
그림 1. SAR 이미지 처리 과정의 순서도
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요 약

본논문은 위성 SAR 이미지에각각 다른필터를적용하여이미지를 처리한후, 각 이미지에서계산한산림 소실률을비교

한다. SAR 이미지는 Sentinel-1 위성의 데이터를 이용하였으며, 이미지를처리하는 프로그램은 SNAP을 사용하였다. SLee,

Lee Sigma, Frost 필터를 사용하여 noise를 제거하였으며, Lee 필터의 경우 필터의 크기를 변화시켜 비교하였다. 최종 산림

소실률의비교 결과, 오차율은 최소 0.3 %에서최대 13 % 까지측정되었다. Frost 필터를 사용하였을때실제피해 면적과의

오차율이 가장 적게 발생하였고, 필터의 크기를 다르게 설정한 Lee 필터의 경우에는, 필터 크기가 작을수록 산림 소실률이

작게 측정되었다.

Ⅰ. 서 론

SAR는 날씨와 시간에 관계없이 전천후로 관측이 가능하여 다양한 분

야에서 사용되고 있다. 특히, 최근에는 자연재해 감시 및 분석에 많은 연

구가 수행되고있다 [1]. 자연재해 분석에서 인공위성을이용한탐사기술

은 다양한재난에 대해 분석 데이터를 효율적으로 획득할 수있기때문이

다. Sentinel-1 자료를기반으로 자연재해를 분석한 연구들이 있다. 본 논

문에서는 ESA에서 제공하는 SNAP 프로그램을 이용하여 SAR 이미지를

처리하고, 처리하는필터의종류와필터의크기를각각 다르게 한다. 이후

처리된 이미지에서 산림 소실률과 피해 면적을 계산하여 실제 데이터와

비교한다.

Ⅱ. 본 론

본 논문에서 분석할 지역은 강원도 고성군이며, 2019년 4월에 발생한 산

불을 연구 사례로 지정한다. SAR 이미지는 Sentinel-1 Level 1 이미지를

사용하며, 이는 Alaska Satellite Facility(ASF)에서 제공한 데이터를 이

용하였다. 그림 1은 SAR 이미지처리과정을 순서도로나타낸것이다. 처

리 과정은 pre-processing과 post-processing으로 나누어져 있다. 이후

실제 피해 데이터와 비교 분석을 통해 결과를 도출한다. Pre-processing

은 subset, radiometric calibration, speckle filtering, geometric

correction의 과정을 거친다. Subset은 이미지의 일부분만 사용하는 방법

으로 이미지의 사이즈를 줄인다. Radiometric calibration은 SAR 데이터

의오차를줄이기위해사용하는방법이다. 이는 입력신호에대한시스템

응답을 정량적으로 정의하는 과정이며, 레이더의안정성과정확성을보장

하기위해 위성 임무 전반에 걸쳐 수행된다. Speckle filtering은 노이즈를

제거하는 과정이며, 이 중 speckle filtering에서 사용하는 필터의 크기와

종류를 다르게 하여 이미지를 처리한다. 사용하는 필터는 Lee, Lee

Sigma, Frost 필터이며, 이 중에서 Lee 필터는 필터의 크기에 따른 이미

지 비교에 사용한다. Lee 필터는 SAR 이미지의 노이즈를 제거하는 대표

적인 필터 중하나이며, SAR 이미지의모든 영역에서 speckle noise가 동

일하다고 가정한다 [2]. Frost 필터는 1982년에 처음으로 만들어졌으며,

multiplicative noise를 제거하기 위해 사용된다. Frost 필터는 변동 계수

에기초하여작동한다. 변동 계수는표준편차를산술평균으로나눈값이

다. 커널 크기를 n*n이라고 가정할 때, 중실 픽셀 값은 커널에서 인접한

값의 가중치 합계로 대체된다. 관심 있는 픽셀에서 멀어질수록, 분산은 증

가하고 가중치는감소한다. 최소 평균 제곱오차 기준에 기초하나, Lee 필

터와 달리 실제 이미지와 관찰된이미지의단순선형 가중 형식을 보유하

지않는다 [3]. Lee sigma 필터는픽셀의 95.5%가 평균으로부터 2 시그마

범위 내에 분포한다는 개념을 기반으로 한 필터이다. Scanning window

의 중앙 픽셀을 2 시그마 범위 내에서 해당 픽셀의 평균으로 교체하여

speckle noise를 줄이며, 2 시그마 범위를 벗어난픽셀은 outlier로 간주되

어 표본 평균 계산에 포함되지 않는다 [4]. Geometric correction은

Range-Doppler(RD) 지형보정을 사용한다. RD 지형보정은지형 왜곡으

로 인해 기하학적으로 이동된 모든 픽셀을 올바른 위치로 이동시킨다.

Pre-processing 과정이 끝나면 post-processing이 진행된다.

post-processing에서는 color manipulation을 수행하며, color palette를

처리된이미지에삽입한다. 본 논문은이미지처리후산림률조사를위해

“tree_cover_percent“를 사용하였다.
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필터 산림 소실률() 피해 면적() 오차율()

Lee(7*7) 26.864 9.692 8.045

Lee(5*5) 24.295 8.772 2.208

Lee(3*3) 21.580 7.772 13.353

Lee Sigma 26.560 9.612 7.158

Frost 24.764 9.003 0.370

표 1. 필터의 크기와 종류에 따른 산림 소실률과 피해 면적

그림 3. 강원도의 실제 산불피해 지역 위성영상 (아리랑 3호)

Lee33 Lee55 Lee77 Lee Sigma Frost

그림 2. 필터에 따른 산불 전후의 이미지. 위: 산불 전, 아래: 산불 후

Ⅲ. 이미지 비교 분석

그림 2는 각기 다른 필터에 따라 처리된 산불 전후의 이미지들이다. 처

리된 이미지들은 MATLAB을 통해 R, G, B의 값 중 G 값만 분리한다.

분리된 G 값을 이용해 전체 픽셀의 개수는 배경 픽셀의 값인 0인 픽셀을

제외하였고, 이 중 G 값이 200 이상인 픽셀은 산림으로 가정하였다. 전체

사진의 픽셀 개수와 산림픽셀개수를 이용하여 산불 이전과이후의 산림

률을 구한 뒤, 산림 소실률과 피해 면적을 계산한다. 표 1에 각 필터의 산

림 소실률과 피해 면적, 그리고 실제 피해면적과의 오차율을 정리하였다.

실제 피해 면적은 8.97 이며, 실제 피해 영상은 그림 3과 같다. 그림

3에서 붉게 표시된 부분은 산림 지역이고, 검게 표시된 부분이 화재 피해

를 입은 지역이다. 비교 결과 필터의 종류, 크기마다 산림 소실률과 피해

면적이모두다른것을확인할수있었다. 필터의종류의경우, Frost 필터

가 오차율 0.370 %로 가장 정확한 필터임을 확인하였다. Lee sigma와

Lee(7*7)의 경우 각각 7.158 %, 8.045 %로 Frost 필터에 비해 성능이 떨

어지는 것을 확인하였다. 필터의 크기의 경우, Lee 필터를 기준으로 하여

각각 3*3, 5*5, 7*7의 크기를 이용하였다. 분석 결과, 5*5의 크기일 때 오

차율이 2.2 %로 가장 적게 나타난 것을 확인하였다.

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 SAR 이미지를 SNAP 프로그램에서 각각 다른 필터에

적용시켜 처리한 후 비교 분석하였다. 비교 분석 결과, 필터의 크기와 종

류에 따라 각기 다른 오차율이 나타났다. 필터의 크기의 경우 5*5의 크기

를 적용했을 때 가장 적은 오차율이 발생했으며, Frost 필터를 적용했을

때 가장 적은 오차율이 발생하였다. 추후 연구에서는 정확도가 가장 높은

필터를 개선하고, 산림 소실률을 이용하여 산불과 다른 자연재해 간의 관

계 등 다른 분야에서의 연구를 진행할 예정이다.
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