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요   약   문

Ⅰ. 제목
  영상레이더 자료처리를 위한 분산처리기술개발

Ⅱ. 연구개발 목적 및 필요성
- 본 연구는 인공위성 원격탐사 기반 극지연구에 필수적인 영상레이더 자료를 효과적으

로 처리할 수 있는 자동/반자동 분산처리기술개발에 그 목적이 있음

- 인공위성 원격탐사 자료는 인간의 접근이 제한적인 공간에 대한 지속적인 관측 감시가 
용이하므로 극지에서의 환경변화 감시 및 인프라 관리에 매우 효과적으로 활용 가능함

- 특히 마이크로파 대역 전자기파 사용하는 인공위성 영상레이더(SAR: Synthetic 
Aperture Radar) 자료는 주야/기상 조건으로 인한 제약을 받지 않으므로 극지에서 다른 
원격탐사 자료에 비해 더욱 유용하게 활용 가능함

- 현재 운용되고 있는 지구관측용 인공위성 영상레이더 시스템은 총 11기이며 차세대 첨
단기술을 탑재한 인공위성이 지속적으로 개발/발사될 예정임

- 우리나라도 영상레이더 센서를 탑재한 아리랑 5호가 2013년 8월 22일 발사되어 운용 
중이며 아리랑 영상의 활용성 증대를 위한 ‘위성정보활용 종합계획’을 수립하여 발표, 실행 
중에 있음

- 또한 현재 후속 영상레이더 위성인 아리랑 6호가 2019년 발사를 목표로 개발 중이어
서 자료 활용가능성이 증대될 전망임

- 최근 영상레이더 자료의 특징은 대용량(1GB~100GB)이며 관측량도 많아 수동자료 처리
에는 한계가 있어 체계적인 데이터베이스화 및 신속한 자료처리가 가능한 분산처리기술 개
발이 필수적임
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Ⅲ. 연구개발 내용 및 범위
□ 영상레이더 분석용 분산처리스시스템 동향 파악

- 분산처리시스템 특성 분석을 위한 문헌조사 및 세부처리시스템 구성을 위한 개발언어 
특성조사 등 영상레이더 분석용 분산처리시스템 동향 파악

- 영상레이더 처리소프트웨어 특성 분석 및 인공위성 영상레이더 시스템 현황 분석

□ 개발 전략 수립

- 영상레이더 자료처리 분산처리시스템의 개발 목표 선정 및 가용 자원 파악

- 다양한 인터프리터 프래그래밍 언어 (Perl, Python 등)의 비교 분석 평가 및 선정

- 공개용 분산처리시스템용 소프트웨어 조사 및 분석

□ 분산처리시스템 개발

- 극지역 영상레이더 자료를 포함한 기타 활용가능한 인공위성 자료 수집 및 구조 분석

- 국내외 공동연구자들의 자료 공유 네트워크 마련

- 체계화된 영상자료의 관리를 위한 데이터베이스화 구현 코드 작성

- 영상레이더 분석시스템 입력자료로의 변환을 위한 전처리 시스템 및 자료구조 표준화 
코드 개발

- 빙하 이동, 화산, 지진 등 지표변위를 측정할 수 있는 위상간섭기법의 분산처리시스템 
프로토타입 구현

- 해외공동개발 협력상대기관인 미국 마이애미 대학과 분산처리시스템 공동 분석 연구

- 마이애미 대학으로부터 이전 가능한 코드 및 기술 습득 적용

□ 테스트 및 보완

- 다양한 영상자료에 대한 테스트 실시 및 버그 수정 등 보완 작업 수행
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Ⅳ. 연구개발 성과 및 결과
- 단일 리눅스 운영체제 워크스테이션 기반 영상레이더 자료 분산처리기술을 개발

- 아리랑 5호, TerraSAR-X, COSMO-SkyMed 등 다양한 인공위성 영상레이더 자료를 
지원하며 성능 시험 수행 성공

- 영상레이더 자료 기반 위상간섭기법 기술 프로토타입 개발 완료

- 다중프로세서를 이용하는 분산처리기술이 자료처리시간을 획기적으로 단축할 수 있음
을 확인

- 워크스테이션 프로세서 수와 자료처리 속도의 비례 관계 확인

- 28코어 워크스테이션에서의 분산처리 프로세서와 병렬처리 프로세서 개수에 대한 최적
화 시험 수행 및 최적설정계수 결정

- 미국 마이애미 대학, UNAVCO, WInSAR 컨소시엄 등과의 국제협력을 통한 영상레이
더 자료 공유 및 분산처리기술 교류 체계 확립

Ⅴ. 연구개발결과의 활용계획
- 극지 빙하 이동속도 및 체적감소로 인한 지형 융기 탐지 등 원격탐사 연구에 활용

- 신속한 자료처리 결과물을 활용한 인프라 관리 기초 자료로 활용

Ⅵ. 기대성과 
- 계산 시간이 많이 소요되며 처리과정이 복잡한 영상레이더 자료처리 효율화 증대

- 자동화/반자동화 처리시스템을 통해 수동 처리에서 발생할 수 있는 오류 최소화 기대

- 인프라 관리를 위한 신속한 기본 자료 처리 능력 확충 기대

- 개발된 기술의 이전 및 지원 등을 통한 관련 산업체 육성화 가능 

- 다부처간/출연연간 융합기술연구 주제 발굴 가능
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제 1 장 서론

 제 1 절 연구개발의 목적

  

  본 연구개발의 목적은 위성 영상레이더의 효율적인 자료처리를 위한 분산처리기술개발에 
있으며 이를 활용한 다양한 극지 및 지구과학 연구에 있음

 제 2 절 연구개발 필요성

◦ 인공위성 원격탐사 자료는 극지 주변에 대한 지속적인 환경변화 감시와 인프라 관리
에 매우 효과적으로 사용 가능함

◦ 특히 인공위성 영상레이더(SAR) 자료는 주야/기상 조건으로 인한 제약을 받지 않으므
로 극지에서 유용하게 활용 가능함

◦ 현재 운용되고 있는 인공위성 영상레이더 시스템은 총 10기이며 차세대 첨단기술을 
탑재한 인공위성이 계속 개발․발사 예정임

◦ 우리나라도 영상레이더 센서를 탑재한 아리랑 5호(2013. 8. 22. 발사)를 운용 중이며 
미래창조과학부 및 한국항공우주연구원은 아리랑 영상의 활용성 증대를 위한 ‘위성정보활용 
종합계획’을 수립하여 발표, 실행 중에 있음

◦ 최근의 영상레이더 자료의 특징은 대용량이며 관측량도 많아 수동자료처리에는 한계
가 있음

◦ 이에 신속하고 효율적으로 영상레이더 자료를 데이터베이스화, 자료처리할 수 있는 자
동/반자동 분산처리기술개발이 필요함

1) 기술적 측면

◦ 현재 10기의 영상레이더 인공위성 시스템이 운용중이며 후속 위성들이 계속 개발․발
사될 예정임
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※ 현재 운용되고 있는 영상레이더 인공위성 보유국 및 위성: 한국(KOMPSAT-5, 1기), 
독일(TerraSAR-X, TanDEM-X, 2기), 이탈리아(COSMO-SkyMed, 4기), 캐나다
(RADARSAT-2, 1기), EU(Sentiel-1, 1기), 일본(ALOS-2, 1기)

◦ 이들 인공위성으로부터 관측된 영상들은 매우 방대하며 고용량일 뿐만 아니라 수명이 
다하여 임무가 중단된 위성으로부터 관측된 영상들을 포함하면 그 양은 더욱 많음

◦ 과거에는 활용할 수 있는 위성영상의 수가 제한되어 사용자에 의한 개별 수동 처리가 
가능하였지만 현재와 같이 다양한 종류의 방대한 양의 위성영상을 수동으로 관리, 처리하는 
데에는 한계가 있음

◦ 일괄적으로 처리할 수 있는 부분은 자동화/반자동화하여 극지활용 및 원격탐사 기술
연구에 집중하는 것이 연구효율화를 극대화하는 것임

2) 경제․산업적 측면 

◦ 영상레이더 자료는 광학위성영상과는 달리 처리기술이 복잡하여 전문처리기술이 없는 
일반 사용자들이 어려움을 겪고 있어 활용도가 다소 떨어짐

◦ 자동/반자동화된 분산처리기술개발을 통한 핵심기술은 사용자의 활용도/편의성을 증
대시켜 영상레이더 위성영상 판매시장의 활성화를 가져올 것임

◦ 또한 기술이전 등을 통해 관련 산업의 발전에 기여할 수 있음

3) 과학적 측면

◦ 장기적인 영상레이더 원격탐사 연구 수행을 위해 위성영상 처리 핵심기반기술 연구는 
필수적임

◦ 다중 프로세서를 이용한 분산처리기술개발은 준실시간 처리기술 시스템 개발 및 구축
에 중요한 요소가 될 것임

◦ 개발된 분산처리기술개발은 극지역 빙하 이동 속도 감시 및 grounding line 탐지에 
활용 가능함
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◦ 체계화된 처리시스템 구축은 극지활용을 위한 영상레이더 원격탐사 자료처리 신속성 
및 효율성 증대를 가져올 것이며 다양한 과학적 연구를 위한 전처리 시스템으로 활용될 수 
있음

4) 사회․문화적 측면

◦ 국가적으로 영상레이더 위성영상에 대한 관심이 증가하면서 실용화에 대한 요구가 증
대되고 있음 

◦ 이에 분산처리기술개발을 통한 자동화/반자동화처리 기반 기술 개발은 영상레이더 위
성영상 실용화에 기여할 수 있음
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제 2 장 국내외 기술개발 현황

 제 1 절 국내기술개발 현황

◦ 최근 국내에는 소수의 영상레이더 전문가들이 극지에 대한 활용 연구를 수행중이며 
이를 위한 분산처리기술개발에 대한 필요성은 인지하고 있었으나 인력 및 연구비 등 개발
여건이 부족함

◦ 현재 연구소내 영상레이더 전문가에 의해 원시코드 형태의 기술개발이 진행 중이나 
보다 체계적인 전략 및 계획을 통한 장기적인 기술 개발이 필요함

◦ 본 연구개발은 국내에서 이루어진 최초의 영상레이더 분산처리 기술개발 연구이며 향
후 지속적으로 보완될 경우 독보적인 입지를 갖출 수 있다고 판단됨

 제 2 절 국외기술개발 현황

1) 미국 마이애미 대학교

◦ 미국 플로리다주 마이애미에 위치한 마이애미 대학교에는 고성능컴퓨팅시스템 (High 
Performance Computing: HPC)을 운영하고 있으며 대학내 연구자들이 학술 목적으로 사
용할 수 있게 운영 중임

◦ 특히 보유 중인 컴퓨팅시스템의 코어 수는 20,000개가 넘으며 독립적인 수퍼컴퓨터 
수 대를 동시에 운용 중에 있어 매우 강력한 처리시스템을 보유 중임

◦ 특히 영상레이더 자료를 주로 사용하고 있는 Department of marine geosciences에
서는 십여년 전부터 이미 고성능 컴퓨팅 시스템을 효율적으로 활용할 수 있는 분산처리기
술을 도입, 개발함으로써 효율적인 연구를 수행 중임

◦ 현재 관련 연구자들이 다양한 자료를 편리하게 처리할 수 있는 처리기술 및 코드를 
지속적으로 개발 유지 보수 중에 있으며 현재 다양한 분야에 공동연구를 수행 중인 그룹임
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그림 1. 미국 마이애미 대학교에서 운영 중인 고성능컴퓨팅시스템

2) 영국 리즈 대학교

◦ 최근 영상레이더 자료의 공개화 정책을 내세우고 있는 유럽항공우주국의 Sentinel-1 
자료를 보다 효율적으로 사용하기 위한 자동화 자료 처리 시스템 개발을 계획 중임

◦ 주 활용 연구 분야는 화산, 지진, 극지 빙하 연구 등이며 영상레이더 자료의 수신, 전
처리, 자료 생산 등의 위성영상 수신 관제 시스템을 포함함

◦ 전세계적으로 수집되는 방대한 양의 Sentinel-1을 효율적으로 처리하기 위한 독자적
인 분산, 병렬처리시스템을 개발하고 있으며 수 년 전부터 다른 위성 데이터 처리를 위해 
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활요 중에 있음

그림 2. 영국 리즈 대학교에서 계획중인 고성능 대용량 영상레이더 처리시스템 개발 모식도 

3) 이탈리아 e-GEOS

◦ 이탈리아 영상판매 및 컨설팅 업체인 e-GEOS사의 고성능컴퓨팅시스템으로 이탈리아 
전역에 대한 화산, 지진, 산사태 등 다양한 지구조학 및 변위의 주기적 감시를 위한 용도로 
사용 중임

◦ 자동화된 처리시스템으로부터 추출된 다양한 주제도를 이용하여 국토의 효율적 관리
에 사용 중임
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그림 3. e-GEOS사의 고성능컴퓨팅시스템 모식도 
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제 3 장 연구개발 수행내용 및 결과

 제 1 절 영상레이더 자료처리 소프트웨어 개요 

1) GAMMA 소프트웨어 

가. 소개

GAMMA 소프트웨어는 항공기 혹은 위성 영상레이더 자료의 위상간섭기법(InSAR), 차분
위상간섭기법(DInSAR) 자료처리용 프로그램이다. 이를 통해 원시자료처리로부터 다양한 지
구관측 연구를 위한 지표표고모형, 지형변위지도, 토지피복도 등의 제작이 가능하다. 
GAMMA 소프트웨어는 팩키지별로 개발 구성되어 있으며 각 팩키지의 용도는 다음의 표와 
같다.

모듈팩키지 약어 용도
Modular SAR Processor MSP 영상레이더 원시자료 처리 팩키지
Interferometric SAR 
Processor

ISP 위상간섭기법(InSAR) 자료처리 팩키지

Differential Interferometry 
and Terrain Geocoding

DIFF&GEO
차분위상간섭기법(DInSAR) 자료처리 및
정사영상 자료처리 팩키지

Land Application Tools LAT
분류, 필터링, 통계, 다중편광영상처리 
팩키지

Interferometric Point 
Target Analysis

IPTA
고정산란체위상간섭기법 자료처리 팩키
지

표 1. GAMMA 소프트웨어 팩키지 및 용도 

이 외에도 레이더 신호의 도플러 운동에 따른 왜곡 보정 자료처리를 위한 motion 
compensation package (MOCOM)이 있다. GAMMA 소프트웨어를 통한 중간 및 최종 생
성 파일의 자료 가시화를 위한 다양한 소프트웨어가 DISP 팩키지에 포함되어 있다. 또한 
DISP 팩키지를 통해 각종 처리영상들을 SUN raster (*.ras) 혹은 비트맵 (*.bmp) 포맷 
형태로 저장가능하다. 단독 혹은 여러 팩키지 조합을 통해 다양한 영상레이더 분야에 활용
할 수 있으며 다음 표에서 대표적인 처리 결과에 필요한 팩키지 구성 및 입력 자료를 정리
하였다.
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처리 분야 팩키지 구성 입력 자료 처리결과 생성물

SAR 자료 생성 MSP 원시 자료 Single Look Complex 자료
Amplitude 자료

정사영상 제작 및 영상 정합 GEO
Single Look Complex 자료
Amplitude 자료
Digital Elevation Model 자료

정사영상

위상간섭도, 차분위상간섭도 및 
정사영상 제작 ISP + DIFF&GEO Single Look Complex 자료

Digital Elevation Model 자료

위상간섭도
긴밀도
진폭크기영상
지형고도
차분위상간섭도
지표변위지도

SAR 자료 생성,
위상간섭도, 차분위상간섭도 및 
정사영상 제작

MSP + ISP + DIFF&GEO 원시 자료
Digital Elevation Model 자료

위상간섭도
긴밀도
진폭크기영상
지형고도
차분위상간섭도
지표변위지도

자료통계 분석, 토지피복 제작,
필터링 등 LAT 모든 종류의 이진(binary) 자료 부가가치생성물

고정산란지표변위 분석 ISP + DIFF&GEO + IPTA Single Look Complex 자료
Digital Elevation Model 자료 시계열 고정산란변위지도

표 2. 영상레이더 자료처리 분야별 필요한 팩키지 구성 
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나. 하드웨어 조건

GAMMA 소프트웨어는 유닉스 혹은 리눅스 환경에서 동작하지만 윈도우 환경에서
도 사용가능하다. 특히 리눅스 시스템에서 사용하는 것을 강력히 권장하며 GTK 툴킷 
(버전 2.8.12 이상)을 포함하는 어떠한 리눅스 배포판에서도 사용할 수 있다. 리눅스 
시스템에서는 32비트 및 64비트 중앙연산처리장치 시스템을 지원하며, 유닉스와 윈도
우시스템에서는 32비트로 동작한다. 이 외에도 맥 OS 시스템에서도 사용가능하다. 

3 GHz 이상의 처리속도를 가지는 중앙연산처리장치가 권장되며, 200 GB 이상의 
하드디스크 용량이 요구된다. 하지만 최근의 영상레이더 자료는 예전과 달리 크기와 
양적인 측면에서 매우 방대하므로 보다 많은 스트로지가 요구된다. 하드디스크로의 
입출력 과정이 많으므로 높은 전송속도를 가지는 SATA(Serial-ATA) 방식의 디스크
가 보다 좋은 성능을 보인다. 또한 2-3 GB의 낮은 메모리에서도 작동할 수 있도록 
소프트웨어가 고안되었지만 최근 영상의 크기를 고려할 때 수십기가의 메모리 사용이 
권장된다. 

다. 팩키지 구성

- MSP

MSP(Modular SAR Processor)는 항공기 및 위성레이더 센서에서 취득한 원시자
료로부터 영상레이더 자료를 생성하는 시스템이다. 원시자료로부터 경사거리 좌표를 
갖는 single look complex (SLC) 혹은 multi-look intensity (MLI) 영상을 생성할 
수 있다. 처리과정에는 반사계수 보정 및 위상간섭도 영상처리를 위한 위상 보존과정
이 포함된다. 주요 구성 팩키지는 크게 다음과 같다.

: 원시자료로부터 GAMMA 소프트웨어 포맷으로의 변환 모듈

: 전처리 및 자료 상태 확인 모듈

: Range compression

: 도플러 중심 주파수 계산을 위한 auto-focusing 모듈 

: Azimuth compression

: 자료 가시화를 위한 multi-look 후처리 모듈
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MSP 패키지 사용을 위한 영상 처리 흐름도는 그림 1과 같다. 위성영상레이더에 비
해 왜곡이 큰 항공기용 motion compensation을 위해서는 추가 모듈이 요구된다.

그림 4. MSP 팩키지의 영상자료처리 흐름도 
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- ISP 

Interferometric SAR Processor (ISP) 패키지는 위상간섭도, 지형고도, 긴밀도, 
차분위상간섭도 제작에 필요한 모든 알고리즘 및 과정을 제공한다. 또한 지표, 빙하의 
이동속도 및 변위 정도를 포함하는 추적알고리즘도 제공한다. 다음은 ISP 패키지에 
포함되는 다양한 기능들이다.

: 위성궤도로부터 두 위성 사이의 공간 기선 거리 계산 모듈

: 두 영상레이더 자료의 정밀 정합 계산 및 샘플링 모듈

: 위상간섭도 제작 모듈

: 공통 스펙트럼 추정 및 필터링 모듈

: 지구 곡률에 따른 위상 왜곡 보정 모듈

: 두 영상레이더 자료사이의 상관관계 계산 모듈

: 신호대잡음비 증폭을 위한 필터링 모듈

: Phase unwrapping 모듈

: 지상기준점을 이용한 공간 기선 거리 정밀도 향상 모듈

: 지형 고도 제작 모듈

: 영상레이더 자료 내삽 모듈

아래 그림은 전형적인 위상간섭기법 처리 과정을 도시한 것으로 수 십개의 프로그
램들로 구성되어 매우 복잡하게 이루어져 있다. 따라서 다수의 영상레이더 자료 처리
를 위해서는 Perl 또는 Python과 같은 interpreter 언어를 이용한 자동/반자동 시스
템 개발이 필수적이다.
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그림 5. ISP 팩키지의 영상자료처리 흐름도 

- DIFF&GEO 

Differential Interferometry and Geocoding (DIFF&GEO) 패키지는 차분위상간섭
기법 자료처리뿐만 아니라 경사거리-도플러 좌표에서 실제 지도좌표계로의 정사영상 
제작을 가능하게 해주는 패키지이다. Geocoding 과정은 2-pass 차분위상간섭도 제
작에 필수적으로 사용되므로 한 패키지에 다소 상이한 처리소프트웨어가 통합되어 있
다. 

Geocoding은 영상좌표계에서 실제 지도좌표계로의 변환과정을 포함한다. 영상레이
더자료로부터 생성된 각종 결과물을 다른 종류의 지도와 비교 분석을 위해서 반드시 
필요한 과정이다. 지표면의 변위를 계산하기 위한 차분위상간섭기법 적용을 위해서는 
실제 지도좌표계의 수치표고모형을 경사거리-도플러 좌표계로 변환하는 inverse 
geocoding 단계가 요구된다. 

그림 3과 4는 DIFF&GEO 패키지의 정사영상 제작과 차분위상간섭도 제작에 대한 
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자료처리 흐름도이다. 차분위상간섭도 제작을 위해 사용되는 지형고도자료는 기존에 
구축되어 있는 지형고도지도를 이용하여도 되고, 경사거리-도플로 좌표계로 제작된 
위상간섭도 기반 고도자료를 이용하여도 무방하다. 차분위상간섭도 제작을 위해 2-, 
3-, 4-pass 차분위상간섭기법이 지원되고 있다 (그림 4). DIFF&GEO 패키지를 이용
하기 위해서는 ISP 모듈이 필수적으로 요구된다.

그림 6. 정사영상 제작 흐름도

그림 7. 차분위상간섭기법 영상자료처리 흐름도 
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- LAT 

Land Application Tool은 육상 활용을 위한 영상레이더 처리 결과물의 이차 분석
을 위한 다양한 처리모듈을 제공한다. 또한 필터링, 자료 시각화, 영상변수 추출 등 
다양한 프로그램도 포함한다. 이 외에도 통계분석, 토지피복분류, 영상 모자이크 등도 
함께 지원한다.

: parameter estimation

: 테스트 베드 분석

: 필터링

: 영상 분류

: 자료형 변환

: 효율적인 자료 가시화

: 영상 모자이크

: 다중편광분석도구

- IPTA

Interferometric Point Target Analysis 패키지는 기존의 위상간섭기법 및 차분위
상간섭기법이 일정 면적에 대한 이차원 계산법을 제공하는데 반해 점원에 대한 시계
열 변위 분석을 처리할 수 있는 도구이다. 일반적으로 20-30장의 많은 수의 영상레이
더 자료가 요구되며 지표 변위 모형에 맞게 반복 연산을 수행하는 것이 특징이다. 이
차원적 이진자료를 이용하는 것이 아닌 점원 단위의 위치 정보를 이용하므로 자료처
리량을 획기적으로 줄일 수 있으나 자료처리과정이 상대적으로 복잡하다. 그림 5는 
IPTA 패키지 자료처리과정을 요약한 것이다.

점원을 이용한 고정산란체간섭기법의 장점은 두 영상레이더 사이의 상관관계, 즉 
긴밀도가 매우 좋지 않은 경우에도 다량의 시계열 자료 분석을 통하여 점 단위의 지
표변위를 효과적으로 추출할 수 있다는 것이다. IPTA 패키지에서 중요한 부분은 다량
의 시계열자료에 대한 정확한 정합을 통한 후보 점원들을 추출하는 것이며 이는 기존 
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패키지와의 상호작용을 통해 효과적으로 추출할 수 있다.

 

그림 8. IPTA 패키지 자료처리 흐름도 

- DISP

Display Tools and Utilities 패키지는 다양한 영상레이더 처리과정을 통해 얻어진 
결과물을 화면 혹은 이미지 파일로 표출하는 도구로서 각 패키지의 번들로 구성되어 
있다. DISP를 통해 이미지로 표출할 수 있는 자료는 다음과 같다.
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: 원시자료, 1 byte 이진 자료

: single look complex, multi-look intensity 자료

: 위상간섭도, unwrapped phase, 긴밀도 

: 좌표계를 가지는 지형고도자료

: 지표 변위를 나타내는 차분위상간섭도

: unwrapping 자료처리를 위한 flag 편집도

: 8-, 24-bit SUN raster 및 비트맵 자료

 제 2 절 영상레이더 인공위성 운용 현황

1) 영상레이더 위성 현황 분석

영상레이더 위성은 크게 단기 임무 중심형 위성과 장기 임무 중심형 위성으로 나뉘
어진다. 단기 임무 중심형 위성은 SIR-C, SRTM 등과 같이 특정 임무를 수행하기 위
해 단기간 동안 운영하는 것이며, 장기 임무 중심형 위성은 약 5-7년의 운용을 고려
하여 지구관측을 수행하는 것이다. 본 보고서에서는 장기 임무 중심형 위성을 중점적
으로 조사하였으며 표 1과 같다.

가. ERS-1/2

ERS-1은 유럽항공우주국(ESA)가 운용한 최초의 지구관측 프로그램으로 특히 해양, 
해빙, 육상생태, 지질, 산림, 해저지형, 기상 등의 관측 목적으로 설계되었다. ERS-1
에는 영상레이더(SAR) 뿐만 아니라 레이더 고도계 등도 함께 탑재되었으며 2000년에 
임무가 종료되었다.

ERS-2는 ERS-1의 후속위성으로 대기오존관측 등 부가적인 임무를 수행하였다. 기
본적으로 ERS-1과 유사한 제원을 가지나, 위성기술의 발전으로 보다 진보된 탑재체
가 포함되었다. 위성의 임무는 2011년에 종료하였으나 16년 동안의 방대한 지구관측 
자료는 아직까지도 유용하게 활용되고 있다. ERS-1/2의 가장 큰 특징은 1일/3일의 
짧은 시간간격을 갖는 위상간섭기법의 실험에 있다. 이를 통해 항공기로만 수행하였
던 다양한 지구관측정보를 넓은 지역에 대해 추출할 수 있게 되었다.
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위성 발사년도 재방문주기 (day) 주파수 (GHz) 관측폭 (km)

ERS-1 1991 35 5.3 100

ERS-2 1995 35 5.3 100

EnviSat 2001 35 5.3 100-500

Sentinel-1A/B 2014/2016 12 5.405 20-400

JERS-1 1992 44 1.275 85

ALOS 2006 46 1.270 40-350

ALOS-2 2014 14 1.2 25-350

Radatsat-1 1995 24 5.3 10-500

Radatsat-2 2007 24 5.3 50-500

TerraSAR-X 2007 11 9.65 3-300

TanDEM-X 2010 11 9.65 3-300

COSMO-SkyMed 
2007/2007/
2008/2010

16 9.6 10-200

KOMPSAT-5 2013 28 9.66 5-100

표 3. 영상레이더 위성 운용 현황 
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그림 9. ERS-1 조립 장면 (출처: ESA)

그림 10. ESA ESTEC에서 ERS-2 조립장면 
(출처: ESA) 
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나. EnviSat (Environmental Satellite)

EnviSat은 유럽항공우주국(ESA)가 운용한 지구관측 프로그램으로 다양한 스케일로 
지구 환경에 대한 감시와 연구가 주요 목적이다. 주요활용 목적은 대기, 지질, 산림, 
기상, 기후, 빙권 등 매우 다양하다. ERS위성과 마찬가지로 영상레이더 탑재체 이외
에도 고도계, 오존감시장치 등이 탑재되어 임무 종료시까지 다양한 지구관측 연구를 
수행하였다. 특히 ERS-2/EnviSat의 다른 주파수간 위상간섭기법을 수행함으로써 고
도가 평탄한 지대에 대한 초고정밀 지표변위관측연구를 수행한 바 있다. 2012년 약 
12년간의 지구관측 임무를 종료하였으며 방대한 자료가 현재까지도 유용하게 활용되
고 있다.

그림 11. EnviSat 위성 (출처: ESA)
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그림 12. 영상레이더위성으로 관측된 남극빙하이동속도 (출처: ESA)

다. Sentinel-1A/B

Sentinel-1 위성은 EC(European Commission)이 지원하는 유럽항공우주국(ESA)
의 지구환경감시관측프로그램인 Copernicus의 우주 관측 콤포넌트에 의해 개발된 첫 
번째 위성이다. 첫 번째 위성이 영상레이더 탑재체가 운용되었다는 점은 영상레이더
가 가지는 지구관측 활용성의 장점을 아주 잘 반영하고 있다. 2014년과 2016년 두 
기의 동일한 위성이 발사되어 운용되고 있으며, ESA의 무료 자료 배포 정책에 의하
여 매우 양질의 자료를 지구과학 목적에 활용할 수 있다. 

위성 운용의 목적은 유럽지역의 환경 감시 및 지구관측이지만 기본적으로 전지구를 
관측하여 운용중이다. 특히 극지역에 관측 빈도수가 높아 극지에서 유용하게 사용할 
수 있다. 기본관측모드인 Interferometric Wide 모드는 광대역 지역을 TOPS 모드로 
관측하여 지구변위정보를 매우 정밀하게 광역적으로 추출할 수 있어 지질학, 화산학, 
빙하학 등에 매우 유용히 활용할 수 있다. 또한 12일의 짧은 재방문 주기의 장점으로 
해빙 지도, 지진 감시 등에도 유용하게 활용되고 있다.
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그림 13. Sentinel-1A 위성 모식도 (출처: ESA)

그림 14. Sentinel-1A 모자이크 영상과 해빙이동감시 추출 (출처: 
ESA)
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그림 15. 미국 나파밸리 지진으로 인한 지표변위 추출 (출처: ESA)

라. JERS-1

JERS-1 (Japan Earth Resources Satellite)은 1992년부터 1998년까지 운용된 위
성으로 L-밴드 위성이다. 주요 임무는 자원관측을 목적으로 하는 영상레이더 및 광학 
전지구관측으로 지질구조, 농업, 산림, 연안지역, 환경 감시, 재해재난 관측 등 다양하
게 활용되었다. 영상레이더의 관측폭은 75 km, 평균입사각은 38.5도이며, 18 m의 
공간해상도를 갖는다. 기존 C-밴드 위성에 비해 장파장의 L-밴드를 사용하므로 기상
상태의 영향을 비교적 덜 받고, 투과깊이가 커 수목에 대한 영향을 줄일 수 있다. 광
학 밴드의 경우 경사방향으로 관측하여 입체영상을 제작할 수 있게 설계되었다. 1993
년 5-8밴드 이상으로 4개 밴드에 대한 관측이 중단되었다.
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그림 16. JERS-1 모식도 (출처: JAXA)

마. ALOS

ALOS(Advanced Land Observing Satellite)는 일본항공우주청(JAXA)이 발사한 
지구관측위성이다. JERS-1과 마찬가지로 L-밴드 영상레이더를 탑재하고 있으며 
PALSAR라고 불리운다. 이 외에도 PRISM, AVNIR-2의 광학 센서들이 탑재되어 있
다. PRISM(Panchromatic Remote-Sensing Instrument for Stereo Mapping) 센
서를 이용하여 정확한 입체지도제작능력을 수행할 수 있으며 이를 통해 지표표고모형
을 추출하였다. AVNIR-2(Advanced Visible and Near Infrared Radiometer type 
2)는 토지피복도 제작에 유용한 광학 및 근적외선 센서를 탑재하고 있다. 영상레이더 
탑재체인 PALSAR(Phase Array type L-band synthetic Aperture Radar)는 재해
재난 연구에 매우 많이 이용되었으며 현재까지도 활발히 이용되고 있는 자료이다. 

위성 주요 임무는 육상지역의 지도제작 및 전지구 단위의 재해재난 감시이며 이 외
에도 자원탐사 목적에도 활용되었다. 2006년에 발사된 ALOS는 2011년에 임무가 종
료되었다. ALOS 위성의 운용모드는 고해상도 모드, 스캔모드, 다중편파모드 세 가지
로 운영되었으며 각각 다른 관측폭과 해상도를 제공한다.
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그림 17. ALOS 위성 모식도 (출처: JAXA)
 

그림 18. 동일본 지진으로 인한 
지표변위추출 (출처: JAXA)
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그림 19. ALOS PALSAR 관측모드 (출처: JAXA)

바. ALOS-2

ALOS-2(Advanced Land Observing Satellite-2)는 일본항공우주청(JAXA)이 발사
한 ALOS 위성의 후속 지구관측위성이다. 주요 임무는 ALOS 위성과 마찬가지로 전
지구 지도제작, 재해재난 관측, 환경감시, 국지적 관측 등이다. ALOS 위성과 동일하
게 L-밴드를 가지는 영상레이더 탑재체를 가지고 있지만, 광학 센서는 빠져 있다. 광
학 센서는 후속 ALOS-3에 탑재될 예정이다.

ALOS 위성과 주요 차이점은 재방문 주기로서 기존의 46일보다 훨씬 짧은 14일이
다. 또한 우향 관측만 가능하던 것과는 달리 좌우향 양방향 관측으로 긴급재난시나 
극지관측에 유용하게 활용될 수 있다. 관측 모드도 Spotlight, Stripmap, ScanSAR 
세 가지를 지원하며 각각의 해상도는 1 m, 3 m, 6 m, 10 m, 100 m로 매우 다양하
다. L1, L2 밴드를 가지는 GPS 수신기를 탑재하여 보다 정밀한 위성궤도로 비행할 
수 있으며 4개의 편파모드를 모두 지원하고 있다. 특히 빠른 재방문 주기와 장파장 
센서를 통해 위상간섭기법의 활용가능성을 획기적으로 증대시켰다는 평가를 받고 있
다. 
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그림 20. ALOS-2 위성 모식도 (출처: JAXA)
 

그림 21. 화산 분출로 인한 지표변위 탐지 사례  (출처: AXA) 
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그림 22. ALOS-2의 다양한 관측 모드 (출처: JAXA) 

사. RADARSAT-1

RADARSAT-1은 최초의 캐나다 지구관측위성으로 다른 위성과는 달리 상용위성으
로 개발되었다. 주요 임무는 전지구의 환경변화 관측 및 천연자원탐사가 목적이다. 영
상레이더 관측 위성은 상업적이나 과학적으로 매우 유용하게 사용되므로 재해재난 관
리, 위상간섭기법 적용, 농업 활용, 지도제작, 수문학 연구, 산림학, 빙하학, 지도 제
작, 연안 관리 등 다양하게 활용되었다. 

1995년에 발사된 RADARSAT-1은 2013년에 임무를 종료할 때까지 17년동안 전지
구에 대한 시계열 관측 자료를 제공하였다. 특히 다양한 빔모드 관측을 지원함으로써 
관측 대상에 따라 모드를 선택할 수 있었으며, 좌향관측이 가능하여 남극지도를 작성
하는데 매우 유용하게 활용되었다. RADARSAT-1 위성은 C-band(5.3GHz, 5.66cm 
파장), HH 편광모드로 관측하며, 다양한 범위의 입사각과 관측폭을 가진 모드를 지원
한다. 관측시간은 각 궤도에서 최대 28분이며, 데이터 저장을 위해서 2개의 데이터 
저장장치를 갖추고 있다. 
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그림 23. RADARSAT-1 위성 모식도 (출처: MDA, CSA)

그림 24. RADARSAT-1 위성 관측 모드 (출처: DLR) 
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그림 25. 남극 모자이크 영상레이더 이미지 (출처: CSA)

아. RADARSAT-2

2007년 12월에 발사된 RADARSAT-2는 캐나다항공우주국(CSA)와 관련 민간기업
인 MDA(MacDonald Dettwiler Associates Ltd.)와의 공동합자에 의해 개발된 지구
관측위성이다. 기존의 RADARSAT-1 관측위성의 임무를 유사하게 수행하며, 특히 환
경감시, 천연자원 관리, 해양 및 연안에서의 선박감시 또는 유류유출 감시 등이 주요 
임무이다. 4개의 다중편파모드를 지원하는 최초의 C-밴드 위성으로 GPS 안테나를 탑
재함으로써 20 m 이내의 오차를 가지는 위치정보를 제공하고 있다. RADARSAT-1 
위성과 마찬가지로 상요위성으로 운용중이며 좌향, 우향 관측이 가능하다. 

RADARSAT-2는 C-밴드를 사용하며, 고해상도, 초고해상도, 표준, 광범위, 광대역, 
등 다양한 모드로 운용된다. 이 중 초고해상도 모드는 3m의 해상도를 제공한다. 
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그림 26. RADARSAT-2 위성 모식도 (출처: MDA)

그림 27. RADARSAT-2 위성 관측 모드 (출처: MDA)
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그림 28. 남극지역에 대한 RADARSAT-2 모자이크 영상 (출처: MDA, Telesat) 

자. TerraSAR-X

TerraSAR-X 위성은 독일의 첫 번째 영상레이더 위성으로 2007년에 발사되어 운
용 중이다. 독일항공우주국(DLR)과 유럽 최고의 민간 위성 기업인 EADS Astrium이 
공동 출자하여 개발한 위성이다. X-밴드 시스템으로 SIR-C(Shuttile Imaging Radar 
–C)와 SRTM(Shuttle Radar Topography Mission)을 토대로 개발되었으며 4개의 
다중편파 모드를 지원한다. 주요 임무는 1 m 급의 초고해상도 영상 제공이 목적이며, 
군사/안보, 지도제작 등의 목적과 더불어 지질, 수리, 해양, 환경, 재해재난 감시 등 
다양한 분야에 활용되고 있다. 특히 해류나 차량 이동 속도 감시에 활용도가 높은 
ATI 모드로도 활용될 수 있다. 관측 모드는 크게 3가지로 spotlight, stripmap, 
scansar 모드로 운영 중이다. 재방문주기는 11일로 위상간섭기법을 이용한 지구관측
에 잘 활용할 수 있도록 안정적으로 궤도를 운용 중이다.
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그림 29. TerraSAR-X 위성 모식도 (출처: DLR)

그림 30. TerraSAR-X 관측 모드 (출처: DLR) 
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그림 31. Pack ice 지역에 갇힌 선박 감시 영상 (출처: DLR)

차. TanDEM-X

TanDEM-X (TerraSAR-X add-on for Digital Elevation Measurement) 위성개
발은 독일항공우주국(DLR)과 유럽우주기업인 EADS Astrium GmbH 및 Infoterra 
GmbH간 공공-민간기업간의 파트너쉽 계약하에 진행되었다. TerraSAR-X와 쌍둥이 
위성으로 거의 동일한 성능을 보이며 주요 임무는 전지구의 고해상도 고정밀 3차원 
지표표고모형 획득이다. 헬릭스 궤도 개념을 도입하여 매우 근거리에서 편대비행하여 
관측시간에 따른 위상간섭도의 긴밀도 저하를 최소한으로 하였다. 전지구 지형표고모
형 관측을 위하여 2010년에 발사하여 운영 중인 TanDEM-X는 주요 임무 수행을 위
해 3년을 소비하였으며 이후에는 해양, 수리, 지형학, 지질, 화산 등 다양한 지구관측
위성 임무를 수행할 것이다.

두 위성의 편대 비행으로 다양한 관측 모드를 지원하며 이전에는 수행할 수 없었던 
다양한 과학, 공학적 위성활용성을 평가 중이다. 또한 매우 정밀한 위성궤도로 운용중
이므로 기존의 위성과는 달리 매우 정밀한 지도 제작이 가능하다. TerraSAR-X와 마
찬가지로 재방문 주기는 11일이며 4가지의 다중편파모드로 관측할 수 있다.
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그림 32. TerraSAR-X와 TanDEM-X 편대 비행 모식도 (출처: 
DLR)
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그림 33. 지표표고모형 영상 예시 (출처: DLR)

그림 34. 기존 지표표고모형과의 해상도 비교 영상 (출처: DLR)
 

카. COSMO-SkyMed

COSMO-SkyMed(Constellation of Small Satellites for Mediterranean basin 
Observation)는 이탈리아 항공우주국에서 개발한 4기의 편대비행 영상레이더 위성이
다. 9.6 GHz 대역의 X-밴드 영상레이더를 탑재하고 있으며 4기의 편대비행을 통해 
매우 신속한 재방문 관측을 수행할 수 있다. 첫 번째 위성은 2007년 6월 7일, 두 번
째 위성은 2007년 12월 8일, 세 번째 위성은 2008년 10월 24일, 네 번째 위성은 
2010년 11월 5일에 발사하였다. 주요 임무는 국방/안보, 홍수, 가뭄, 산사태, 화산, 
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지진 등 재해 관측, 농업, 산림, 환경, 지질, 빙권 관측 등 과학 목적 등 매우 다양하
다. 

짧은 재방문 주기로 단파장 영상레이더임에도 불구하고 매우 훌륭한 위상간섭기법 
영상을 제공할 수 있어, 화산, 지진, 빙하 등에 활용도가 매우 높다. Spotlight, 
Stripmap, Scansar의 총 3개 관측모드를 지원하며 최근 광대역 모드를 추가하여 해
상에서의 선박감시 능력 등에 장점을 더하고 있다. 관측폭은 10 km에서 200 km까
지 지원하며 해상도에 따라 달라진다. 단일 편파 혹은 이중 편파로 관측 가능하나, 
이중 편파의 경우 위상간섭기법 적용에 다소 제한적이다.

그림 35. COSMO-SkyMed 위성 모식도 (출처: ASI)
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그림 36. COSMO-SkyMed 편대비행 궤도 운영 모식도 (출처: ASI)

그림 37. 미국 나파밸리 지표변위에 대한 위상간섭기법 적용 결과 
(출처: ASI)
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타. KOMPSAT-5

KOMPSAT-5(KOrea Multi-Purpose SATellite-5) 위성은 대한민국 교육과학기술
부에 지원 아래 한국항공우주연구원(KARI)에 의해 개발된 X-밴드 영상레이더 위성이
다. 주요 임무는 GIS, 해양, 육상, 재해재난, 환경 감시 등의 목적인 GOLDEN 이다. 
Spotlight, stripmap, scansar의 3가지 모드를 지원하며, 관측폭은 각각 5, 30, 100 
km이다. HH, HV, VH, VV 중 하나만 선택할 수 있는 단일편파모드이며 재방문주기
는 28일로 다소 길어 위상간섭기법에 제한적이다. 현재는 각 모드를 조금씩 개선한 7
개 모드로 운용중이다.

그림 38. KOMPSAT-5 위성 모식도 (출처: KARI) 
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그림 39. KOMPSAT-5 위성관측 모드 (출처: KARI) 

그림 40. 하와이 킬라우에아 화산 지역에 대한 위상간섭기법 적용 
결과 (출처: KARI) 
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제 3 절 영상레이더 자료처리 분산처리시스템 구축

본 연구개발과제를 통하여 극지연구소내 최초의 영상레이더 자료처리 분산처리시스
템 중 하드웨어 1단을 구축하였다. 분산처리시스템은 일종의 클러스터링으로 다량의 
워크스테이션 및 서버의 중앙처리연산장치를 동시에 사용하여 방대한 계산 처리량을 
효율화하는 것을 일컫는다. 비록 연구개발비의 제한으로 인하여 본 연구개발에서는 
28코어의 매우 적은 중앙처리연산장치를 가진 워크스테이션 기반 처리시스템을 구축
하였다. 향후 지속적인 연구개발투자를 통하여 최소 200~300 코어 기반 처리시스템
을 갖게 된다면 방대한 양의 영상과 극지역에 대한 자료처리 효율화를 기대할 수 있
을 것으로 판단된다.

그림 41. 극지연구소 전산실에 위치한 영상레이더 분산처리시스템 1식 
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그림 42. 구축된 분산처리시스템 하드웨어의 중앙연산처리장치 정보
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그림 43. 구축된 분산처리시스템 하드웨어의 물리적 메모리 정보

그림 44. 구축된 분산처리시스템 하드웨어의 하드디스크 정보 

그림 45. 구축된 분산처리시스템 하드웨어의 운영체제 정보 
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구축된 하드웨어의 각종 정보를 그림과 같이 도시하였으며 구체적인 정보를 간략히 
정리하면 다음과 같다.

CPU : 28 코어, 2.6GHz

메모리 : 128 GB

하드디스크 : OS (512 GB), 스토리지 (22 TB)

운영체제 : CentOS 7.2

제 4 절 분산처리기술 개발 구현 및 시험

1) 분산처리소프트웨어 설치

분산처리시스템 구현을 위해서 Portable Batch System (PBS) 설치가 요구된다. 
기본적으로 Portable Batch System는 컴퓨터 소프트웨어의 이름을 일컫는 것으로서 
가용한 컴퓨팅 환경에서 작업 순서를 각 중앙연산처리장치에 할당하는 역할(Job 
scheduling)을 한다. 1991년 미국항공우주국 업무를 위해 계약프로젝트로 개발되었
으며 MRJ Technology Solution이 주 계약업체였다. 현재 세 가지 종류의 소프트웨
어가 이용가능하며 OpenPBS, TORQUE, PBS Professional이 그것들이다. 이와는 별
개로 상용소프트웨어인 LBS 등도 있다. 본 연구개발과제에서는 공개소프트웨어인 
TORQUE를 활용하였으며 아래는 현재 설치되어 있는 분산처리소프트웨어의 이용가
능 노드수를 나타내는 것이다.

그림 46. pbsnodes 명령어를 통해 확인된 클러스터 가능 노드 수 
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그림 47. showq 명령어를 통해 확인된 클러스터 가능 노드 수 

2) 분산처리소프트웨어 구동을 위한 코드 작성

분산처리시스템 설치만으로는 각 실행 명령을 중앙연산처리장치에 할당할 수 없다. 
이를 위해서는 분산처리하고자 하는 모든 명령어에 대한 할당 코드를 작성하여 주어
야 하는데, 영상레이더 처리에 대한 지식이 없으면 불가능한 작업이다. 아래 그림은 
수많은 분산처리 할당 코드 중 하나를 나타내는 것으로 다양한 센서 및 처리과정에 
따라 코드를 작성하여 주었다.
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그림 48. PBS 구동을 위한 코드 
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그림 49. 영상레이더 자료처리 코드 

또한 분산처리하고자 하는 모든 기능들이 Perl이나 Python과 같은 인터프리터 언
어들로 구동될 수 있도록 되어 있어야 하므로 기존의 roi_pac을 이용한 코드 이외에 
gamma 소프트웨어 구동을 위한 코드를 작성하였다. 모든 코드 작업은 미국 마이애
미 대학과 공동으로 이루어졌기 때문에 저작권도 함께 공유 중이다.

현재까지 작성된 모든 코드들은 아래의 순서도를 통해 정리할 수 있으며 세부 모듈
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들은 각각의 코드들을 통해 분석 가능하다.

그림 50. process_kopri 순서도 
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그림 51. createCoregistrationList_gamma 순서도 
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그림 52. slc2igram_gamma 순서도 

3) 분산처리소프트웨어 시험 

개발된 분산처리시스템을 이용하여 영상레이더 자료 처리를 위한 다양한 시험을 수
행하였다. 

: 두 영상간 정합 (coregistration) 수행 시간
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 - 분산처리시스템 미사용시 4846 초

 - 분산처리시스템 사용시 1722 초

분산처리시스템 사용시라도 사용되는 중앙연산처리장치의 performance를 고려하
여 노드 수를 결정하여야 하며 모든 노드를 사용시 오히려 수행 시간이 감소되는 것
을 발견하였다.

: 두 영상간 차분위상간섭도 (differential interferometric processing) 수행 시간

 - 분산처리시스템 미사용시 224016 초

 - 분산처리시스템 사용시 37963 초

차분위상간섭기법 적용의 경우 독일항공우주국 TerraSAR-X를 이용한 그린란드 빙
하 지역 변위추출을 실험하였으며 분산처리시스템 사용시 훨씬 빨리 처리됨을 알 수 
있었다. 제한된 중앙연산처리장치가 더 확장된다면 보다 빠른 연산처리가 가능할 것
으로 판단된다.

: 중앙연산처리장치 활용 노드 수 결정 시험

 - node 개수 (6) 1784 초

 - node 개수 (12) 1539 초

 - node 개수 (12), ppn (4) 2460 초

 - node 개수 (24) 1893 초

 - node 개수 (24), ppn (2) 1893 초

 - node 개수 (24), ppn (4) 1647 초

 - node 개수 (24), ppn (8) 2611 초

중앙연산처리장치 활용 노드 수 결정을 위하여 다양한 변수를 설정하여 처리속도를 
계산해 보았다. 계산 결과 본 연구개발을 통해 설치된 시스템에서는 12개의 노드가 
가장 좋은 성능을 보여주는 것으로 확인되었다. 향후 여러 대의 분산처리시스템을 운
용할 경우 동일한 방법으로 다시 성능테스트를 수행할 필요가 있다고 판단된다.
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그림 53. 그린란드 Petermann 빙하 영상레이더 자료처리 결과 
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그림 54. 알라스카 영구동토 습지대 자료처리 
결과 
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그림 55. 남극 난센빙붕 주변 영상레이더 자료처리 결과 

위 그림들은 개발된 분산처리시스템을 이용하여 얻어진 결과물을 나열한 것이다. 
현재 다양한 센서들을 지원하고 있으며 시스템개발과는 별개로 개발된 것들이며 향후 
지속적인 관심과 연구개발투자가 이루어진다면 보다 많은 다양한 센서를 지원할 수 
있을 것이라 판단된다.
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제 4 장 연구개발목표 달성도 및 대외기여도

 제 1 절 연구개발목표 달성도

구 분 연구 개발 목표 연구개발 내용 및 범위
연구
비중
(%)

달성도
(%)

1차년도
(2015)

◦ 영상레이더 분석용 
분산처리시스템 개발
◦ 분산처리시스템 기반 
영상레이더 자료 전처리 
시스템 및 위상간섭기법 
처리 시스템 구축

 - 영상레이더 분석용 
분산처리시스템 동향 파악

 - 분산처리시스템 개발 전략 수립
5 100

 - 개발용 언어 평가 및 선정 
 - 오픈소스 분산처리시스템 분석

5 100

 - 주요 위성영상레이더 영상 수집 
및 분석

10 100

 - 수집된 자료의 데이터베이스화 
코드 작성

10 100

 - 영상레이더 자료 전처리 시스템 
구축

30 100

 - 위상간섭기법 처리 시스템 구축 30 100
 - 개발 시스템 테스트 및 보완 10 100

 제 2 절 대외기여도

극지연구소 및 국내 최초로 영상레이더 자료처리를 위한 분산처리시스템을 소규모
로나마 개발 구축함으로써 향후 영상레이더 자료처리 효율화 및 활성화에 많은 역할
을 할 수 있을 것으로 기대한다. 

또한 향후 아리랑 5호, 6호 등 다양한 국내 위성영상레이더 자료처리에 있어 큰 도
움이 될 것으로 판단하며 이들 자료를 이용한 다양한 극지 활용 및 지구과학 연구 발
전에 기여할 것으로 판단한다.

미국 마이애미 대학과 공동연구개발을 수행함으로써 향후 지속적인 공동연구에 대
한 발판을 마련하였으며 또한 극지 위성원격탐사 연구 개발국가로서 세계적인 연구기
관과의 발전된 형태의 연구개발사업에 참여할 수 있을 것으로 기대한다.
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제 5 장 기대성과 및 활용방안

본 연구과제를 통해 얻어진 기술 개발을 통해 범용적인 자료 분석 처리 시스템이 
구축되었으며 자료처리 시간이 획기적으로 단축되었다. 최근 인공위성 영상레이더 자
료의 활용도가 과거 10년전에 비해 매우 커졌으며 향후 발사계획 중인 나라도 다수에 
속한다. 또한 관련기술의 발전으로 인해 자료의 수적으로나 양적으로나 크게 증가하
였다. 따라서 본 연구개발과제를 통해 영상처리 계산 시간이 많이 소요되며 처리과정
이 복잡한 영상레이더 자료처리 효율화 증대가 가능할 것으로 판단된다. 또한 자동화
/반자동화 처리시스템을 통해 수동 처리에서 발생할 수 있는 오류를 최소화할 수 있
을 것으로 기한다. 기지 주변 인프라 관리를 위한 신속한 기본 자료 처리 능력도 함
께 확충될 것으로 기대된다. 하지만 근본적으로 방대한 양질 즉, 고해상 혹은 광대역 
혹은 사용자 목적에 최적화된 위성영상의 수급이 필요하며 기관간 협력 및 수급을 위
한 재원이 필요할 것으로 사료된다. 따라서 본 연구과제를 통해 개발된 분산처리기술
개발은 효율적인 전산처리를 수행할 수 있는 기본핵심과제로서 향후 대형과제 수행시 
활용성이 매우 크다 할 수 있다.

과거와는 달리 인공위성의 개발 성공 여부와는 달리 위성영상의 활용도가 주목받게 
됨에 따라 영상활용도를 극대화할 수 있는 개발된 기술의 이전 및 지원 등을 통해 관
련 산업체 육성화가 가능할 것으로 판단되며 다부처간/출연연간 융합기술연구 주제 
발굴을 통해 효율적인 국토관리에도 효과적으로 활용될 것으로 기대한다.

본 연구개발 과제를 통해 개발된 영상레이더 분산처리시스템은 극지 빙하 이동속도 
및 체적감소(mass balance)로 인한 지형 융기 탐지 등 원격탐사 연구에 활용될 것이
며 앞서 기술한 바와 같이 신속한 자료처리 결과물을 활용한 인프라 관리 기초 자료
로도 활용될 수 있으리라고 본다. 또한 자료의 원활한 수급이 가능한 경우 아라온 쇄
빙연구선 운항 경로에 대한 해빙자료를 신속이 제공할 수 있을 것으로 판단된다.
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