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1. 서 론 

건물이나 플랜트 배관과 같은 구조물의 진동을 측

정하기 위해서 가속도계나 레이저 측정기를 많이 사

용하고 있다. 최근에는 고온이나 방사선 환경과 같

은 기존의 센서를 설치 및 사용하기 어려운 지역에

서 카메라 영상을 이용하여 진동을 측정 할 수 있는 

연구가 제시되었다. 카메라 영상을 이용하면 한번의 

촬영으로 많은 부위의 진동을 동시에 측정할 수 있

고, 또한 진동 측정을 위하여 장비 설치가 쉬운 장

점이 있다. 카메라를 이용하여 진동을 측정할 때 먼

저 측정 대상에 따른 영상의 해상도와 프레임을 설

정하고 그에 맞는 렌즈의 선택이 중요하다. 또한 촬

영된 영상에서 카메라 특성에 의한 오차 분석이 필

요하다. 본 논문에서는 구조물의 진동 측정하기 위

한 선행작업인 카메라 렌즈 선택을 위한 실험과 카

메라 영상의 특성에 의한 오차를 분석하였다. 그리

고 카메라를 이용한 구조물 진동 측정 시 오차를 확

인하기 위하여 기존의 센서와 비교 실험을 통하여 

분석하였다. 

 

2. 렌즈 선택을 위한 거리 별 픽셀 크기 측정 

카메라 영상을 이용한 구조물의 변위를 측정하

기 위하여 먼저 렌즈의 선택이 중요하다. 렌즈에 

따른 거리 별 픽셀의 크기를 알고 있으면 실제 변

위 측정 시 반복적인 카메라 촬영을 피할 수 있는 

지침이 될 수 있다. 그러기 위해서는 Fig. 1 과 같

이 렌즈 별 거리에 따른 픽셀의 크기를 측정하는 

선행 실험이 필요하다. 카메라와 보유하고 있는 

50, 70, 80, 105, 135, 200mm 렌즈를 이용하여 

거리에 따른 픽셀의 크기를 측정하였다. 측정된 

데이터를 이용하면 렌즈를 선택할 수 있어서 반복

적인 촬영을 피할 수 있다. 

 

 
 

Fig. 1, 렌즈 별 거리에 따른 픽셀 크기 실험 
 

Fig. 2 는 50, 70, 80, 105, 135, 200mm 렌즈를 이

용하여 측정한 데이터를 이용하여 렌즈 별 거리에 

따른 픽셀 크기의 결과를 보여준다.  
 

 
 

Fig. 2, 렌즈 별 거리에 따른 픽셀 크기 
 

3. 카메라 특성에 의한 오차 분석 

카메라 영상은 초점거리에 따른 영상의 왜곡이 
존재할 수 있다.  Fig. 3 에서와 같이 h 는 실제 길

이를 나타내고, h’는 카메라 영상에서의 길이를 나타

낸다. d 는 물체와 카메라의 거리이다. 따라서 카메라 
영상에서 측정한 길이는 h - h’의 에러를 가지고 있음

을 알 수 있다. 
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Fig. 3, 카메라 영상 특성 

 
영상에서 측정한 길이와 실제 길이의 오차를 Fig. 3

을 이용하여 식(1), 식(2)와 같이 에러를 유도하였다.  
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식(2)를 이용하여 영상에서 구한 길이의 오차를 
보정할 수 있다.  

 

4. 레이저 속도계와 카메라 영상을 이용한 변위

측정 비교 

 
 

Fig. 4, 레이저 속도계와 카메라 비교 실험 

 
Fig. 4 는 레이저 속도계와 카메라를 이용한 변위 측

정실험 장치이다. 가진기를 이용하여 빔을 가진 하

고 레이저 속도계와 카메라 영상을 이용 하여 빔의 

변위를 구하였다.  

 
Fig. 5, 진동 변위 측정 결과 비교 (레이저 속도계 & 

카메라 영상) 
 

Fig. 5 와 같이 두 가지 방법으로 측정된 변위 결

과를 보여 준다. 레이저 속도계의 측정 결과 평균

3.902mm 의 변위가 측정 되었다. 카메라 영상을 이

용한 변위 측정결과는 3.908mm 가 측정되었다. 측

정 결과 카메라 영상을 이용한 변위 측정 오차는 

0.15% 정도의 적은 오차를 보여준다. 따라서 카메라 

영상을 이용하여 구조물의 진동 변위를 측정 할 수 

있음을 실험을 통하여 검증하였다. 

 

5. 결  론 

구조물의 진동을 측정하는 방법으로 기존에 사
용하던 가속도계나 레이저 측정기를 대신하여 카
메라 영상을 이용하는 실험이 진행되어지고 있다.
카메라 영상을 이용하기 위하여 렌즈 별 거리에 
따른 픽셀 크기를 이용하여 렌즈를 선택할 수 있
고, 카메라 영상의 왜곡에서 나타나는 오차를 분
석하여 기존의 카메라를 이용한 변위측정 오차를 
줄일 수 있다.  
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