즘의 처리결과이고, 
그림 4(b)와 그림 4(c)는 분할연산기법을 적용한 결과로
각각 모든 분할연산조합을 계산한 결과와 중요도가 높은

연산조합을 선택적으로 계산한 결과를 비교한 것이다. 다
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시 말해, 그림 4(b)의 반복연산횟수(K)는 분할연산조합의
전체 수(M×N․n)와 동일하며, 그림 4(c)는 계산중요도를
반영해 생략된 분할연산조합의 수만큼 줄어든 반복연산

횟수(K<M×N․n, φ=5°)로 계산된 결과이다(식 (12) 참조).
그림 4의 각각의 처리결과는 기존 back-projection 알고

리즘을 이용한 처리결과와 비교하여 간소화된 분할연산

기법 적용과 계산중요도를 고려한 선택적 계산으로도 동

급의 영상품질을 얻을 수 있음을 보여준다. 이때, 복원된
SAR 영상(픽셀 개수 1,534×4,756개) 내 픽셀크기는 거리/
방위 방향 각각 30 cm로 계산되었다. 최적화된 영상복원

(a) 기존 BPA 적용; 해상도 1 m(210×467 픽셀)
(a) Applying BPA only; resolution 1 m(210×467 pixels)

(b) 분할연산기법 적용; 해상도 1 m(210×467 픽셀) 
(b) Applying the factorized-BPA; resolution 1 m(210×467 pixels)

(c) 해상도 0.5 m(420×933 픽셀)   
(c) Resolution 0.5 m(420×933 pixels)

(d) 해상도 0.5 m(420×933 픽셀)
(d) Resolution 0.5 m(420×933 pixels)

(e) 해상도 0.3 m(710×1,555 픽셀)
(e) Resolution 0.3 m(710×1,555 pixels)

(f) 해상도 0.3 m(710×1,555 픽셀) 
(f) Resolution 0.3 m(710×1,555 pixels)

그림 5. 분할연산기법을 이용한 SAR 영상복원 결과비교; 원시자료 샘플개수 1,024×4,096개
Fig. 5. Comparative results of SAR images applied the proposed factorizing-technique; raw data 1,024×4,096 samples. 

을위해정합필터과정의입력신호는 20배증가된 re-sam-
pling 과정을 포함하였다. 
그림 5는 동일한합성개구면 길이(200 m)와분할연산기

법 적용을 위한 임계치 설정(φ=3°) 조건에서 복원영상의
해상도(영상내픽셀크기 1 m/0.5 m/0.3 m)를변화시킨것으
로동일한관측조건에서획득된자료에대한기존 back-pro-
jection 알고리즘과분할연산기법을적용한 영상복원결과
를비교한것이다. 이는상대적으로짧은합성개구면을이
용한 관측 조건에서도 분할연산기법이 효율적으로적용됨
을 보이기 위한 것으로 그림 5의 (a), (c), (e)는 기존 back-
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projection 알고리즘을 이용해 복원한 영상이며, 그림 5의
(b), (d), (f)는 간소화된 분할연산기법을 적용한 결과이다. 

4-2 SAR 영상복원 결과 비교분석

분할연산기법을 적용해 복원된 SAR 영상의 비교분석
을 위하여 앞선그림 4의 예시에서 사용된원시자료를포
함해 방위방향 샘플개수를 각 2,048/4,096/28,000개(합성
개구면 길이 100/200/1,500 m)로 구분한 3종 9개의 원시자
료 샘플을 이용해 각각의 처리속도를 비교분석하였다. 또
한, 상대적으로 짧은 합성개구면 길이 200 m를갖는 원시
자료(샘플개수 1,024×4,096개)를이용해다양한해상도(1 m/ 
0.5 m/0.3 m)로 복원된 영상처리 결과를 비교분석하였다. 
그림 6은분할연산기법을적용한 back-projection 알고리

즘의영상처리속도를분석한것으로영상복원을위한분할

연산기법의 계산효율을 두 가지 측면에서 비교한 것이다. 
그림 6(a)는복원영상의동일한해상도조건을기준으로입
력원시자료의합성개구면길이와자료용량크기변화를비

교한것이며, 그림 6(b)는상대적으로짧은합성개구면조건
에서획득된동일자료의 SAR 영상복원을위해서로다른
해상도를적용시켜픽셀수증가에따른연산량변화를분

할연산기법의 처리속도 측면에서 비교/분석한 결과이다. 
상대적으로 긴 합성개구면을 갖는 원시자료를 이용한

SAR 영상 복원 시 계산중요도를 고려한 분할연산기법의
임계치 설정과 그에 따른 연산량 감소는 처리속도 개선

에 직접적인 영향을 미치며, 합성개구면이 길어질수록 다
시 말해 입력 원시자료의 방위방향 자료길이가 커질수록

분할연산기법의 연산효율이 증가함을 알 수 있다. 이와
더불어 특정조건의 동일한 원시자료를 각기 다른 해상도

를 갖도록 복원된 결과는 복원과정에서 픽셀 수가 증가

하여 연산량이 증가될수록 분할연산기법의 효과가 두드

러지게 된다. 그 이유는 최적의 연산효율을 위해 설정된
특정 픽셀 수를 기준으로 한 분할영역 크기 설정값이 상

대적으로 많은 수의 픽셀로 구성된 영상복원과정에서 그

효과가 더욱 크게 나타나기 때문이다. 다시 말해, 상대적
으로 적은 수의 픽셀로 구성된 SAR 영상의 경우 영상분
할이 적게 이루어지고, 그만큼 분할연산기법의 기대효과
가 점차 줄어들어 분할연산기법 적용 전 back-projection 
알고리즘의 처리속도에 수렴되는 결과를 나타낸다.

(a) 다양한 크기의 원시자료
(a) Various size of raw data

(b) 다양한 해상도 SAR 영상
(b) Various resolutions of SAR images

그림 6. SAR 영상복원을 위한 처리속도 비교
Fig. 6. Comparative results of SAR processing time.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서 제안한 간소화된 분할연산기법은 기존

back-projection 알고리즘을 기반으로 한 SAR 영상 복원과
정의 계산효율을 개선하고, 보다 직관적이고 단순화된 분
할기법을 제시하여 분할연산기법의 복잡도를 낮췄다. 앞
서 설명한 간소화된 분할연산기법의 특징은 상대적으로

긴합성개구면과좁은주사폭을갖는항공기기반 FMCW- 
SAR 시스템에 적합하며, 항공기 요동보상과 다양한 신호
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에 효과적으로 적용이 가능할 것으로 기대된다.
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