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1. 서 론 

플랜트 배관의 진동을 측정하기 위해서는 가속도

계나 레이저 측정기를 많이 사용하고 있다. 최근에

는 기존의 센서를 사용하지 않고 카메라 영상을 이

용하여 진동을 측정하는 연구가 제시되기도 하였다. 

카메라를 이용하면 고온이나 방사선 환경에서는 원

거리 측정을 할 수 있고, 또한 한번의 촬영으로 많

은 점들의 진동을 동시에 측정할 수 있는 장점이 있

다. 따라서 카메라를 이용하면 배관의 진동변위 측

정과 Modal Testing(모드 시험)과 같은 작업을 한번

의 촬영으로 가능하게 한다. 카메라를 이용하여 배

관의 진동을 측정할 경우 측정부위의 마킹이나 에지

(edge)를 검출해야 한다. 하지만 카메라는 조명과 

같은 측정 환경에 민감하므로 측정 환경이 좋지 못

할 경우 마킹이나 에지를 정확하게 검출하지 못할 

수 있다. 따라서 측정된 변위에는 오차가 많이 포함

된다. 이러한 문제점은 영상처리와 커브 피팅(curve 

fitting)을 통하여 측정변위의 오차를 줄일 수 있다. 

본 논문에서는 카메라를 이용하여 플랜트 배관의 

진동을 감시하는 방법을 제안한다. 

2. 영상신호를 이용한 진동 감시 및 Modal 

Testing 

카메라 영상신호에서 실제 현장 플랜트 배관의 진

동을 측정하기 위해서는 마킹이나 에지를 검출해야 

한다. 따라서 영상의 화질이 매우 중요하다. 화질에 

따라 변위 오차가 발생 할 수 있으므로 카메라 촬영 

영상에 의하여 정확도가 결정되는 문제가 있다. 이

러한 문제를 해결하기 위하여 촬영된 영상을 전처리 

단계인 이미지 프로세싱을 이용하여 진동 변위 측정

에 유리한 영상 화질로 변환 하여야 한다.  

먼저 촬영한 칼라 영상을 그레이 영상으로 변환하

고, 그레이 영상의 밝기를 조절하여 에지 검출을 좀

더 정확히 할 수 있는 영상으로 변환한다. 변환된 

영상에서 진동 측정을 원하는 지점의 영역을 선택한

다. 선택한 영역을 Sobel 필터를 이용하여 에지를 검

출한 후, 모폴로지 필터링 (Morphological Filtering)

기법을 사용하여 노이즈를 제거한다. 여기서 노이즈

를 많이 제거하면 에지는 불연속성을 가지게 되고, 

작게 제거 하면 불연속뿐만 아니라 많은 잡음까지 

포함하게 된다. 따라서, 영상에서 진동 측정 시 많은 

오차를 포함하게 된다. 불연속인 에지에 커브 피팅

을 이용하면 데이터가 없는 에지 부분도 예측할 수 

있고, 또한 정확한 에지를 얻을 수 있기 때문에 관

심영역의 진동을 오차 없이 측정할 수 있게 된다. 

위와 같은 방법으로 카메라 영상을 이용하면 진동

계의 고유 진동수, 고유모드 형상 등과 같은 모드 

특성을 알 수 있는 Modal Testing 도 가능하다.  

카메라를 이용하면 한번의 촬영으로 수에서 수십

개의 포인트를 측정 할 수 있다. 따라서 카메라를 

이용하여 플랜트 배관의 진동을 측정하고 감시할 수 

있다. 

3. 실 험 

3.1 카메라 영상을 이용한 배관 진동 변위 측정 

 

 
 

Fig. 1, 가속도 센서와 카메라 영상을 이용한 배관 진

동 변위 측정 
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Fig. 1 은 원자력 발전소의 배관구조물을 가속도 

센서와 카메라를 이용하여 동시에 진동을 측정하는 

모습을 보여주고 있다. 카메라의 해상도는 1600 x 

1200 이고, 프레임 수는 500 FPS 으로 하여 실제 배

관 구조물을 촬영하였다. 
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Fig. 2, 배관 진동 변위 측정 결과 비교 (가속도 센서, 

에지 방법, 커브 피팅 방법) 
 

Fig. 2 는 배관 진동 변위 측정 결과를 비교하여 

보여준다. 커브 피팅을 이용한 방법이 기존의 에지

를 이용한 방법보다 오차가 감소하였고, 해상도 또

한 향상된 결과를 보여준다. 

3.2 카메라 영상을 이용한 Modal Testing 

 

 
Fig. 3, beam 모드 형상 실험 

 

Fig. 3 과 같이 Beam 에 대한 Modal testing 을 하

기 위하여 Impact Hammer 로 충격을 가하였다. 이

것을 카메라를 이용하여 해상도 1600 x 1200 과 프

레임 수 400 FPS 으로 Beam 을 촬영하였다.  Fig. 

4 는 촬영된 영상에서 9 개의 포인트의 진동 변위를 

측정한 결과를 보여준다. Fig.5 는 Beam 의 모드 형

상 결과를 보여준다. 이와 같이 카메라 영상을 이용

하여 Modal testing 이 가능하다는 것을 실험을 통하

여 검증할 수 있다. 
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Fig. 4, 9 포인트 변위 측정 결과 
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Fig. 5, 모드 형상 결과 

4. 결  론 

고온지역 또는 방사능 구역과 같은 환경이 좋
지 못한 지역에서 카메라 영상을 이용하여 플랜트 
배관 진동 변위를 측정할 수 있음을 확인하였다. 
또한 Beam 을 이용한 실험을 통하여 기존의 센서

를 사용하지 않고 카메라를 이용하여 Modal testing
을 할 수 있음을 확인하였다.  
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