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Ⅰ. 서  론

스퀸트 SAR(squint synthetic aperture radar) 시스템은 목

표물 영상합성을 위해 기존 측면배열(broadside) SAR 시
스템에 특정 범위의 스퀸트 각도를 추가하여 다양한 조
건의 운용이 가능하지만 높은 스퀸트 각도 범위에서 안
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요  약

본 논문에서는 스퀸트 SAR 신호변환과정의 비선형적 특성을 분석하고, 이를 이용해 안정적 영상복원이 가능한 시스
템 운용범위를 예측하는 방법을 제안한다. 스퀸트 SAR 비선형 신호변환특성은 수신신호 모델에 정지위상근사법을 적용
해 도플러 영역 스펙트럼을 분석할 수 있고, 방위방향샘플과 도플러주파수 신호변환특성을 나타내는 관계식을 유도할
수 있다. 스퀸트 SAR 기하구조에 최적화된 관계식의 비선형 오차성분은 영상복원을 위한 신호처리과정에 그대로 포함
되어 다양한 운용조건의 영상복원에 영향을 준다. 스퀸트 SAR 영상복원성능은 다양한 시스템 운용조건과 비선형 오차
성분의 상관성을 통해 분석하고, 모의실험을 통해 분석/예측결과를 검증한다. 

Abstract

In this paper, we propose a method for analyzing the nonlinear characteristics of a squint synthetic aperture radar(SAR) signal 
conversion process and estimate the system operating range suitable for stable SAR image reconstruction using the proposed method. 
The Doppler spectrum can be analyzed by applying the principle of stationary phase to the squint SAR signal model. Consequently, 
the relationship between the azimuth samples and the Doppler frequency can be derived. The nonlinear error of this relationship formula 
optimized for the squint SAR geometry is included in the signal processing, and it affects the squint SAR image reconstruction under 
various operating conditions. The performance of the reconstructed SAR images is analyzed using the correlation between the various 
operating conditions and nonlinear errors, and the results are validated via simulation.  

Key words: Squint SAR, Non-Linear Error, POSP, Azimuth-Doppler Relation Formula
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정적인 영상복원이 어려운 측면이 있어 이를 최적화하기

위한 여러 연구가 진행되고 있다[1]～[3]. 
스퀸트 각도 적용은 기존 측면배열 SAR 시스템의 3차

원 기하구조에 변형을 가하게 되며, 도플러 중심(Doppler 
centroid) 이동과 대역폭 감소 등의 수신신호 특성변화를
초래한다. 이와 같은 특성변화는 스퀸트 SAR 시스템 운
용과 영상처리를 위한 여러 제약조건이 된다. 
본 연구에서는 스퀸트 SAR 영상복원을 위한 다양한

시스템 운용조건을 분석하여, 안정된 영상복원이 가능한
시스템 운용범위를 예측하고자 한다. 이를 위해서 스퀸트
SAR 기하구조로부터 유도한 RCM(range cell migration) 
궤적 특성함수와 FMCW(frequency modulated contin-
uous wave)-SAR 신호모델을 적용하였으며, 정지위상근사
법(POSP: principle of stationary phase)을 적용한 신호변환
관계식으로부터 비선형 오차특성을 분석하였다[4]～[7].
신호변환 관계식의 비선형 오차특성과 복원영상 성능

분석은 RDA(range Doppler algorithm) 기반 모의실험을 통
해 영상복원성능을 분석․검증하였다.

Ⅱ. 스퀸트 SAR 신호모델

안정적인 SAR 영상복원을 위한 스퀸트 각도설정 범위
를 예측하기 위해서 그림 1과 같은 기하구조로부터 스퀸
트 SAR 시스템의 도플러 신호변환특성을 분석한다. 그림
1은 송수신 안테나의 반전력빔폭(φBW)을 기준으로 한 합
성개구면 길이(L), 비행고도(H0), 입사각(θi), 중심거리(R0, 
Rc) 그리고 스퀸트 설정각도(φsq)를 나타낸다.

2-1 FMCW 신호기반 SAR 수신신호모델 

FMCW 신호기반 스퀸트 SAR 수신신호모델은 식 (1)과
같은 기준신호로부터 목표물 지연시간(τ0(u))을 적용해
수신신호 식(2)을 나타낼 수 있다. 또한, ‘delayed de-chirp’ 
신호처리를 위한 지연시간(d)을 포함한 지연된 기준신호
는 식(3)과 같이 나타낼 수 있다[5],[6]. (여기서, Kr은 변조
율, f0는 중심주파수이다.)

  exp

 (1)

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

 (2)

  exp

 (3)

식 (2)와식 (3)을이용한주파수하향변환(frequency down 
conversion)된 수신신호는 식 (4)와 같이 나타낼 수 있다. 
이때, ‘delayed de-chirp’ 신호처리가 적용된 목표물 지연
시간(τ(u))은 식 (5)와 같이 나타낼 수 있으며, 지연시간(d) 
적용으로 추가된 잔여위상성분은 식 (4)의 두 번째 위상
함수와 같이 정리된다. 안테나와 목표물 간 거리방정식
(R0(u))은 ‘zero-squint’ 기준신호를 예시로 한 것이다[7].
 
   ‧ 

 exp

 ‧

exp
 (4)

여기서  
 


 

 (5)

식 (4)는 비트주파수(beat frequency) 성분을 포함한 시
간영역 수신신호 모델로써 다음 장에서 설명될 스퀸트
SAR 시스템에 최적화된 거리방정식을 적용해 도플러 신
호변환과정을 수행할 수 있다. 

2-2 스퀸트 SAR 거리방정식

스퀸트 SAR 시스템에 최적화된 거리방정식은 그림 2
의 좌표변환과정을 통해서 유도될 수 있으며, 변환과정은
다음과 같다. ‘(1) zero-squint’ 영역 내 RCM(range cell 

그림 1. 스퀸트 SAR 시스템 기하구조
Fig. 1. Geometry of squint SAR system.
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migration) 기준궤적과 ‘(2) squint (skewed grid)’의 비틀린
수신신호 좌표정보 내 RCM 궤적을 나타낸다. 그리고 ‘(3) 
squint (rotated grid)’는 ‘(2) squint (skewed grid)’ 신호를 목
표물 중심(R0,yc)을 기준으로 회전시킨 좌표정보와 RCM 
궤적을 나타낸다[4](여기서, 그림 2는 경사거리면을 기준
으로 표현된 2차원 기하구조이다).

‘(3) squint (rotated grid)’의 회전 변환된 좌표정보(R’,u’)
와 RCM 궤적(굵은 곡선)은 기준 RCM 궤적(점선)과는 스
퀸트 설정각도에 의해 미세한 차이를 갖는 궤적 특성을
갖는다. 식 (6)～식 (8)은 위 좌표변환과정을 거친 회전 변
환된 좌표정보내 최적화된스퀸트 SAR 거리방정식을 나
타낸다[4].

′′
 ′ cos

 ′tan (6)

여기서 ′ cos
′

tan (7)

′ sin ‧ cos (8)

위의 최적화된 스퀸트 SAR 거리방정식에 φsq=0°를 대
입할 경우 ‘zero-squint’의 기준 거리방정식 식 (5)와 같은
식이 됨을 쉽게 확인할 수 있다.

2-3 도플러(ku) 영역 신호변환

SAR 영상합성을 위해 RCM 보정기법과 정합필터

(matched filter) 등의 신호처리기법은 도플러(ku) 신호영역

에서 적용되며, 이를 위해 수신신호모델 식 (4)에 푸리에
변환(Fourier transform)을 통한 신호변환과정을 수행한다. 
도플러 신호영역으로의 신호변환은 식 (4)에 최적화된

스퀸트 RCM 특성함수 식 (6)～식 (8)을 대입하고, 푸리에
변환과정에 정지위상근사기법(POSP, principle of statio-
nary phase)을 적용해 수행된다. 
식 (9)은 식 (4)에 식 (6)～식 (8)을 대입한 푸리에변환

적분식을 나타내며, 적분식에 정지위상근사기법을 적용
해 풀이된다. 이 과정에서 방위방향샘플(u’)과 도플러주
파수(ku’)의 신호변환 관계식이 유도된다. 

′
∞

∞

exp′

여기서
  ′′′′


′′′′

′′ 

′′ (9)

정지위상근사기법은 식 (9)의 위상함수를 미분한 값이
‘0’이 되는 조건식 식 (10)의 풀이로부터 방위방향샘플(u’)
과 도플러주파수(ku’)의 관계식 식 (11)이 유도된다(식 (9) 
위상함수의 2차항(τ’2(u’))은 RVP-residual video phase 필
터 과정을 거쳐 제거될 수 있다[8]).

′

′
 


′′′′ (10)

회전 변환된 좌표정보와 거리방정식을 적용한 스퀸트
SAR 시스템에 최적화된 방위방향샘플(u’)과 도플러주파
수(ku’)의 관계식은 식 (11)과 같이 정리된다.

′ 

cos ′

′
tan(11)

식 (11)의 관계식을 식 (9)의 위상함수에 대입해 시간-도
플러(t,ku) 영역 신호모델을 유도할 수 있으며, 도플러영역
RCM 특성함수(R’(ku’))도 식 (12), 식 (13)과 같이 정리된다.

′′

 ′cos
 ′tan

tan ′ ‧ sin (12)

그림 2. 스퀸트 SAR 거리방정식: 좌표변환과정
Fig. 2. Range equation for squint SAR: coordinate conversion 

process.
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여기서
′

cos ‧ 
 ‧ cos ‧

  ′

tan (13)

식 (14)는 ‘zero-squint’ 경우의 신호변환 관계식으로 기
준신호 식 (4), 식 (5)를 이용해 식 (9)～식 (11)의 동일한
풀이 과정을 거쳐 얻어질 수 있으며, 기존 SAR 영상합성
과정에 적용된 방위방향샘플(u)과 도플러주파수(ku) 신호
변환 관계식이 된다[9](여기서, k는 전파상수, φ는 안테나
와 목표물 간 관측각도이다)..

 



 ‧ sin
(14)

Ⅲ. 스퀸트 SAR 비선형 오차 분석지도

본 장에서는 스퀸트 SAR 신호모델 분석연구를 통해
얻은 신호변환 관계식의 비선형 오차특성을 분석하고, 이
를 이용해 스퀸트 SAR 영상복원 성능과 안정된 시스템
운용범위를 직관적으로 분석․예측하기 위한 분석지도
구성에 관해 설명한다.

 
3-1 방위샘플-도플러(u-ku) 신호변환 특성분석 

스퀸트 SAR 시스템 신호변환 관계식 식 (11)의 비선형
특성은 합성개구면 길이(L) 변화로부터 분석될 수 있다. 
그러나, 합성개구면 유효길이(stripmap 모드 기준)는 안테
나 반전력빔폭에 의존적인 특성이 있어 물리적 길이 변

화는 식 (15)와 같이 안테나 반전력빔폭(φBW)에 비행고도
(H0), 입사각(θi) 정보를 추가하여 정의할 수 있다. 다시
말해, 안테나와 목표물 간 관측각도(φ) 변화와 도플러주
파수(ku) 대역폭 변화를 고려할 때, 합성개구면 길이 변화
의 정성적 특성은 안테나 반전력빔폭(φBW)에 의해 효과적
으로 나타낼 수 있다. 

 cos

 ‧ tan
  (15)

그림 3은비행고도(H0) 1 km, 스퀸트각도(φsq) 0°와 15°

의 설정조건에서 방위방향샘플-도플러주파수(u-ku) 신호
변환특성을 분석한 것이다. 그림 3(a)는 식 (14)를 이용한
기준(‘zero-squint’ 경우) 신호변환특성을 나타낸 것으로
안테나 반전력빔폭(φBW) 15°인 경우(L=372 m)를 예시로
한 신호변환 결과와 비선형 오차 분석결과를 나타낸 것
이며, 그림 3(b)는 스퀸트 SAR 시스템에 최적화된 신호변
환 관계식 식 (11)을 이용한 분석결과를 나타낸 것이다
(그림 3(a)와 3(b) 아래 도표에는 반전력빔폭(φBW) 3°～
12° 조건의 오차 분석결과를 포함한다.).

(a) ‘zero-squint’ 관계식, 식 (14) 
(a) ‘zero-squint’ equation, eq (14) 

(b) ‘squint’ 관계식, 식 (11)
(b) ‘squint’ equation, eq (11)

그림 3. 방위샘플-도플러(u-ku) 신호변환 비선형 오차특성
Fig. 3. Non-linear errors of signal conversion azimuth sam-

ples to Doppler frequency.
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그림 3의 비선형 오차 분석결과는 합성개구면이 길어
질수록 비선형 오차성분이 증가하며, 스퀸트 SAR 시스템
(‘squint’ 경우)의 신호변환과정 중 오차성분이 훨씬 크게
나타남을 알 수 있다. 

3-2 도플러주파수 대역폭 및 해상도 분석

식 (11)과 식 (14)의 신호변환 관계식으로부터 스퀸트
설정 각도 변화에 따른 도플러주파수 변화량으로부터 대

역폭(BWku’)과 해상도(∆u=2 π/BWku’) 변화를 분석할 수
있다[9]. 그림 4는 특정 조건의 안테나 반전력빔폭(예,
φBW=5°, L≈123 m)과 비행고도(예, H0=1 km) 조건에서 스
퀸트 설정각도 변화에 따른 이론적 성능분석결과를 나타
낸다. 이때, 성능검증을 위해 스퀸트 SAR 시스템에 최적
화된 RCM 특성함수 식 (12), 식 (13)을 적용한 RDA 기반
영상복원 모의실험을 수행하였으며, 이를 통해 분석된 해
상도(그림 4 ‘○’ 참조) 분석결과는 식 (11)의 이론적 성능
분석결과에 부합됨을 확인할 수 있었다.

3-3 비선형 오차 분석지도(Non-Linear Error Map)

본 연구에서는 스퀸트 SAR 시스템 성능분석 및 예측
을 위한 비선형 오차 분석지도를 제안한다. 신호변환과정

에서 발생되는 비선형적 오차성분은 SAR 영상복원을 위
한 신호처리과정에 그대로 포함되어 복원영상 품질을 열
화시키는 요인으로 작용될 수 있다. 따라서, 스퀸트 설정
각도(φsq)와 합성개구면 유효길이(L) 변화를 입력변수로
도플러주파수의 비선형 특성을 도식화할 수 있으며, 식
(15)를 참고해 도플러주파수 변화를 더욱 효과적으로 나
타내기 위해 안테나 고유특성인 반전력빔폭으로 합성개
구면 유효길이의 정성적 특성변화를 대체해 비선형 오차
분석지도를 구성할 수 있다.
그림 5는 신호변환과정의 비선형 오차특성을 분석하기

위해 작성된 분석지도 예시로써 비선형 오차의 통계적
특성(예, RMS error)을 스퀸트 설정각도(φsq)와 송수신 안
테나의 반전력빔폭(φBW)으로 나타낸 시스템 운용조건으
로 도식화한 것이다. 이때, 운용주파수(X-band), 비행고도
(H0=1 km), 입사각(θi=45°)을 운용조건으로 한다.

3-4 비선형 오차 변화특성

스퀸트 SAR 영상복원성능 예측을 위해 스퀸트 설정각
도와 송수신 안테나의 반전력빔폭을 기본 시스템 운용조
건으로 분석된 비선형 오차특성은 신호변환 관계식 식
(11)과 비행고도, 입사각, 반전력빔폭으로 정의된 합성개
구면 유효길이는 식 (15)에 의해 오차분석지도의 고유한
속성을 확인할 수 있다. 
그림 6은 SAR 시스템의 운용조건 변화에 따른 분석지

도의 비선형 오차특성 변화를 비교한 결과이다. 예를 들

그림 5. 비선형 오차 분석지도(RMS 에러)
Fig. 5. Non-linear error map(RMS error).

그림 4. 도플러 주파수 대역폭과 방위방향 해상도 분석결과
Fig. 4. Analysis result of Doppler frequency bandwidth 

and azimuth resolution.
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어 비행고도, 전파입사각, 운용주파수 등의 시스템 운용
조건 변경이 미치는 영향을 비교한 것이다. 그림 6(a)는
비행고도와 입사각 변경에 의한 SAR 기하구조 변화를 도

식화한 것이다. 비행고도가 변경될 경우 고정된 안테나
반전력빔폭(φBW)에 의해 합성개구면 유효길이(L)는 증가
하며, 목표물 중심거리(R0) 또한 길어진다 (식(15) 참조). 
이는 안테나와 목표물 간 관측각도 변화에 아무런 영향
을 주지 못하므로 도플러주파수와 비선형 오차에도 어떤
변화도 발생하지 않는다. 입사각 운용조건이 변경될 경우
도 목표물 중심거리 증가로 합성개구면의 유효길이가 비

례적으로 증가하고, 목표물 관측각도에는 아무런 변화가
발생하지 않는다. 따라서 도플러주파수와 비선형 오차에
도 아무런 영향을 미치지 못한다. 각각의 비교결과는 그
림 6(b), 그림 6(c)를 통해 확인할 수 있다. 
이에반해, 운용주파수 변경은신호변환관계식 식 (11)

의크기성분(−4 π/c․(f0+f))에 직접적인 변화가 발생하여
그림 6(d)와 같이 오차성분 크기변화가 발생한다. 비교예
시는 L-/Ku-밴드 운용주파수를 적용한 결과이며, 동일한
길이를 갖는 합성개구면에서 운용주파수가 높아질수록
파장 대비 합성개구면 유효길이가 길어지는 효과가 있어
신호변환과정의 비선형 오차특성이 커지는 결과를 쉽게
이해할 수 있다.
따라서, 스퀸트 설정각도와 안테나 반전력빔폭으로 구

성된 오차분석지도는 비행고도와 입사각 등의 시스템 기
하구조 변화에 독립적이고 특정 운용주파수에 의존적인
고유한 응답특성을 갖게 되며, 이와 같은 특성은 안정적
인 스퀸트 SAR 영상획득과 시스템 운용범위예측에활용
될 수 있다.

Ⅳ. 스퀸트 SAR 시스템 운용범위 예측

스퀸트 설정각도와 안테나 반전력빔폭을 이용한 오차분
석지도를 특정 운용조건(예, 합성개구면 유효길이, 비행
고도, 입사각, 운용주파수 등)의 스퀸트 SAR 시스템 최적
운용범위 예측에 활용하기 위해서는 비선형 오차성분이
영상복원성능에 미치는 영향과 허용범위 설정을 위한 임

계치 분석이 필요하다. 비선형 오차성분의 임계치 분석과
스퀸트 SAR 운용범위 확인을 위해 표 1과 같은 시스템
제원을 이용한 모의실험을 수행하였다.

4-1 비선형 오차 임계치 분석

그림 7은 비선형 오차성분과 스퀸트 SAR 영상복원성

(a) SAR 기하구조 변화(비행고도, 전파입사각)
(a) Change of SAR geometry(flight altitude, incident angle)

(b) 비행고도 변화(H0=1 km, 5 km)
(b) Variation of flight altitude(H0=1 km, 5 km)

(c) 전파입사각 변화(θi=30°, 60°)
(c) Variation of incident angle(θi=30°, 60°)

(d) 운용주파수 변화(f0=1.25 GHz, 15 GHz)
(d) Variation of operating frequency(f0=1.25 GHz, 15 GHz)

그림 6. RDA 기반 스퀸트 SAR 영상복원 과정
Fig. 6. RDA-based squint SAR image reconstruction.
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능을 분석하기 위한 예시로 X-밴드 운용주파수 조건에서
의 비선형 오차 분석지도를 나타낸다. 그림 8(1)～그림
8(6)은 영상복원 성능검증을 위한 시험조건을 나타낸 것
으로 오차성분이 최대가 되는 스퀸트 각도(예, φsq≈30°, 
수평방향)와 대부분의 스퀸트 설정각도 범위에서 낮은
오차성분을 갖는 반전력빔폭(예, φBW≈5°, 수직방향) 조건
에서 샘플링된 것이다. 
그림 8은 그림 7에서 샘플링된 시험조건 그림 8(1)～그

림 8(6)에서 RDA 기반 영상복원 모의실험 결과를 나타낸
것이다[10]. 비선형 오차특성이 최대가 되는 수평방향 시험
조건 그림 8(1)～그림 8(3)의 영상복원과 분산전력패턴 분석을 통해 실증적 오차 허용범위 임계치 0.15를 설정할

수 있으며, 수직방향 그림 8(1), 그림 8(4), 그림 8(5) 시험
조건을 통해 임계치 이하 범위에서 영상복원 성능검증을
수행하였다. 그리고 임계치 근처 시험조건 그림 8(6)의복
원영상을 예시로 나타낸 것이다. 

4-2 방위방향 해상도 분석지도 

신호변환과정의 비선형 오차특성을 이용한 오차분석
지도는 방위방향 해상도 분석지도를 추가해 안정적인 시
스템 운용범위 예측뿐만 아니라, 시스템 요구성능에 부합
되는 해상도를 갖는 운용조건을 동시에 예측할 수 있다. 
그림 9는 오차분석지도의 시스템 운용조건 스퀸트 설

정각도(φsq)와 안테나 반전력빔폭(φBW)을 이용한 방위방
향 해상도 분석지도를 나타낸 것이다. 스퀸트 SAR 시스
템의 방위방향 해상도는 스퀸트 설정각도가 커질수록 합

그림 7. 비선형 오차 분석지도 임계치 분석(I)
Fig. 7. Validation of threshold of nonlinear error map(I).

표 1. 스퀸트 FMCW-SAR 시스템 제원
Table 1. Specification of squint FMCW-SAR system.

Items Spec. Note
Frequency X-band -

Chirp rate(Kr) 5e11 Hz/s tsweep=1 ms
Range bins 1,252 samples fs≈1.2 MHz

Azimuth bins 2,001 samples -
Squint angle(φsq) 0°～75°
Beamwidth(φBW) 1°～15° θBW=50°

SA length(L) 25～372 m -
Incident angle(θinc) 45° -

Altitude(H0) 1 km -

그림 8. 비선형 오차 분석지도 임계치 분석(II): (복원영상)
Fig. 8. Validation of threshold of nonlinear error map(II): 

(focused images).
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성개구면 유효길이가 짧아져 도플러주파수 대역폭이 줄
어들고, 그로 인해 해상도가 나빠지는 특성을 갖는다. 반
면에 안테나 반전력빔폭이 커질수록 합성개구면 유효길
이가 길어져 해상도가 좋아지는 특성을 나타낸다. 따라
서, 그림 9와 같이 스퀸트 설정각도가 크고 반전력빔폭이
좁은 왼쪽 윗부분 영역에서 1 m 이상의 해상도 특성을
나타내며, 스퀸트 설정각도가 작고 반전력빔폭이 넓은 오
른쪽 아래 영역으로 이동할수록 0.1 m 이하의 고해상도
특성을 갖는다.

4-3 스퀸트 SAR 운용범위 및 해상도 예측

그림 10은 스퀸트 SAR 시스템의 설정조건 변화에 따
른 비선형 오차성분과 해상도 특성을 동일한 시스템 운
용조건에서 나타낸 것이다. 그림 10(a)는 오차 분석지도
와 해상도 분석지도를 하나의 분석지도로 나타냄으로써

비선형 오차성분의 허용범위와 목표 해상도 설정으로 스
퀸트 SAR 시스템 운용범위를 쉽게 분석/예측할 수 있다.
비선형 오차 임계치를 이용한 ‘Error zone (I),(II)’(분석

지도 내 회색 영역) 설정은 비선형 오차와 스퀸트 SAR 
원시신호(raw data)의 비틀림(skewness) 특성에 의해 누적
된 오차성분으로 영상복원이 불안정하게 이루어지는 영

역을 나타내며, 이를 제외한 영역에서 해상도 목표성능
(예,∆u=0.3 m, 그림 10(a) ‘--’ 참조)을 적용한 운용조건
추가설정으로 스퀸트 SAR 시스템 운용범위를 특정 범위
로 구체화할 수 있다.

그림 10(b)는 스퀸트 설정각도(φsq=30°)와 반전력빔폭
(φBW=5°)으로 특정된 시험조건(1)을 예시로 한 복원영상
분석결과를 나타낸다. 시험조건(1)의 분석지도 예측성능
과 모의실험 측정성능은 각각 방위방향 해상도(∆u) 0.23 
m와 0.225 m이며, 이때, 거리해상도(∆R) 0.286 m (이론값
0.3 m)와 PSLR(peak-side lobe ratio) −14.9 dB/−13.3 dB의
분석결과를 확인할 수 있었다(단, 해상도 분석결과는 경
사거리를 기준으로 측정됨.)(표 2).

그림 9. 방위방향 해상도 분석지도
Fig. 9. Azimuth resolution map. (a) 운용범위 및 방위방향 해상도

(a) Evaluation of operating range & az. resolution

(b) 운용조건(1)의 IRF 패턴(경사거리 기준)
(b) IRF patterns of test-point no. (1)(slant range)

그림 10. 스퀸트 SAR 시스템 운용범위 분석지도
Fig. 10. Operating range map of squint SAR system.
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Ⅴ. 결  론 

본 연구에서는 스퀸트 SAR 시스템에 최적화된 RCM 
특성함수를 적용한 방위방향샘플(u’)과 도플러주파수(ku’) 
신호변환과정의 비선형 오차특성을 분석하고, 이를 스퀸
트 SAR 시스템 최적 운용범위를 분석/예측하기 위한 분
석지도 구성에 적용하였다. 또한, 효율적인 분석지도 구
성을 위해 스퀸트 설정각도와 더불어 합성개구면 유효길
이 변화를 절대적인 길이 변화가 아닌 정성적 길이 변화
를 나타내기 위해 안테나 반전력빔폭으로 대체함으로써
도플러 영역 신호특성 변화를 3차원 SAR 기하구조를 통
해 잘 반영될 수 있도록 하였다.
오차분석지도와 해상도 분석지도를 이용한 스퀸트

SAR 시스템 운용범위 예측기법은 목표성능의 해상도를
갖는 안정된 복원영상 획득을 위한 플랫폼 운용조건을
쉽게 분석할 수 있으며, SAR 영상복원을 위한 다양한 요
구사항을 앞서 제시한 분석지도 작성과정을 역산하여 최
적의 스퀸트 SAR 시스템 운용조건을 찾을 수 있다. 
따라서, 앞서 제시한 오차분석지도를 활용한 스퀸트

SAR 운용범위 분석/예측기법은 다양한 요구조건을 반영
한 시스템 설계/운용을 위한 지침을 제공할 것으로 기대
된다. 
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