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요  약

본 논문에서는 Synthetic Aperture Radar 시스템 요동보상기법을 통해 영상을 형성하는 방법을 컴퓨터 시뮬레이션으로 실

현하였다. 거리압축과정, 보상과정, 방위압축과정 및 잡음제거과정 등 요동보상 기법을 단계별로 실행하여 영상데이터를 형성

하였다. 거리압축과정은 SAR 생데이터를 주파수영역으로 변환하고 변환된 데이터와 주파수영역의 거리참조함수를 상관시킨 

후 결과를 시간영역으로 역변환 시키는 과정이다. 보상과정은 SAR를 탑재한 비행체의 요동을 보상하는 과정과 영상형성 방법

상의 화질 저하요인을 제거하는 과정으로 분류하여 수행하였다. 비행체의 요동을 보상하는 과정은 렌지 게이트의 개폐시각을 

기준으로 위상각을 보정하는 단계 및 빔내의 각 렌지 게이트에 대한 도플러 주파수를 계산하여 수신 데이터의 지상좌표를 결

정하는 단계로 분류하여 수행하였다.  영상형성 방법상의 화질저하 요인을 보상하는 과정은 거리이동 효과 및 몽롱화 현상의 

보상기준에 따라 보상의 정도 및 보상 유무가 결정되고 필요한 경우에만 보상과정이 수행된다. 방위압축과정은 보상과정이 완

료된 데이터를 다시 주파수영역으로 변환하여 방위참조함수와 상관시킨 후 결과를 시간영역으로 역변환 시키는 과정으로 

SAR의 영상데이터를 형성한다. 이렇게 형성된 영상데이터는 잡음과 신호가 혼용된 상태이므로 임계값을 적용하여 잡음과 신

호를 분리한다.

Abstract

In this paper, the image formation by the motion compensation technique for Synthetic Aperture Radar system(SAR) 

were realized through the computer simulation. The motion compensation technique performed image data with the range 

compression, the compensation procedure, the azimuth compensation and the noise elimination procedure. The range 

compression procedure transform the SAR raw data into the frequency domain and correlate with the range reference 

function and then inversely transform into the time domain. The compensation procedure contain the aircraft fluctuations 

compensation and the radar image degrading effect elimination procedure which was caused by image formation algorithm 

itself.    The aircraft fluctuations compensation procedure perform the first stage which correct the phase angle and the 

second stage which calculate the Doppler frequency and determine the coordinate of the received signal. The radar image 

degrading effect elimination procedure also perform range migration compensation and the image defocussing effect 

compensation. The azimuth compression procedure transform the compensation data to the frequency domain and correlate 

with the azimuth reference function. The azimuth correlated data are inversely transformed to the time domain which is 

called SAR image data. When the above procedure were completed, the image data contains the received signals mixed 

with noise. The threshold technique was applied to elimination the noise from the mixed image data.

      Keywords : radar, image formation, motion compensation, defocussing effect,
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웨어 발전 및 디지털 처리기법의 발전으로 고해상도 레

이더 영상 형상이 일반화 되었으나 방위분해능 방향의 

분해능 개선 및 요동보상 방법의 실현은 SAR 및 고해

상도 레이더 영상형성의 중요한 과제이다. 

특히 방위압축과정은 레이더와 목표물간의 거리에 

따라 변화하는 응답특성을 가지고 있어 상관참조함수의 

결정방법 및 보상방법의 선정이 형성된 영상의 질에 커

다란 영향을 미친다. 또한 비행체의 요동으로 인한 거
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리변화는 레이더영상의 화질에 치명적인 손상을 주므로 

반드시 보상되어야 한다. 본 논문에서는 요동보상 기법

을 통한 SAR 영상형성 방법을 연구하였다.

Ⅱ. 요동보상기법

본 장에서는 합성개구 레이더의 기본적 구조 및 영상

알고리즘을 이용하여 디지털 기법의 요동보상 방법을 

이론적으로 제시하고 결과를 이용하여 자연현상 또는 

인위적 조작에 의한 비행체의 운항경로변화 및 비행체

의 요동으로 인한 레이더 영상의 저급화를 최소화할 수 

있는 3 차원 요동보상 알고리즘을 제시한다.

제시된 알고리즘에서 고려한 요동보상의 범위는 비

행체를 중심으로 하는 3 차원 방향으로 비행체 방위방

향의 속도변화로 인한 보상, 방위방향과 수직인 방향으

로의 경로 및 자체요동을 고려한 보상 및 수직상승 또

는 하강방향으로의 경로변화 및 자체요동을 보상하며 

이들 3 개의 축을 기준으로 한 3차원의 어떠한 방향으

로의 경로변화 및 자체요동도 보상된다.

요동의 보상에는 비행체의 위치를 결정할 수 있는 보

조 장치가 필수적이며 이러한 보조장치는 일반적으로 4 

종류로 분류된다.[1, 3∼4]

본 논문의 요동보상 알고리즘에서는 가장 기본적인 

INS( Inertial Navigation System)만을 이용한 위치 결

정법을 사용한다.

제시된 알고리즘의 기능을 시뮬레이션 하기 위하여 

지상의 고립점에 대한 정상응답을 가정하여 3 차원으로 

표현한 후 제시된 이론적 과정에 따라 임의의 경로변화 

및 비행체 요동을 가정하여 이들을 알고리즘에 따라 보

상함으로서 알고리즘의 실용성을 검정한다.

1. 좌표계 및 운동방정식

레이더 신호의 time history를 서술하는 첫 번째 단

계는 시간에 따라 변화하는 안테나의 위치와 목표물들 

간의 상대적 위치를 결정하는 것이다.[2]

그림 5-1은 레이더의 영상 좌표계(Image 또는 Map 

Coordinate로 이우 M/C로 표현)를 나타낸 것으로 X-Z 

평면은 요동이 없는 정상운항시의 레이더 궤적을 포함

한다. 벡터 bnm는 M/C의 원점으로부터 레이더 빔 점

유면의 n번째 반영체를 향하는 지면 반영체 벡터 

(ground reflector vector)로서 안테나의 현재위치를 원

점으로 하여 안테나 빔 내의 n 번째 반영체를 향하는 

반영체 벡터(reflector vector) rnm과 지면(Z=0 평면)의 

그림 1-1. 요동보상에 사용되는 영상 좌표계

Fig. 1-1. The imaging coordinate for motion 

compensation.

교점을 향하는 벡터이다.

그림 1-1 M/C에서 SAR는 지면의 레이더 빔 점유면

을 렌지방향의 분해능으로 K 등분하여 K 개의 렌지 게

이트(range gate)를 순차적으로 여닫음으로서 신호를 

수신한다. (렌지 게이트의 수 K는 서술의 편리상 짝수

개로 한다.) 또한 각 반영체들은 Sn 로 표시하며 Snx, 

Sny 및 Snz 로 나타내며 n은 n번째를 의미하며 x, y, z

는 좌표계상의 각 방향 성분을 의미한다.

Snm는 크기를 나타내고 Snp는 위상을 나타내며 위상

의 단위는 radian이다. 각 반영체는 빔의 점유면 내에 

존재하고 빔의 점유면은 half-power영역이다. 임의의 

시각 t = tm에서 하나의 펄스가 방사되며 이때 안테나

의 위치 벡터는 M/C상에서 A\ m로 나타내며 식 (1-1)과 

같다.
[4, 7]
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t = tm에서 안테나의 속도벡터는 식 (1-1)로부터 식 (1-2)

와 같이 M/C상에서 표현된다.
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실제의 동적인 환경에서, SAR는 그림 1-2에서와 같이 

방사되는 펄스와 동기화된 INS감지 장비로부터 t = tm에

서 ΔPom，V\ m 및 각방향의 ω값을 입력하며 요동 보상기

는 이들 값을 이용하여 안테나의 실제위치벡터 A\ m 및 실

제속도벡터 V\ m을 형성하고 형성된 안테나의 실제 위치
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그림 1-2. INS감지기 및 INS처리기

Fig. 1-2. Inertial Navigation System sensor ana 

processor.

가 보상하려는 안테나의 이상적인 위치로부터 얼마나 떨

어져있는가를 계산하여 보상을 행한다.

M/C상에서 안테나의 실제위치를 식 (1-1)과 같이 나

타내고 같은 시각에 이상적인 경로상의 안테나 추정위

치벡터 및 추정속도벡터를 각각 A\̂ m 및 V\̂ m라 하면 식 

(1-3)과 같은 관계식이 성립한다.

mAAmmA ~ˆ −= (1-3a)

mVVmmV ~ˆ −= (1-3b)

식 (1-3)에서 A\~m 및 V\~m은 INS의 출력을 이용하여 계산

된 실제의 안테나 위치 벡터 및 속도 벡터와 같은 시각에 

이상 경로 상에 존재하는 것으로 간주된 양들 간의 차이

를 나타낸 보상량이다.[5∼6]

2. 제 1 단계 요동보상

제 1 단계의 요동보상 과정은 앞에서 형성된 운동방

정식 및 좌표계를 기본으로 하여 BW를 렌지 게이트수

에 비례하도록 분리한 다음 분리된 영역을 반영체라 

하고 각각의 반영체들은 비행체로부터 동일한 거리상

에 존재하는 렌지 셀들로 구성된 것으로 보며 또한 이

들 렌지 셀들은 다수의 산란체들로 구성된 것으로 한

다. 이러한 가정 하에서 K개의 연속한 렌지 셀들에 대

응하는 각 렌지 게이트의 개폐시각을 중심 렌지 셀의 

원거리 경계를 기준으로 결정한 후 각 렌지 셀의 도플

러 주파수 천이를 결정하기 위하여 위상각 보정량을 

결정한다.

가. 렌지게이트 개폐시각

요동보상의 제 1 단계 작업은 렌지 게이트 개폐 시각

을 결정하는 것이다.[8]

k번째 렌지게이트의 개방 및 폐쇄시각은 BW 중심 

좌표에 대한 폐쇄 시각을 기준으로 상대적으로 결정된

다. 안테나의 실제위치벡터 A\m를 X-Y 평면에 투영하

여 X-Y 평면과 만나는 점으로부터 BW의 중심좌표를 

향하는 단위벡터를 μ라 하면 단위 벡터 μ는 식 (2-1)와 

같다.
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식 (2-1)에서 Amg는 안테나의 실제 위치벡터 Am을 

X-Y 평면에 투영하여 형성된 벡터이고 Amgx는 X축 방

향성분으로 Amx와 같으며 Amgy는 Y 축 방향성분으로 

Amy와 같다. μ방향의 렌지게이트 증분값을 s라 하면 k

번째 렌지게이트와 중심 렌지게이트인 K/2번째 렌지게

이트간의 간격은 (k – K/2)·s이므로 k번째 렌지게이트

의 폐쇄 시각은 식 (2-2)과 같다.
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식 (2-2)에서 r̂km는 시각의 안테나 위치로부터 k번째 

반영체내 μ방향의 렌지 셀까지의 거리를 나타내는 벡터

이다.

식 (2-2)으로 부터 각 반영체에 대응하는 렌지게이트

들의 개패시각이 이상적인 경로를 따라 형성된 BW 내

의 K/2번째 반영체에 대한 렌지게이트의 폐쇄 시각을 

기준으로 결정되었으므로 렌지방향의 모든 반영체에 대

한 렌지게이트의 개폐시각은 비행체의 요동 및 경로변

화에 관계없이 일정하다. 비행체의 경로변화 

(translational motion) 및 비행체의 요동(rotational 

motion)으로 인하여 BW의 방향이 그림 2-1와 같이 변

화한다할지라도 이상적인 보상 경로를 따라 형성된 

BW의 K/2번째 반영체를 반드시 통과하도록 설정된 벡

터 μ방향으로 반영체들이 순차적으로 배열되므로 역시 

K/2번째 반영체에 대한 폐쇄 시각을 기준으로 다른 반

영체들에 대응하는 렌지 게이트의 수신 시각을 결정할 

수 있다. 그림 2-1(b)는 그림 2-1(a)에 나타낸 각 반영

체들이 K/2번째 반영체의 렌지게이트 폐쇄 시각을 기

준으로 고정된 렌지게이트 개폐 시각에 수신되는 것을 
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그림 2-1. 이상경로 및 실제경로 에서의 BW 와 반사신

호.

Fig. 2-1. The beamwidth and the returned echo for both 

the ideal path and the actual path.

나타낸 것이다.[9]

나. 위상각 보정(Phase angle Correction)

요동 보상의 제 1 단계는 모든 렌지게이트에 대한 개

폐시각을 결정한 후 각각의 게이트에 대하여 위상각 보

정 (phase angle correction)을 한다.

[ ]/λπj kmr4exp − (2-3)

식 (2-3)의 레이더 응답은 경로변화 및 요동이 존재

하는 실제의 비행경로상의 안테나 위치로부터 형성된 

레이더 응답으로 이상적인 보상경로를 비행하는 경우의 

레이더 응답 식(2-4)를 곱함으로서 위상 보정량을 결정

한다.

[ ]/λπj kmr̂4exp + (2-4)

3. 제 2단계 요동보상

식 (2-5)에서 νmk는 m번째 방사된 펄스에 의한 k번째 렌

지게이트 응답으로 제 1 단계의 보상이 완료된 응답이다.

{ }[ ] )F(rrr kmkmkm */)ˆ(4exp∑ −−= λσν πjGnnmk

(2-5)

제 2 단계의 요동보상 과정을 자세히 기술하면 다음

과 같다.

① 제 1 단계 요동보상의 결과 형성된 데이터 행렬 ν

로부터 동일한 렌지 게이트로 형성된 궤적을 선택한다. 

즉 행렬 ν로부터 k를 일정하게 두고 m을 빔 폭만큼 순

차적으로 증가시키면서 열벡터 νmk를 형성하여 FFT 

알고리즘에 입력하여 주파수 영역으로 변환한다.

② 안테나의 위치 및 속도 벡터의 방향 성분 값을 구

한다. 이때 안테나의 위치는 INS로부터 제시된 실제 비

행경로상의 위치이며 속도 벡터의 각 성분 A\m 및 V\m

을 구한다.

③ 각 렌지게이트의 중심과 안테나 사이의 도플러 주

파수가 식(2-6)과 같이 계산된다.

km

km

mz

my

mx

r
r

V
V
V

ˆ2
)(

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=
λkfv (2-6)

④ k번째 게이트내의 각 반영체에 대한 전체 도플러 

주파수 Fv(k,1)을 계산한다.(식 (2-7)사용)

1)()1,( ffvFv kk +=  (2-7)

식 (2-7)의 fl 은 푸리에 변환함으로서 얻어지는 렌지

게이트 중심에 대한 상대 주파수 이다.(①의 과정으로 

얻어진다.)

⑤ 관측된 거리 및 ④항의 Fv(k,1)를 이용하여 식 

(2-8)와 식 (2-9)의 연립방정식의 해를 구한다.

2
km

2
mz

2
myP

2
mxP rA)A(Y)A(X =+−+− (2-8)

[ ]

/2F

VA)VA(Y)VA(X
r
1

v(k,1)

mzmzmymyPmxmxP
km

λ=

+−+−
(2-9)

식 (2-8) 와 식 (2-9)의 연립방정식 해는 각 반영체

의 중심셀에 대한 위치벡터로 식 (2-10)으로 주어지는 

거리차를 구하는데 사용한다.

Pmk1 RA −= ˆδ (2-10)

식 (5-26)에서 R| p는 식 (2-8)와 식 (2-10)의 연립방

정식으로 구하여진 반영체 중심셀의 좌표 (Xp, Yp, 0)이

며 식 (2-10)은 제 2 단계 요동 보상의 기본이 된다.

⑥ 각각의 스펙트럼 성분을 재배치된 렌지게이트 및 

정정된 위상으로 천이시키기 위하여서는 식 (2-10)에 

주어진 거리차를 이용한다.

지금까지의 고찰로부터 비행체의 요동으로 인한 거

리변화 및 도플러 주파수의 변화를 살펴보았다. 거리변

화가 방위방향의 레이더 영상 화소에 미치는 영향을 최

소화 하는 것이 요동보상의 기본 원칙이며 이러한 원칙
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에 입각하여 본장에서는 이상적인 비행체의 운항시에 

형성된 중심 렌지 게이트의 폐쇄시각을 기준으로 거리

방향의 보상을 하였고 이렇게 형성된 데이터를 2차원의 

배열로 취급하여 방위의 time history로부터 도플러 주

파수의 변화를 감지하여 ①-⑥의 과정을 통하여 방위의 

보상이 가능하다는 것을 제시 하였다. 

Ⅲ. 실  험 

1. 영상형성에 사용된 데이터의 특성

본 실험에서 SAR 영상 형성에 사용된 생데이터(row 

data)는 128 x 64의 데이터로 VFRC(Vally Forg 

Research Center)에서 제공된 것으로 ISAR에 의하여 

형성된 수신 데이터이다. SAR와 ISAR의 기하학적 구

조가 서로 역관계를 형성할 뿐 동일한 신호처리 기법 

및 신호형성구조를 가지므로 SAR 용 생데이터로도 적

합하다고 판단되어 사용하였으며 시뮬레이션 결과 제시

된 원래의 데이터가 함유하고 있던 물체를 감지할 수 

안테나 규격
Ra = 1.2m인 Dish 안테나

La = Wa = 1.2m

레이더 빔의 수평 수직 폭
θV = θH = λ/Ra = 0.025 radian

                 = 1.5
o

비행체 속도 Vst = 121.59m/s

안테나와 목표물의 최소거리 Ro = 2494.25m

빔의 관측각 r  = 40o, η = 38.75o

방위관측 거리 X = RoθH = 62.35m

방위관측 기간 S = X/Vst = 0.51s

거리방향 지상점유 길이 Wg = λRo/(Wacosη) = 81m

전송신호 중심 주파수 fc = 9.6 GHz (λ = 0.03m)

전송신호 펄스 유지기간 τP = 7ns

전송신호 반복 주기 TP = 200μs (fP = 5kHz)

전송신호 주파수 대역 B = 250 MHz

전송신호 주파수 변조율 K = B/τP = 0.57

수신신호 표본 취득 주파수 sampling frequency = 200MHz

수신신호 펄스 유지기간 τR = 5ns

송수신간의 압축율 τR/τP = 0.71

생데이터가 포함하고 있는 목표물은 Lockheed L-1011 수송기.

표 3-1. 실험에 사용된 데이터의 특성

Table 3-1. Characteristics of the data used in the 

experiments.

있었다. 또한 128 X 64의 생데이터는 하드웨어적으로 

거리압축과정이 선행된 데이터이므로 본 실험에서는 방

위압축과정만으로 레이더 영상을 형성할 수 있었다. 일

반적으로 SAR 생데이터라 함은 거리압축과정이 선행

된 데이터를 말하는데 그러한 이유는 거리참조함수가 

거리 및 방위에 관계없이 일정한 반면 방위참조함수는 

거리에 따라 변화하므로 하드웨어적 처리가 어렵기 때

문이다.

VFRC에서 제공된 데이터의 특성을 살펴보면 표 3-1

과 같다.

2. 임펄스 응답

식 (3-1)을 수신단 입력신호에 곱하여 하나의 목표물

에 대한 방위관측범위를 제한할 때 완전한 수신입력 신

호가 결정된다. 식 (3-1)은 하나의 목표물로부터 반사된 

신호를 관측 할 수 있는 방위의 범위를 결정하는 일반

식이며 식 (3-2)은 신호가 전송된 경우의 완전한 수신

단 입력 신호이다.

2
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   표 6-1에 주어진 시뮬레이션 데이터의 특성을 식 

(3-2)에 적용하며 식(3-3)과 같은 수신 응답을 형성한다.
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(3-3)

식 (3-2) 및 식 (3-3)로부터 하나의 목표물에 대한 

기저대역 수신응답은 두개의 제곱 항으로 된 위상 및 

거리지연을 가진다는 것을 알 수 있다.[6, 9]

3. 데이터의 수집범위

그림 6-4는 항공기 탑재용 SAR의 데이터 수집범위
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그림 3-1. 방위방향 및 거리방향 데이터 수집 간격

Fig. 3-1. The data collection interval for azimuth and 

range direction.

를 나타낸 것으로 항공기에 탑제된 레이더는 관측할 

영역의 측면 상공을 비행하면서 거리의 응답이 불명확

하지 않을 정도의 충분한 시간 간격으로 펄스를 방사

한다.

방사된 펄스는 그림 3-1에서와 같이 매번 방사된 펄

스의 빔이 관측영역의 다른 지역을 조금씩 이동하면서 

조사하게 된다. 이때 레이더는 펄스를 방사한 후 수신 

모드로 들어가게 되고, 수신모드에서는 반사된 수신신

호를 특정 시간간격 (sampling space) 으로 신호를 취

하거나 연속하여 기록하게 된다. 이때 빔이 점유하는 

지상면의 수신가능 범위를 지상점유거리라 한다.

하나의 고립점으로부터 반사된 수신신호는 거리 및 

방위로 확산되어 그림 3-1(b)와 같은 형태로 기록된다. 

이러한 데이터는 거리압축과정 및 방위압축과정을 통하

여 레이더 영상을 형성할 수 있다.

4. 디지털 처리방법

첲펄스 SAR 시스템의 경우 수신된 응답의 데이터 

집합상에서 경사거리방향의 펄스압축과정 및 방위압축

과정을 거쳐 하나의 응답을 형성한다. 디지털 처리과정

은 광 처리에서와 유사한 방법으로 2 차원 데이터를 정

합필터의 임펄스 응답과 컨벌루션함으로 광 처리에서 

사용했던 랜즈의 역할을 대신하게 하여 처리하는 방법

이다.

디지털 처리의 개념을 그림 4-1에 나타내었다. 그림 

4-1 에서 2 개의 분리된 고립점에 대한 수신 데이터 집

합을 그림 4-1(a)에 나타내었으며 거리압축과정의 결과

를 그림 4-1(b)에 나타내었다. 2 차원 참조함수와의 2 

차원 상관과정을 양방향 압축 완료된 상태의 레이더 영

상화소를 그림 4-1(c)에 나타내었다.

거리 데이터들이 먼저 거리참조함수와 상관과정을 

거쳐 압축되고, 거리방향으로 압축된 데이터들은 방위

그림 4-1. 두 개의 고립점 (A, B)을 포함하는 데이터 집

합의 압축처리과정

Fig. 4-1. The compression procedure of SAR input data 

containing two point targets.

참조함수와의 상관과정을 거쳐 레이더영상의 한 점을 

형성한다. 그림 4-1은 이상적인 압축과정을 개념적으로 

처리한 경우로 2 차원 처리과정을 각각 연속한 두 개의 

1 차원 처리과정을 거쳐 처리한 것이다. 이 경우 시불

변적인 거리참조함수가 전체 데이터 집합의 거리압축과

정에 적용되었으며, 역시 시불변인 방위참조함수가 데

이터 집합의 각 줄에 적용되었다.

5. 고속처리 알고리즘 및 결과

디지털 데이터의 고속 컨벌루션이 칲 신호에 대한 정

합필터의 임펄스응답으로 행하여지는 반면, 고속 상관

그림 5-1. 2 단계의 고속상관 영상형성 기법의 흐름도

Fig. 5-1. The flow chart of the two stage fast correlation 

for SAR data image formation.
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그림 5-2. 입력으로 사용된 영상신호

Fig. 5-2. The image signal used to input.

그림 5-3. 거리이동효과를 보정한 영상신호

Fig. 5-3. The image signal after range migration 

compensation.

그림 5-4. FFT를 수행하여 주파수영역으로 표현된 영상

신호

Fig. 5-4. The image signal after FFT.

과정은 특정 거리에 있는 고립점 응답의 복소공액의 시

간 역함수를 참조함수로 하여 행하여진다.[10]

SAR 의 데이터 집합이 2 차이므로 고속 상관 과정

은 2 단계의 1 차원 고속 상관과정을 통하여 압축된다. 

이러한 상관과정은 FFT 알고리즘을 사용하여 형성된

그림 5-5. 거리압축과정을 거친 데이터와 방위참조함수 

간의 주파수 영역 상관 과정 후의 영상신호

Fig. 5-5. The image signal after correlate with azimuth 

reference function.

그림 5-6. 그림 5-5의 영상신호를 시간영역으로 역변환 

한 영상신호

Fig. 5-6. The image signal after inversely transformed to 

time domain.

그림 5-7. 신호와 잡음을 분리하는 임계값을 적용하여 

목표물을 추출한 영상신호

Fig. 5-7. The image signal after correlate with threshold.

다. 식 (3-42)의 영상 형성식은 수신 신호와 시스템 역

그린함수와 컨벌루션으로 복소영상이 형된된다는 것을 
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나타내었으며 그림 5-1의 흐름도를 따라 수행된다.

그림 5-2는 레이더 영상의 고속처리를 위한 입력으

로 사용되었다. 그림 5-3은 거리이동효과 보정을 수행

한 후의 그림을 나타낸 것이다. 그림 5-4는 그림 5-3 

의 결과를 FFT를 이용하여 주파수 영역으로 표현한 것

이며 그림 5-5는 방위참조함수와 거리압축과정을 거친 

데이터간의 주파수 영역 상관과정후의 결과이며 그림 

5-6은 그림 5-5의 결과를 시간 영역으로 역변환 한 것

으로 수신된 레이더 신호영상 데이터이다. 그림 5-6의 

결과는 최종적으로 신호와 잡음을 분리하는 임계값을 

적용하여 그림 5-7과 같이 목표물이 추출된다.

Ⅳ. 결  론 

본 논문 에서는 SAR의 기본구조 및 신호처리 방법

을 고찰하였고 고찰의 결과 선형 주파수 변조신호를 이

용한 합성 개구 레이더 시스템의 영상화과정을 제안하

고 알고리즘의 수행결과를 거리이동이 있는 경우와 없

는 경우로 비교하여 제시 하였다.

사용된 생데이터는 본래는 ISAR의 생데이터 이나 

ISAR의 특정상 기하구조를 역과정으로 고려할 경우 

SAR의 생데이터로 취급할 수 있다.

레이더를 탑재한 비행체의 속도가 121m/s이고 비행

체로부터 관찰영역의 첫 번째 목표물까지의 거리가 

2492.5m이며 펄스방사주기가 2μs이며 펄스유지기간이 

7ns이고, 안테나의 구경이 1.2m인 생데이터로 가정하여 

처리한 결과 거리이동이 보상된 영상은 양호 하였으나 

보상을 하지 않은 경우에는 형체를 알아볼 수 없을 정

도였다.

요동보상의 기법을 이용한 시뮬레이션은 INS장비에 

의한 비행체의 실궤적 위치 및 속도 자료의 부족으로 

영상 형성에 사용된 생데이터를 이용한 시뮬레이션이 

불가능 하였으므로 가정된 고립점의 수신데이터를 이용

하여 시뮬레이션 하였다. X, Y 및 Z 방향으로 비행체가 

이동한 경우 가정된 3 차원의 수신데이터는 신호 크기

의 변화 및 좌표점의 이동효과를 발생 시켰다. 비행체

의 속도 및 가속도의 변화가 있는 경우 수신된 데이터

는 전혀 형체를 예측할 수 없을 만큼 일그러졌다. 이러

한 원인은 비행체의 속도 및 가속도의 변화가 주파수율

을 변화시켜 몽롱화 현상을 유발하였기 때문이다. 

SAR 시스템의 수신신호로부터 영상을 형성하는 과

정은 여러 가지 방법이 있으나 본 논문에서는 측면관

측 방법을 이용하였고 전송신호의 변조방법은 선형주

파수 변조신호를 이용하였다. 또한 처리과정에서는 수

행속도의 개선을 위하여 고속 푸리에 변환 기법을 사

용하였다.

SAR의 영상 형성방법 및 신호의 변조방법에 대한 

개선은 방위분해능에 영향을 미치며 전송펄스의 유지시

간 및 펄스의 반복주기는 거리분해능 및 거리 관측범위

와 관계가 있으나 안테나의 규격 및 펄스 레이더라는 

점과 레이더의 감지능력 및 분해능과의 마찰 등으로 복

합적인 고려가 필요하다.

현재의 고해상도 레이더가 가지는 최대의 단점은 비

행체의 요동 및 회전으로 인한 분해능의 저하에 있으므

로 앞으로 보다 체계적이고 향상된 능력의 요동보상기

법이 제시되어 현재의 SAR 시스템이 가지는 최대의 분

해능을 이루도록 하여야 한다.
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