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Ⅰ. 서  론

레이다 영상은 낮과 밤에 관계없이 표적에 대한 정보
를 획득할 수 있다는 장점이 존재하여 군사 및 민간용으

로 많이 사용되고 있다. 레이다 영상은 표적에 레이다 신
호를 송신했을 때, 표적의 산란자(scatterer)로부터 반사되
어 돌아오는 신호들을 합성하여 이차원 영상을 생성한다. 
이때, 영상의 한 해상도 셀(resolution cell) 내에 다수의 산
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요  약

합성 개구면 레이다(synthetic aperture radar: SAR) 영상 생성 시, 영상의 한 해상도 셀 내에 다수의 산란자가 존재할
경우, 산란자들로부터 반사되어 돌아오는 신호가 상호간에 간섭을 일으켜 영상 내의 화소의 강도를 불규칙적으로 변화
시키며, 이러한 불규칙적인 강도를 지닌 화소들을 스페클이라고 한다. 스페클은 화소 탐지 시 오탐지율을 증가시키고, 
탐지율을 떨어트리며, 이러한 문제를 해결하기 위해 스페클 제거 필터들이 개발되었다. 그러나 스페클 제거 성능이 우수
한 필터들은 처리 시간이 길어 실시간 처리와 같은 고속 처리가 중요한 상황에서 사용할 수 없었다. 본 논문에서는 스페
클 제거 필터의 처리 속도를 증가시키기 위하여 그래픽 처리 장치(graphics processing unit: GPU)를 사용하였으며, 기존의
스페클 제거 필터의 알고리즘을 GPU의 병렬화 연산에 맞춰 최적화시키고, SAR 영상에 대하여 최적화한 알고리즘과
기존의 알고리즘을 수행하여 수행시간 및 필요로 하는 데이터 공간을 분석하였다.

Abstract

When a synthetic aperture radar (SAR) image is created, if there are some scatterers in the resolution cell, the reflected signals from 
the scatterers interfere with each other, causing irregular changes in the intensity of pixels in the image called speckles. Speckles increase 
the false alarm rate and decrease the pixel detection rate. Therefore, speckle reduction filters have been developed to reduce the influence 
of speckles. However, filters that reduce large amounts of speckles have a long processing time; therefore, they are costly to use in 
real-time applications, in which quick processing is crucial. This study used a graphics processing unit (GPU) to increase the processing 
speed of speckle reduction filters and optimized the existing speckle reduction algorithm to run in parallel with a GPU. Furthermore, 
we compared the processing time and data capacity of existing and optimized algorithms.
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란자가 존재하게 된다면, 이들로부터 반사되어 돌아오는
신호들이 상호 간에 간섭을 일으켜 영상의 화소의 강도
(intensity)가 임의의 크기만큼 변하게 되는데, 이렇게 생
성되는 불규칙적인 강도를 지닌 화소들을 스페클(speckle)
이라고 한다[1]. 생성된 스페클은 합성 개구면 레이다(syn-
thetic aperture radar: SAR) 영상에서 탐지 알고리즘을 수
행할 시 영상의 화소 탐지율(detection) 대 오탐지율(false 
alarm rate) 성능을 떨어트리는 문제를 발생시킨다[2]. 이러
한 문제를 해결하기 위하여 다양한 스페클 제거 필터들
이 개발되어 왔다.
스페클 제거 필터들은 참조하는 화소들의 위치에 따라

지역 필터(local filter)와 비지역 필터(non-local filter)로 나
눌수 있다. 지역필터는스페클제거를 위해이웃한화소
들을 참조하여 표적 화소의 값을 조정하며, 비지역 필터
는 검색 창(search window)을 설정하여 검색 창 내의 모든
화소를 참조하여 표적 화소의 값을 조정한다. 일반적으로
이웃한 화소들만을 참조하여 필터를 수행하는 지역 필터
보다 검색 창 내부의 모든 화소를 참조하는 비지역 필터
의 스페클 제거 성능이 우수하지만, 참조하는 화소의 수
가 많아 처리 시간이 오래 걸린다는 단점이 존재한다. 대
표적인 지역 필터로는 평균(mean) 필터, 중앙값(median) 
필터, 리(Lee) 필터[3], 향상된 리(enhanced Lee) 필터[4] 등
이 있으며, 대표적인 비지역 필터에는 비지역 평균(non- 
local means; NL-means) 필터[5]가 있다.
한편, 알고리즘의 수행 속도를 증가시키기 위하여 기

존의 중앙처리장치(central processing unit: CPU)가 아닌
GPU를 적용한 알고리즘 연구가 활발하게 연구되고 있다. 
CPU는 제어(control) 및 캐시(cache)에 할당된 공간이 많
으며, 산술 논리 장치(arithmetic logic unit: ALU)의 연산
속도가 우수한 대신 적은 수의 ALU를 가지고 있어 복잡
한 구조의 연산을 수행하는 데에 적합하며, GPU는 제어
및 캐시에 할당된 용량이 적고 ALU 하나의 연산 속도가
떨어지는 대신 많은 수의 ALU가 있어 단순한 형태의 연
산을 병렬로 수행하는 데에 우수한 성능을 보이며, CPU
로부터 연산에 필요한 정보를 받아 수행한 후 다시 CPU
로 연산한 결과를 보내기 때문에 추가적인 정보 전송 시
간이 필요하다[6],[7].
본 논문에서는, 스페클 제거 필터의 처리 속도를 증가

시키기 위하여 GPU를 사용하였으며, 기존의 CPU에 최적
화된스페클제거필터의알고리즘을 GPU의병렬화연산
에맞게최적화를수행하였다. 한국에서측정한 KOMPSAT- 
5 위성 SAR 영상을 기반으로 스페클 제거 알고리즘을 수
행하였으며, 기존의 알고리즘과 최적화한 알고리즘에 대
하여 CPU와 GPU를 각각 적용하여 알고리즘 수행 시 필
요한 수행시간과 데이터 저장공간을 분석하였다. 

Ⅱ. 기존의 스페클 제거 필터 알고리즘

2-1 변화탐지에서 스페클 제거의 중요성

SAR 영상에서 스페클의 존재는 영상 내의 표적의 탐
지및 식별성능에영향을줄 수있는데, 대표적인예시로
변화탐지 수행 시 탐지율 대비 오탐지율 성능을 크게 감

소시킨다. 변화탐지란, 동일한 지역에 대하여 다른 시간
대에 촬영한 두 영상을 비교하여 변화가 존재하는 지역
혹은 물체를 탐지하는 것이다. 그림 1은 영상 내에 표적
의 위치변화가 존재하는 SAR 영상 쌍을 보여주며, 표기
한 원 내부의 관심 표적이 시험 영상에서 나타나는 것을
확인할 수 있다. 지역의 변화 여부는 두 영상의 대수(log) 
비를 구하여 알 수 있다.
 

 log






 




(1)
 

는 시험 SAR 영상이며, 는 비변화의 기준이 되
는 SAR 영상을 의미한다. 식 (1)로부터 영상의 변화 정도
가 클수록 R 영상의 화소 크기가 0에서 멀어진다.
그림 2는 SAR 영상 쌍으로부터 형성된 R 영상이며, 스

페클이 포함된 R 영상(a)과 스페클 필터를 적용한 R 영상
(b)을 보여준다. 이로부터 스페클이 포함된다면 변화 표
적이 스페클에 묻히는 것을 확인할 수 있다.
그림 3은 그림 2에 탐지 알고리즘을 수행한 뒤 탐지율

대비 오탐지율을 분석한 결과이다. 탐지율, ,과 오탐지
율, ,은 다음과 같다.
 

 



(2)

 



(3)
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식 (3)에서 , , , 는 각각 전체 화소 수, 탐지

된 화소 수, 오탐지된 화소 수, 표적 화소 수를 의미한다. 
그림 3으로부터 스페클이 영상에 포함될 경우, 변화 탐지
영상의 탐지율 대비 오탐지율 성능을 크게 떨어트리며, 
이로 인해 SAR 영상에서스페클을 제거하는것이중요하
다는 것을 확인할 수 있다.

2-2 지역 필터(Local Filter)

지역 필터는 필터를 수행하려는 화소를 중심으로 이웃

한 화소들의 강도를 참조하여 필터를 수행하며, 평균값
필터, 중앙값 필터, 리 필터, 향상된 리 필터 등이 있다.
그림 4는 일반적인 지역 필터의 구조를 보여준다. 영상

내에 슬라이딩 윈도(sliding window)를 설정하고, 슬라이
딩 윈도 내부의 화소들,  ,의 값을 바탕으로 중심 화소의

(a) 참조 SAR 시뮬레이션 영상, 
(a) Reference SAR simulation image, 

(b) 시험 SAR 시뮬레이션 영상, 
(b) Test SAR simulation image, 

그림 1. 다중 시기 SAR 시뮬레이션 영상
Fig. 1. Mutli-temporal SAR simulation pair.

(a) 스페클이 포함된 R 영상
(a) Speckle included R image

(b) 스페클이 감소된 R 영상
(b) Speckle reduced R image

그림 2. 생성된 R 영상
Fig. 2. R image from image pair.

그림 3. 탐지율 대비 오탐지율
Fig. 3. Detection rate vs false alarm rate.
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값을 재설정한다. 평균값 필터, ,와 중앙값 필터, 
,는 각각 중심 화소의 값을 슬라이딩 윈도 내 화소
들의 강도 평균 및 중앙값으로 설정한다.
 

  



  




 (4)
 

  (5)
 
리 필터,  ,의 경우, 슬라이딩 윈도 내의 화소들의

강도 값들을 바탕으로 문턱값을 계산하고, 문턱값보다 작
은 화소들의 평균값으로 중심 화소의 크기를 설정한다.
 

 


  







  






(6)
 

는 문턱값보다 작은 화소를 선택하기 위한 논리값이

며 아래의 식을 통해 결정한다.
 

        

  (7)
 

식 (7)에서 와 는 각각 슬라이딩 윈도 내 화소들의

평균과 표준편차를 의미한다. 마지막으로, 향상된 리 필
터는 리 필터의 문제점인 실제 SAR 영상의 화소 강도 분
포가 비대칭이라는 것과 높은 반사율을 가진 표적이 블
러링(blurring) 되는 것을 해결한 필터이다. 화소 강도 분
포가 비대칭인 점을 해결하기 위하여 새로운 문턱 값을
설정하였으며, 높은 반사율을 가진 표적이 블러링되는 문
제는 필터를 수행하기 전 윈도 내에 일정 비율 이상의 화

소 강도가 높을 경우, 표적으로 간주하여 필터를 거치지
않고 보존함으로써 해결하였다.

2-3 비지역 필터(Non-Local Filter)

비지역 필터는 필터를 수행하려는 화소를 중심으로 검
색 윈도(search window)를 설정하여, 검색 윈도 내부의 모
든 화소를 참조하여 필터를 수행한다.
그림 5는 대표적인 비지역 필터중하나인 비지역 평균

필터의 구조를 보여준다. 비지역 평균 필터는 이전의 지
역 필터와 달리 패치 단위로 필터를 수행하며, 검색 윈도
내부의 패치들을 참조하여 표적 패치, 의 값을 설정

한다.
 

 
∈

  ‧  (8)
 

는 필터를 수행하려는 표적패치를, 는 검색 윈도   
내에서 선택된 비교 패치를,  는 가중치를 의미하
며 가중치의 값은 표적 패치와 비교 패치의 유사도가 높
을수록큰 값을 할당하며, 유사도는두패치간의 화소강
도의 유클리디안 거리(euclidean distance)를 이용하여 결
정한다. 
 

  exp









∥∥

 




(9)

 
는 지수 함수의 값이 수렴하는 속도를결정하는 값이

그림 4. 일반적인 지역 필터 구조
Fig. 4. The general structure of local filter.

그림 5. 비지역 평균 필터의 구조
Fig. 5. The structure of non-local means filter.
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다. 검색 창의 크기가 클수록 참조하는 패치의 수가 증가
하며, 스페클제거 및에지 보존 성능은 향상되지만, 처리
시간이 증가하기 때문에 적절한 검색 창의 크기를 설정
하는 것이 중요하다.

2-4 스페클 제거 필터의 성능분석

스페클 제거 필터의 성능을 확인하기 위한 값으로는
effective number of looks (ENL), contrast, entropy가 있으
며, ENL의 값이 클수록 영상의 스페클 제거량이 많음을
의미한다[8]. Contrast의 값이 크다면 영상의 에지 보존이
잘 되었음을 의미하며[9], entropy의 값이 작다면 영상의
초점 보정이 잘 되었음을 의미한다[9]. ENL과 contrast,   
및 entropy, 는 아래와 같이 구할 수 있다.
 

 
 



(10)
 

 

 

(11)
 

 








ln
 




(12) 

  
위의 수식에서 는 평균을, 는 표준편차를 의미한다. 

스페클 제거 필터의 성능 수치와 연산 속도를 분석하기
위하여 10,000×10,000 크기의 SAR 영상에 대하여 슬라이
딩 윈도의 크기 는 3, 검색 창의 크기 는 51로 설정하
였다. 표 1은 각 스페클제거필터를수행한 후각 필터의
성능 수치를 보여준다. 평균값, 중앙값 필터의 경우, 스페
클 제거, 에지 보존, 초점 성능이떨어지지만 처리 속도가

매우우수하며, 리 필터및향상된리 필터는평균값혹은
중앙값 필터보다 상대적으로 우수한 성능을 보이지만 처
리 시간이 상대적으로 길며, 비지역평균 필터의 경우, 가
장 우수한 필터 성능을 보이지만 처리 시간이 상당히 긴
것을확인할수 있다. 이를통해성능이 우수한 필터는처
리 시간이 오래 걸리는 문제점이 존재하며, 실시간 처리
와같이 필터의 처리속도가중요한경우, 스페클 제거성
능이우수한필터를 사용하기 어려운것을알수 있다. 이
를 개선하기 위하여 GPU 기반의 스페클 제거 알고리즘
을 제안한다.

Ⅲ. GPU 기반 스페클 제거 알고리즘 최적화

3-1 GPU 사용 시 기존의 직렬 알고리즘의 문제점

이전에 언급한 것처럼, GPU는 코어 하나의 성능이 떨
어지는 대신 많은 수의 코어를 가지고 있어 단순한 연산

을 병렬로 처리하는 것에 우수한 성능을 보인다.
그림 6은 MATLAB 2020A 환경에서 CPU 및 GPU를 사용
하여 행렬 곱(matrix multiplication) 연산을 행렬의 크기를
증가시키면서 분석한 결과이다. 굵은 실선은 CPU를, 얇
은 실선은 GPU의 연산 수행 속도를 의미하며, 높은 수치
를 보일수록 처리 속도가 빠름을 의미한다. 그림 6으로부
터 연산을 수행하는 원소 수가 적다면 CPU의 행렬 곱 수
행 속도가 GPU와 유사하거나 오히려 더 빠른 것을 확인

표 1. 각 스페클 제거 필터의 수행 성능
Table 1. The performance of speckle reduction filters.

Filter name Mean Median Lee Enhanced 
lee

Non-local 
means

ENL 17.476 12.403 13.109 58.149 738.28
Contrast 4.5900 5.1830 5.1140 8.9161 7.3633
Entropy 16.881 16.95 17.001 15.719 15.738

Processing 
time [sec] 0.488 0.593 5.852 8.081 825.68

그림 6. CPU 및 GPU의 행렬 곱 연산 성능
Fig. 6. The matrix multiplication processing speed of CPU 

and GPU.
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할 수 있으며, 반대로 연산을 수행하는 행렬의 원소 수가
많다면 GPU의 병렬 연산의 효율을 최대화할 수 있어
GPU의 연산 속도가 CPU와 비교하여 훨씬 빠른 것을 확
인할수 있다. 이를통해 GPU의병렬 연산성능을최대화
하기 위해서는 한 번에 연산을 수행하는 행렬의 크기를
최대화해야 한다는 것을알 수 있다. 하지만, 이전에 언급
한 스페클 제거 알고리즘들은 영상 내에 슬라이딩 윈도

를설정한 뒤, 표적화소의값을슬라이딩 윈도 내부의화
소들을 참조하여 설정하기 때문에, 작은 크기의 연산을
많은 수를 반복하게 되어 GPU를 사용하기에 부적합하다.

3-2 스페클 제거 알고리즘의 병렬 방식 최적화

스페클 제거 알고리즘을 GPU의 병렬 연산에 최적화하
기 위하여 행렬 연산의 크기를 최대화한다. 그림 7은 제
안하는 알고리즘을 보여주며, 기존의 알고리즘과의 차이
점은 슬라이딩 윈도의 수가 p×p 만큼 생성되도록 크기를
조절한다. 이렇게 생성한 슬라이딩 윈도를 재구성하여 그

림 7(b)와 같이 3차원 행렬을 구성한다. 이때, 재구성된 3
차원 행렬의 3번째 축방향의 원소들은 표적 화소를 필터
링하기 위해 참조하려는 화소들로 구성되어 있음을 확인
할 수 있다. 그러므로, 단순히 3차원 축 방향으로 연산을
수행한다면, 영상의 모든 화소에 대하여 동시에 필터를
수행할수있다. 만약슬라이딩윈도를사용하여잘라낸윈
도를 라고한다면, 평균값혹은중앙값필터와같은단순
한 구조의 지역 필터는 다음 수식을 통해 구할 수 있다. 
 

 



  




 (13)
  

 
  (14)

 
지역 필터 중 복잡한 알고리즘을 지닌 리 필터의 경우, 

아래와 같이 구할 수 있다.
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  







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
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(15)
 
리 필터 알고리즘에서 평균값을 구하는 데 사용할 화

소를 선택하는 논리값인 는 다음과 같이 모든 화소에

대하여 동시에 구할 수 있다.
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  (16)
 

와 는 재구성한 3차원 행렬의 3차원 축 방향
원소들의 평균 및 표준편차로 이루어진 2차원 행렬이다.
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향상된 리 필터는 리 필터의 구조를 동일하게 사용하

며, 차이점은 문턱 범위를 새롭게 설정한다는 것과 필터
를 수행하기 전 고 반사율을 지닌 표적을 선택하는 점이
다. 그러므로 최적화된 병렬 방식의 알고리즘을 동일하게
적용할 수 있다.
병렬 방식의 알고리즘은 비지역 평균 필터에 대해서도

(a) 새로 설정된 슬라이딩 윈도
(a) Newly set sliding window

(b) 재구성된 3차원 행렬
(b) Reconstructed three-dimensional matrix

그림 7. 제안하는 스페클 제거 알고리즘,   

Fig. 7. Proposed speckle reduction algorithm,   .
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슬라이딩 윈도를 구성하여 필터를 수행하기 때문에 동일

하게 적용할 수 있다. 이전의 지역 필터들은 화소 단위로
필터를 수행하였지만, 비지역 평균 필터의 경우 패치 단
위로 수행하기 때문에, 슬라이딩 윈도의 수가 검색 창 내
부의 화소의 수와 일치하도록 구성한다면 영상 내의 모
든 패치에 대해서 동시에 필터 연산을 수행할 수 있다.
지역 필터의 기존의 알고리즘이 O(p×p) 크기의 연산을

M×N 횟수만큼 반복해야 한다면, 제안한 알고리즘은
O(M×N) 크기의 연산을 p×p 횟수만큼 반복한다. 또한, 비
지역 평균 필터의 경우, 기존의 알고리즘이 O(p×p) 크기
의 연산을 s×s×M×N 횟수만큼 반복해야 한다면, 제안한
알고리즘은 O((M×N)×(p×p)) 크기의 연산을 s×s 횟수만큼
반복한다. 즉, 제안한 알고리즘은 전체 연산량은 유지하
지만, 대량의 연산을 적은 수만큼 반복하도록 변경하여
GPU를 사용하기에 적합한 구조를 가진다.

Ⅳ. SAR 영상 시뮬레이션 및 분석결과

4-1 시뮬레이션 환경

본 논문에서 GPU에 최적화된 알고리즘을 분석하기 위
해 설정한 시뮬레이션 환경은 표 1과 같다.

SAR 영상에 대하여 스페클 제거 필터의 직렬 방식 알
고리즘과 병렬 방식 알고리즘을 각각 CPU를 적용하였을
때와 GPU를 적용하였을 때를 비교 및 분석하였으며, 기
존의 알고리즘과 제안한 알고리즘을 수행할 때 필요로
하는 최소 저장공간을 비교 및 분석하였다. 또한, 스페클
제거를수행하는 SAR 영상의 크기, ×,는 1,250×1,250,  
2,500×2,500, 5,000×5,000, 10,000×10,000으로 수행하였고, 
지역 필터를 수행할 때 설정하는 참조 영역 크기, p×p,는
3×3, 5×5, 7×7, 9×9로 수행하였으며, 비지역 평균 필터를

수행할 때 필요한 검색 창의 크기, s×s,는 51×51, 101×101, 
201×201, 401×401로 수행하였다. 필터를 수행할 때 하나
의 값만을 변경하며 수행하였으며, 기본값으로 SAR 영상
의 크기는 10,000×10,000, 참조 영역 크기는 3×3, 검색 창
의 크기는 51×51로 설정하였다.

 
4-2 시뮬레이션 결과

먼저, 지역 필터인 평균값, 중앙값, 리, 향상된 리 필터
에 대하여 시뮬레이션을 수행한 결과는 그림 8에서 확인
할수 있다. 단순한구조의필터인평균값 혹은 중앙값필
터의 경우, 제안한 알고리즘 사용 시 행렬을 재구성하는
데 필요한 시간이 병렬 연산을 통해 단축된 시간보다 크

기 때문에, 오히려 제안한 알고리즘의 처리 시간이 증가
한 것을 확인할 수 있다. 하지만, 리 필터와 향상된 리 필
터와 같이 복잡한 필터의 경우, 행렬을 재구성하는데 필
요한 시간이 병렬 연산을 수행하여 단축된 시간보다 훨

씬 적어 처리 시간이 크게 단축된 것을 확인할 수 있다. 
또한, 기존의 알고리즘에 GPU를 적용하였을 때와 제안한
알고리즘에 CPU를 적용하였을 때연산효율이 떨어져 상
대적으로 긴 처리 시간을 확인할 수 있다.
다음으로, 그림 9는 비지역 평균 필터에 대하여 시뮬레

이션을 수행한 결과이다. 병렬 방식을 적용할 경우, 수행
하는 연산의 크기가 지역 필터에 병렬 방식을 적용했을

때보다 더 증가하기 때문에, GPU를 사용하였을 때 제안
한 방식의 처리 시간이 지역 필터보다 크게 단축되는 것

을 확인할 수있다. 또한, 직렬 방식의 알고리즘에 GPU를
사용하였을 때와 병렬 방식의 알고리즘에 CPU를 사용하
였을 때 연산장치의 효율이 떨어져 처리 시간이 크게 증

가하는 것을 확인할 수 있다.
표 3은 스페클 제거필터들에대하여기존의직렬 방식

의 알고리즘과 병렬 방식 알고리즘을 수행하는 데에 필

요한 최소 저장공간을 보여준다. 병렬 방식 알고리즘은
전체 영상의 화소에 대하여 필터 연산을 동시에 수행하

기 때문에, 수행하는 데 필요한 저장공간이 직렬 방식보
다 훨씬 더 필요한 것을 확인할 수 있다.
결과적으로, GPU를 사용한 병렬 방식 알고리즘은 영

상의 품질을 유지하면서 복잡한 구조의 스페클 제거 필

표 2. 시뮬레이션 환경
Table 2. Simulation environment.

Software MATLAB 2020A
CPU Intel Core i7-9700K
GPU NVIDIA TITAN RTX

CPU capacity 64 [GB]
GPU capacity 24 [GB]
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(a) 영상 크기에 따른 평균값 필터 성능
(a) Processing time of mean filter compared to image size

(b) 참조 영역 크기에 따른 평균값 필터 성능
(b) Processing time of mean filter compared to patch size

(c) 영상 크기에 따른 중앙값 필터 성능
(c) Processing time of median filter compared to image size

(d) 참조 영역 크기에 따른 중앙값 필터 성능
(d) Processing time of median filter compared to patch size

(e) 영상 크기에 따른 리 필터 성능
(e) Processing time of Lee filter compared to image size

(f) 참조 영역 크기에 따른 리 필터 성능
(f) Processing time of Lee filter compared to patch size

(g) 영상 크기에 따른 향상된 리 필터 성능
(g) Processing time of enhanced Lee filter compared to image size

그림 8. SAR 영상에 지역 필터를 적용했을 때 처리 속도 분석 결과
Fig. 8. The processing speed analysis of local filters applied to SAR image.
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터의 처리 속도를 향상시키는 데 유리하다. 하지만, 단순
구조의 필터는 오히려 처리 속도를 감소시키며, 영상의

모든 화소에 대하여 동시에 연산을 수행하기 때문에, 알
고리즘을 수행하기 위하여 직렬 방식의 알고리즘보다 더
많은 저장공간을 요구하며, 이는 GPU의 적은 저장공간
특성 때문에 가속화를 위해 병렬 구조로 처리 가능한 영
상의 크기가 직렬 구조보다 작은 한계점이 존재한다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 SAR 영상에 포함되는 스페클을 제거하
는 필터의 처리 속도를 향상시키기 위하여 GPU에 병렬
방식의 알고리즘을 사용하여 최적화하였으며, 제안한 방
식을 사용하였을 때 처리 시간의 감소 수준과 필요한 최
소 데이터 저장공간을 분석하였다. 시뮬레이션을 위하여
스페클이 포함된 SAR 영상을 준비한 뒤, 스페클 제거 필
터에 대해 기존의 방식과 제안한 방식에 대하여 CPU 및
GPU를 각각 사용하였을 때 처리 시간을 분석하였다. 병
렬 방식에 GPU를 사용하였을 경우, 필요한 저장 공간이
크게 증가하는 문제점이 존재하지만, 복잡한 구조를 가진
스페클 제거 필터의 처리 시간을 크게 단축할 수 있었다. 
이를 통해, 기존에는 실시간 탐지와 같은 처리 시간이 중
요한 상황에서 스페클 제거 성능이 우수한 필터를 사용
하지 못하였지만, GPU를 사용한다면 스페클 제거 성능이
우수한 필터 또한 고려할 수 있을 것으로 기대된다.
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