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Ⅰ. 서  론

합성 개구면 레이다(Synthetic Aperture Radar, SAR)는

전파를 활용하여 고해상도 영상을 얻을 수 있는 능동 센
서이며, 영상 레이다로도 불린다. SAR는 위성, 항공기 등
에서 활용이 되며, 주․야 무관한 전천후 지상 관측을 가
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요  약

본 논문에서는 광역관측 운용 모드에 대한 Quad-pol SAR 시스템의 성능을 분석하고, 단일편파 시스템과의 비교 및
각 운용 모드 사이의 비교를 수행하고자 한다. SAR 위성의 짧은 재방문 주기를 위해서는 넓은 영역을 관측해야 하며, 
이를 위한 SAR 운용 모드로 ScanSAR와 SweepSAR가 있다. 일반적으로 Quad-pol SAR 시스템은 관측 대상의 정보를 단일
편파를 사용할 때보다 다양하게 얻을 수 있지만 시스템 성능 변수들에 영향을 주므로 이러한 영향을 분석할 필요가 있
다. 광역관측 Quad-pol SAR 시스템의 성능 분석 결과로부터 목표 성능을 만족시키기 위한 시스템 변수와 적합한 운용
모드를 선정할 수 있다.

Abstract

In this study, we propose a performance analysis of a quadrature-polarimetric(quad-pol) synthetic aperture radar(SAR) system for wide- 
swath operation mode and compare it with a single-pol system based on the operation mode. To achieve a shorter revisit time for an 
SAR satellite, we must observe a wide area, and two SAR operation modes exist for this purpose, which are called ScanSAR and SweepSAR. 
In general, a quad-pol SAR system can obtain a greater variety of information about a target than a single-pol system. Because this 
system affects system performance parameters, analyzing these effects is required. Based on a performance analysis of the wide-swath 
quad-pol SAR system, the system parameters and appropriate operation mode can be selected to satisfy the performance requirements.
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능하게 한다. 위성에서 활용되는 SAR는 짧은 재방문 주
기를 활용하여 넓은 범위를 관측할 필요가 있지만[1], 위
성용 SAR는 송신 펄스의 펄스 반복 주기(pulse repetition 
frequency: PRF)와 펄스 폭에 따라 발생하는 블라인드 거
리(Blind range)로 인해 관측 폭을 설정하는데 제한이 있
다. ScanSAR(Scanning Synthetic Aperture Radar) 방식은 이
를 극복하기 위한 광역관측 SAR 운용 모드로, 관측하고
자 하는 전체 관측 폭을 여러 부관측폭으로 나누고, 부관
측폭마다 PRF를 다르게 하여 순차적으로 관측함으로써
블라인드 거리를 회피하는 방법이다[2]. ScanSAR는 표적의
위치에 따라 진폭 변조가 발생하는 스캘러핑(scalloping) 
문제가있으며, 이를개선하기위한방식으로는 SAR 시스
템 플랫폼의 진행방향과 같은 방향으로 빔 조향을 하는
TOPS(Terrain Observation by Progressive Scan) 모드가 있
다[3]. 그러나 이와 같이 관측 폭을 나누는 방식은 부관측
폭 수가 증가함에 따라 관측 영역에 대한 관측 시간이 감
소하기때문에해상도가악화되는단점이있다. 이러한단점
을보완하는고해상도광역관측을위한방식으로는 SCORE 
(SCan On REceiver) 방식을 기반으로 하는 SweepSAR 모
드가 있다[4]. 그러나 SweepSAR 방식은 블라인드 거리를
피하기 위해 PRF를 낮춰야 하며, 이로 인해 안테나의 방
위방향 길이가 증가해야 한다.
단일편파(single-polarimetric)란 수평(H) 또는 수직(V) 

편파 중 하나만을 송․수신에 사용하여 HH 또는 VV 신
호를 얻는 방식을 의미하며, Quad-pol(Quadrature-polari-
metric)이란 수평 및 수직 편파를 모두 송․수신에 사용하
여 HH, HV, VH, VV 네 종류의 신호를 얻는 방식을 의미
한다. 한 가지 종류의 송․수신 편파를 사용하여 관측 대
상의 크기 정보를 바탕으로 영상을 얻는 단일편파 SAR 
시스템과 달리 PolSAR(polarimetric SAR)는 다양한 송․
수신편파에대한 정보를얻을수있는 장점이있다. 특히
Full polarimetric SAR, 즉 Quad-pol SAR는 네 종류의 송․
수신편파 HH, HV, VH, VV의 영상으로부터 많은 정보를
얻을수있으며, 이를바탕으로다양한분야에활용되고있
다[5],[6]. 이와같은 Quad-pol SAR의활용이증대해감에따라
Quad-pol SAR 시스템 분석의 중요성이 높아지고 있으며, 
국외에서는 이에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다[7],[8].
본 논문의 2장에서는 SAR 시스템 변수와 SAR 시스템

성능 사이의 관계를 알아보고, 광역관측 SAR 운용 모드
인 ScanSAR와 SweepSAR 모드의 성능을 단일편파 시스
템에서 분석하고자 한다. 이후 3장에서 Quad-pol을 사용
하기 위한 SAR 시스템의 필요사항 및 특징을 살펴보고, 
광역관측 운용 모드의 Quad-pol SAR 활용에 대한 시스템
성능을 분석할 것이며, 4장에서는 각 운용 모드에 대해
단일편파 SAR 시스템과 Quad-pol SAR 시스템 성능을 비
교 및 분석하였다.

Ⅱ. 광역관측 단일편파 SAR 시스템 성능 분석    

2-1 SAR 시스템 성능 변수

SAR 시스템의성능을결정하는것으로서모호성비, 해
상도와 같은 지표가 있으며, 이러한 성능 지표들은 SAR 
센서로부터 획득하는 영상의 품질을 결정한다. 모호성 비
란 원하는 신호 대비 원하지 않은 신호들의 비를 의미하
며, 서로 다른 펄스간수신 타이밍 일치로인해발생하는
거리방향 모호성 비(range ambiguity ratio: RAR)와 SAR 
센서의 진행방향으로의 유한한 샘플링에 의해 발생하는
방위방향 모호성 비(azimuth ambiguity ratio: AAR)가 있다
[9]～[12]. 모호성 비는 식 (1)～식 (2)와 같이 송․수신 안테
나패턴 와  , 경사거리  , 입사각  , 도플러신호
처리 대역폭 PB(processing bandwidth), 거리방향과 방위방
향에 대해모호성 신호가 발생하는각도  , 를 통해

계산된다[13].
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해상도란 인접한 목표물을 분리하여 파악할 수 있는 정
도를나타내며, 거리방향에대한해상도 와방위방향에

대한 해상도 는 식 (3) 및 식 (4)와 같이 빛의 속도 c, 
송신 펄스의 FM비  , 송신 펄스 폭  , beam footprint 
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속도  , 스퀸드 각    , broadening factor  , 도플러
대역폭 ∆를 바탕으로 계산할 수 있다

[14].
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이때∆는위성의속도  , 안테나빔폭  , 송신
파장 로부터 식 (5)의 형태를 가지며, 식 (4) 및 식 (5)에
따라서 방위방향 해상도는 위성의 경우 근사적으로 식
(6)이 된다.
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(6)

해상도는 각 방향의 신호의 대역폭에 의존적이다. 거
리방향 해상도의 경우는 송신 신호의 대역폭  이

영향을 미치며, 거리방향 해상도는 지표에 대한 해상도로
바꾸기 위해서는 sin만큼 나눠져야 한다. 방위방향 해
상도의경우는 SAR 시스템 플랫폼의 이동으로 인한도플
러 효과로 발생하는 신호의 대역폭인 ∆가 영향을

미친다. 방위방향 해상도는 안테나의 크기와 빔폭 사이의
관계를바탕으로안테나의방위방향길이 L에대하여 = 
L/2의 관계로 파악할 수 있다.

2-2 C 대역 ScanSAR 시스템

고도 505 km에서 운용되며, 150 km의 관측 폭을 가지
는 단일편파 ScanSAR 시스템을 구성하였다[9]. C 대역 주
파수를 사용하는 길이 3 m급 오프셋 반사판 안테나의 패
턴은 FEKO 시뮬레이션 툴의 물리 광학(physical optics) 
해석 방법을 통해 획득하여 사용하였으며, 입사각 20°～
35° 영역에서 6개의 부관측폭을 가져감에 따라 급전 안테
나는 6개의선형배열로설정하였다. 부관측폭및관측영
역 설정 시 PRF와 펄스 폭 의 곱인 Duty cycle,  

×은 0.1로 일정하게 설정하였다. 식 (1) 및 식 (2)
에 따르면 모호성 비에는 안테나 패턴, 경사거리, 입사각

등이 영향을 미친다. 본 절에서는 시스템 변수인 PRF와
PB의 변화에 따른 모호성 비의 변화를 살펴보고자 한다. 

PRF는 SAR 시스템의 성능을 결정하는 중요한 변수이
며, 식 (1) 및 식 (2)에서는 모호성 비 발생 각도  , 

와 거리 와 연관이 있다. 본 절에서는 PRF를 전체 관측
폭에 대해 동일하다 가정을 하여 분석을 하였고, PRF의
변화에 따른 모호성 비의 변화는 그림 1에 도시하였다. 
그림 1로부터 전체적으로 PRF의 증가에 따라 RAR 성

능은 개선되고 AAR 성능은 저하된다는 것을 알 수 있다. 
반면에 PRF의 감소는 RAR 성능을 개선시키고, AAR 성
능을 저하시킨다. 즉, PRF의 변화에 따라 RAR과 AAR은
반대 경향으로 변화한다. 또한 입사각이 증가함에 따라서
RAR 성능이 안 좋아지는 경향이 있다. 이는 입사각이 클
수록 위성으로부터 지표 거리가 멀어지며, 거리가 멀수록
의 간격이 좁아지기 때문이다.

PB는 방위방향으로 신호가 들어오는 각도이며, 방위방

(a) PRF 변화에 따른 RAR의 변화
(a) Variation of RAR according to PRF Variation

(b) PRF 변화에 따른 AAR의 변화
(b) Variation of AAR according to PRF variation

그림 1. PRF 변화에 따른 모호성 성능
Fig. 1. Ambiguity performances according to PRF variation.
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향 신호의 대역폭과 연관이 있다. PB는 일반적으로 3 dB 
안테나 빔폭을 기준으로 삼는다. 그러나 필터링을 통해
PB를 조절하는 경우가 있다[15]. 식 (1)～(4)에 따르면 PB
의 변화는 방위방향에 대한 SAR 시스템 성능에 영향을
준다는 것을 알 수 있다. 그러나 본 논문과 같이 반사판
안테나를 사용하는 경우, 거리방향의 모호성 비에서도 PB
를 고려하는 것이 정확한 성능 분석을 가능하게 한다[8]. 
따라서 다음과 같이 식 (1)을 변형한 식 (7)을 사용하여
PB 변화에 따른 모호성 비 변화를 살펴보았다. 이때 각
부관측폭의 PRF는 앞서 분석한 그림 1의 결과로부터 6～
7 kHz 범위에서 선정하였다. 
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 sin  

      


(7)

PB의 변화에 따른 모호성 비의 변화는 그림 3과 같다. 
두 모호성 비가 PB의 증가에 따라 모두 증가하는 경향을
띄며, 그경향은 AAR에서크게나타난다. 이는 PB의변화
에따라서 방위방향모호성신호가 발생하는각도근방에
서의방위방향패턴변화가크기때문이다. 반면에거리방
향모호성 신호가발생하는각도에서의 방위방향패턴변
화는그림 2(b)에서보이듯크지않기때문에 RAR은 PB의
영향을 크게 받지 않는다. 따라서 PB의 영향은 AAR에서

 (a) SAR 시스템 기하구조
 (a) Geometrical structure of 

SAR system

(b) 에서 방위방향 패턴
(b) Azimuth pattern at 

그림 2. RAR에 대한 PB 영향
Fig. 2. Effect of PB for RAR.

(a) PB 변화에 따른 RAR의 변화   
(a) Variation of RAR according to PRF variation

(b) PB 변화에 따른 AAR의 변화  
(b) Variation of AAR according to PRF variation

그림 3. PB 변화에 따른 모호성 성능
Fig. 3. Ambiguity performances according to PB variation.

중점적으로고려한다. PB가감소할수록 AAR 성능은개선
이 되지만 방위방향 해상도는 악화되므로, 실제 PB 선정
시에는 해상도가 고려된 하한선이 존재하여야 할 것이다.
앞서 살펴본 시스템 변수와 성능 사이의 관계를 바탕

으로 단일편파 ScanSAR 시스템의 적절한 PRF, PB를 선
정할수있다. −15 dB 이하의모호성비를목표로하였을
때 PRF는 6～7 kHz까지의범위가합당할것이며, PB는 1° 
근방의 값을 선택할 수 있다. 최종적으로 그림 8의 결과
를 얻을 수 있으며, 이를 바탕으로 이후 분석할 Quad-pol 
ScanSAR 시스템의 성능과 비교를 수행할 것이다.

2-3 C 대역 SweepSAR 시스템

SweepSAR는 관측 시간의 감소없이 전체 관측 폭을 한
번에 관측하기 때문에 고해상도 광역관측이 가능하지만
PRF를 낮춰 블라인드 거리를 피하고 AAR 성능을 보장하
기 위해서 안테나 길이의 증가가 필요하다. 안테나의 길
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이는 SAR 시스템의 방위방향 해상도와 관련이 있으며, 
나이키스트 조건을 바탕으로 시스템의 PRF의 최소값이
제시되므로 관측 폭과 관련도 가진다[13]. 본 절에서는 안
테나 길이와 관측 폭, 해상도 사이의 관계를 개략적으로
알아보고자 한다. 안테나 길이는 3 m부터 15 m까지 1.5 
m씩 증가를 시켜가며 살펴보았다. 나이키스트 조건을 바
탕으로 PRF 범위를 선정하고, 입사각은 20°～35°으로 최
대 영역으로 설정을 한 뒤 관측 폭을 조사하였으며, 해상
도는 L/2로 계산하였다. 그 결과는 그림 4와 같다.
해상도와 관측 폭은 안테나 길이의 증가에 따라 모두

증가를 하며, 관측 폭은 안테나 길이가 9 m일 때부터 150 
km를 확보할 수 있다. SweepSAR의 관측 폭을 앞서 살펴
본 ScanSAR와동일하게가정하다면 9 m 이상의안테나를
사용해야 할 것이며, 방위방향 모호성 비를 고려하여 13.5 
m를 안테나 길이로 선정하였다. 13.5 m급 C 대역 오프셋
반사판안테나의패턴은 ScanSAR와마찬가지로 FEKO 시
뮬레이션툴을통해획득하였다. 급전안테나는전체 26개
를 사용한다. 송신 시에는 모든 급전 안테나를 사용하며, 
넓은빔폭으로송신하며, 수신시에는양쪽끝 1개씩을제
외한 24개의 급전안테나를순차적으로 동작시켜좁음 빔
폭으로 수신한다. 본 논문에서는 SweepSAR 시스템을 분
석할 때 방위방향 송신 패턴은 안테나 조준각 방향(Bore-

그림 4. SweepSAR 안테나 길이에 따른 관측 폭과 해상
도의 변화

Fig. 4. Variation of swath-width and resolution according 
to antenna length of SweepSAR.

표 1. 운용 모드별 성능 비교(단일편파)
Table 1. Performance comparison between each operation 

mode(Single-pol).

Operation mode ScanSAR SweepSAR
Swath width 150 km

Reflector 
antenna

Antenna length: 3 m
Feed array: 1×6

Antenna length: 13.5 m
Feed array: 1×26

Number of the 
used feed 6 Tx: 26

Rx: 24

RAR < −15 dB < −90 dB

AAR < −15 dB < −20 dB

Resolution 8.4 m 5.4 m

sight angle)에서얻었으며, 이패턴이모든고각뱡향에대해
균일하다고 가정하였다. PRF, PB에 대한 영향은 ScanSAR
에서의변화와동일한경향을보이며, PRF는 1,710 Hz, PB
는 안테나 빔폭에 맞춰 선정을 함으로써 그림 9의 결과를
얻을 수 있다[9].
앞서 분석한 단일편파에 대한 ScanSAR와 SweepSAR 

시스템의 분석결과는 표 1에 나타내었다.

Ⅲ. Quad-pol SAR 시스템 성능 분석 

3-1 Quad-pol SAR 시스템 요구조건

Quad-pol SAR 시스템은 그림 5와 같은 시스템 구성을
이루고, 수평 편파(H)와 수직 편파(V)를 각각 송․수신함
으로써 HH, HV, VH, VV의 네 가지 정보를 얻을 수 있다. 
이를 위해서는 H와 V가 번갈아 송신이 되어야 하며, 두
채널 전체에 대한 송신 PRF는 단일편파에 비해 약 2배
증가된 나이키스트 조건을 만족해야 한다[7].

Quad-pol SAR 시스템은 그림 6과 같은 송․수신 펄스
타이밍 다이어그램을 가진다. Quad-pol 시스템에서는 그
림 6에서 나타낸 바와 같이 수신 채널이 같은 서로 다른
편파의 신호가 동시에 수신되면서 섞일 수 있다. 따라서
거리방향의모호성신호로서송신채널이다르고, 수신채
널이 같은 두 가지 신호가 고려되며, 송․수신 편파에 따
른 후방산란계수(backscattering coefficient)의 차이 때문에
각 편파의 신호에 대한 후방산란계수 값을 고려한다[8]. 
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(a) 단일편파 시스템
(a) Single-pol system

(b) Quad-pol 시스템
(b) Quad-pol system

그림 5. SAR 송․수신 시스템 블록도
Fig. 5. Block diagram of SAR Tx/Rx system.

그림 6. Quad-pol SAR 시스템의 송․수신 펄스 타이밍 다
이어그램

Fig. 6. Tx/Rx pulse timing diagram of quad-pol SAR sys-
tem.

3-2 Quad-pol SAR 시스템 성능 분석

본 절에서는 앞서 분석한 단일편파 광역관측 SAR 시
스템을 바탕으로 Quad-pol SAR 시스템의 성능을 분석하
였다. 본 논문에서 다루는 SAR 시스템을 분석하기 전 참
고문헌[8]에 제시되어 있는 L 대역 Stripmap mode quad-pol 
SAR 시스템의 변수들을 바탕으로모호성 비계산을수행
하고 결과를 비교함으로써 시스템 분석 과정에 대한 검
증을 먼저 수행하고자 한다. 이때 사용되는 안테나는 평
면형 안테나이며, 계산 과정에서는 Sinc 함수로 모델링된
패턴을 사용하였다[13]. 계산 결과는 그림 7에 제시되어 있
으며, 참고문헌의 결과와 일치하는 것을 확인할 수 있다.
결과 비교를 통해 검증된 분석 방법을 바탕으로 광역

관측 운용 모드에 대한 Quad-pol SAR 시스템의 모호성
비 분석을 수행하고자 한다. 편파 및 주파수에 따른 후방
산란계수는 참고문헌[8]이 사용하고 있는 모델을 사용하
였다[16]. 3-2-1절과 3-2-2절에서는 2장에서 살펴본 단일편

(a) 거리방향 모호성 비 비교 결과
(a) Comparison result of RAR     

(b) 방위방향 모호성 비 비교 결과
(b) Comparison result of AAR     

그림 7. Quad-pol SAR 시스템 성능 분석의 검증. Line: 
참고문헌 [8], Symbol: 계산

Fig. 7. Verification of quad-pol SAR system performance 
analysis. Line: reference [8], Symbol: calculation.

파 SAR 시스템 변수를 바탕으로 Quad-pol SAR 시스템의
성능 변화를 분석한다. 앞선 검증 결과에 따르면 동일편
파에 대한 RAR인 와 가 서로 유사하

며, 교차편파에 대한 RAR인 와 가 서

로 유사하므로 이후 분석에서는 와 만

제시하고자 한다.

3-2-1 Quad-pol ScanSAR 시스템 성능 분석

단일편파 SAR 시스템에서 Quad-pol SAR 시스템으로
바뀌면서 PRF가 증가하며, 이로 인해 관측 폭을 기존과
같이 그대로 유지하는 것이 어려워진다. 기존의 단일편파
에서 6개의 부관측폭을 통해 150 km 관측 폭을 달성했었
다면 Quad-pol SAR에서는 나이키스트 조건에 의한 PRF 
최소값 근방에서 4개의 부관측폭을 통해 85 km 정도의
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연속적인 관측 폭 밖에 가질 수 없다. 또한 PRF가 높아지
고, 교차편파에 대한 후방산란계수가 동일편파에 대한 것
보다 상대적으로 작기 때문에 교차편파에 대한 RAR 성
능이 매우 악화된다. 반면에 동일편파에 대한 RAR은 상
대적으로 크기가 작은 교차편파에 대한 낮은 후방산란계
수의 영향이 조준각 근처에서 모호성 신호로서 반영이
되기 때문에 큰 악화는 없다.
시스템 변수 선정을 통해 RAR 성능을 개선하기 위해

서는 PRF를 낮출 필요가 있지만, 이로 인해서 AAR 성능
이 저하된다. PRF 감소 이후 AAR의 개선은 PB의 조절을
통해 수행한다. RAR과 AAR은 −10 dB를 목표 수준으로
설정을 하였고, 이에 맞는 시스템 변수를 선정하였다. 입
사각이 큰 지역에서는 시스템 변수 조절만으로는 목표
요구 조건을 만족시킬 수 없으므로 제외를 하게 되고, 최
종적으로는 3개의 부관측폭을 통해 70 km의 관측 폭을
가지며, PRF는 입사각이 작은 영역의 부관측폭부터 각각
11 kHz, 10 kHz, 9.25 kH를 선정하였으며, PB는 0.6°를 선
정하였다. ScanSAR에서 부관측폭이 절반 가까이 줄었지
만 모호성 비 성능을 위하여 PB가 줄면서 해상도는 약
8.4 m에서 7.1 m로 소폭 감소하였다. Quad-pol ScanSAR 
시스템에 대한 모호성 성능 분석 결과는 그림 8에 앞서
분석한 단일편파의 결과와 같이 도시하였다.

3-2-2 Quad-pol SweepSAR 시스템 성능 분석

앞서 ScanSAR 시스템에서 수행한 과정과 마찬가지로
SweepSAR 모드의 Quad-pol SAR 활용에 대한 시스템 성능
을 분석하였다. ScanSAR에서의 경우와 마찬가지로 PRF
가 증가함으로써 블라인드 거리 사이의 폭이 좁아지므로
SAR 시스템의 관측 폭이 줄어든다. 그러나 ScanSAR의
경우와는 다르게 관측 폭이 변화하여도 동일한 안테나를
사용하고 있으므로 관측 폭의 변화는 해상도와 직접 연
관이 있지 않다. 
교차편파에대한 RAR의성능이매우악화되었으나, 기

존의 단일편파 시스템에서의 RAR 값이 매우 작았으므로
−20 dB로 설정한 Quad-pol SweepSAR에서의 모호성 비
목표 수준을 맞추는 것에 문제가 되지 않는다. 최종적으
로 관측 폭 75 km, PRF는 3,400 Hz를 선정하였으며, PB는
안테나 빔폭인 0.26°를 사용한다. SweepSAR 시스템에서

(a) ScanSAR 시스템의 RAR
(a) RAR of ScanSAR system

(b) ScanSAR 시스템의 AAR
(b) AAR of ScanSAR system

그림 8. ScanSAR 시스템의 단일편파 및 Quad-pol 성능
Fig. 8. Single-pol and quad-pol performances of ScanSAR 

system.

해상도는 약 5.4 m이다. Quad-pol SweepSAR 시스템에 대
한 모호성 비 분석 결과는 그림 9와 같다.

3-3 광역관측 Quad-pol SAR 시스템 성능 비교

본 절에서는앞서살펴본Quad-pol ScanSAR 및 SweepSAR 
시스템의 성능 분석 결과를 바탕으로 비교를 수행한다. 
ScanSAR의 경우, 단일편파 시스템에 비해 Quad-pol 시스
템의 성능이 낮으며, 특히 교차편파에 대한 RAR 성능이
문제가 된다. Quad-pol에서는 PRF의 증가로 인해 블라인
드 거리 간 간격이 좁아지기 때문에 단일편파만큼 넓은
관측 폭을 확보하는 것에 어려움이 있다. 또한 입사각이
큰 지역에서 모호성 비 성능의 악화가 심하므로 충분한
성능을 가질 수 있는 관측 폭의 확보에 더욱 어려움을 겪
는다. 이에따라 모호성비기준충족을 위해서 관측폭이
감소하며, 부관측폭 수와 함께 PB를 감소시켜서 해상도
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(a) SweepSAR 시스템의 RAR
(a) RAR of SweepSAR system

(b) SweepSAR 시스템의 AAR
(b) AAR of SweepSAR system

그림 9. SweepSAR 시스템의 단일편파 및 Quad-pol 성능
Fig. 9. Single-pol and quad-pol performances of SweepSAR 

system.

측면에서는 약간의 성능 향상이 있었다. 
SweepSAR의 경우도 마찬가지로 교차편파에 대한 거리

방향 모호성 비 성능이 악화되지만 기존의 단일편파에서
RAR 성능이우수하므로목표모호성비수준을만족시키
는것에는무리가없다. 관측폭은 ScanSAR와마찬가지로
약 절반 정도의 감소를 가지며, 동일한 안테나를 사용하
고 PB의 변화는 주지 않았기 때문에 해상도는 유지된다.

Quad-pol 시스템에서 두 광역관측 SAR 운용모드의 성
능 비교는 단일편파에서의 경우와 마찬가지로 SweepSAR
가 모호성 비, 해상도 측면에서 모두 ScanSAR에 비해 우
수하지만 ScanSAR보다 큰 안테나를 필요로 한다. 모호성
비 분석 결과는 그림 10과 같다.
결론적으로, 단일편파 SAR 시스템의 성능에 비하여

Qaud-pol SAR 시스템은 관측 폭이 절반 가까이 감소하며, 
모호성 비가 악화된다. 또한 ScanSAR보다 SweepSAR가
단일편파 및 Quad-pol SAR 시스템에서 모호성 비 성능이

(a) 광역관측 Quad-pol SAR 시스템 RAR 성능
(a) Wide-swath quad-pol SAR system RAR performance

(b) 광역관측 Quad-pol SAR 시스템 AAR 성능
(b) Wide-swath quad-pol SAR system AAR performance

그림 10. Quad-pol ScanSAR 및 SweepSAR 모호성 비 성능
Fig. 10. Ambiguity performances of quad-pol ScanSAR and 

SweepSAR.

우수하지만 보다 큰 안테나를 필요로 하게 된다. 해상도
측면에서도 SweepSAR는 큰 안테나를 사용하지만 전체
관측 폭을 지속적으로 관측하기 때문에 ScanSAR에 비해
서 성능이 좋다는 것을 알 수 있다. 본 절에서 살펴본 관
계들을 단일편파에서의 분석 내용과 함께 표 2에 나타내
어 비교하였다.

Ⅳ. 결  론

본논문에서는광역관측 Quad-pol SAR 시스템의성능을 
분석하였으며, 각 운용 모드 별로 단일편파와 Quad-pol 
SAR 시스템의 특징을 알아보고 비교하였다. ScanSAR 모
드는 여러 부관측폭을 둠으로써 넓은 영역을 관측할 수
있으나 방위방향 해상도가 악화된다. 반면에 SweepSAR 
모드는 고해상도 광역관측이 가능하지만 안테나 크기가
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표 2. 각 운용 모드 별 단일편파 및 Quad-pol SAR 시스
템 성능

Table 2. Single-pol and quad-pol SAR system performance 
of each operation mode.

ScanSAR SweepSAR
Polarization Single Quad Single Quad

Reflector 
antenna

Antenna length: 3 m
Feed array: 1×6

Antenna length: 13.5m
Feed array: 1×26

Number of the 
used feed 6 3 Tx: 26

Rx: 24
Tx: 26
Rx: 13

Swath width 150 km 70 km 150 km 75 km

RAR < −15 dB < −10 dB < −90 dB < −40 dB

AAR < −15 dB < −10 dB < −20 dB < −20 dB

Resolution 8.4 m 7.1 m 5.4 m 5.4 m

증가할 필요가있다. 또한 Quad-pol SAR 시스템은 다양한
지표의 정보를 얻을 수 있지만 SAR 시스템의 성능 변수
들에 많은 영향을 준다.

SAR 시스템의 관측 폭, 모호성 비, 해상도는 PRF, PB 
등과 상관관계가 있으며, 본 논문에서 살펴본 관계를 바
탕으로 주어진 SAR 시스템 운용 상황 및 안테나 패턴을
적용하여 광역관측 SAR 운용 모드의 Quad-pol SAR 시스
템의 성능을 분석하고, 목표 요구 조건을 충족시키기 위
한 적절한 SAR 시스템 변수를 선정할 수 있다. 또한 각
운용모드의 특징으로부터 적합한 SAR 운용 모드 및반사
판 안테나를 설계할 수 있을 것이다. 
그러나 SAR 시스템의 성능과 시스템 변수 사이의 복

잡한 관계로 인해 관측 폭, 해상도, 모호성 비와 같은 성
능을 모두 좋은 방향으로 변화시키는 것은 어려우므로
시스템 변수 선정만으로는 성능 개선에 한계가 있을 수
있다. 이를 해결하기 위해서는 안테나 크기의 변화를 고
려해야 할 것이다.
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