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요 지

영상수위계는 카메라에 의해서 수위표를 촬영하여 촬영된 영상을 처리하여 수위값으로 변환하

여 자동적으로 수위를 측정하는 장비이다. 이 수위계는 기존 수위측정 장비인 부자식, 압력식, 기

포식, 초음파식, 레이다식과는 달리 수위표를 촬영한 영상으로부터 수위를 직접 눈으로 확인할 수

있는 장점이 있다. 이로 인해 영상자료로부터 측정된 수위를 검증할 수 있어 수위측정의 정확도를

향상시킬 수 있다. 그리고 수위표 영상과 더불어 관측지점 주변의 전체 영상을 동시에 촬영하여

실시간으로 전송하기 때문에 홍수시 하천 상황에 대한 모니터링 목적으로 사용될 수 있다.

영상수위계 시스템은 크게 메인제어기, 전원부, 서버부 및 카메라부로 구성되어 있다. 현재 운

영되고 있는 시스템은 전원장치 리셋시 전 시스템을 리셋해야하고, 상전 단전시 전 시스템이 off

된다. 그리고 별도의 통신모듈을 사용하여 장비간 통신이 이루어지고 있다. 또한 카메라부에는 렌

즈와 팬/틸트를 제어하기 위한 별도의 장비가 포함되어 있고, 백색 LED 조명이 사용되어 야간에

수위인식주기마다 조명이 on/off 되고 있다. 위와 같은 전원장치의 운영으로 시스템을 안정적으로

운영할 수 없다. 그리고 수위 오인식을 최소화하기 위해서는 연속적인 수위 인식이 필요하지만,

백색 LED조명과 1초에 2프레임을 캡쳐하는 비디오 캡쳐방식에 의해 시스템을 상시로 운영하는

것이 곤란하다.

현재 운영 중인 영상수위계를 안정적으로 운영할 수 있도록 장비별로 제어가 가능하도록 전원

제어장치를 개발하였고, 상전 단전시 최소 30분 정도 전원을 유지할 수 있도록 무정전전원장치

(UPS)를 설치하였으며, 측정자료의 저장장치를 하드디스크 타입에서 Flash SSD 메모리 타입으로

교체하였다. 또한 영상수위계 시스템을 상시 운영할 수 있도록 백색 LED조명을 적외선 LED조명

으로 교체하였고, 1초에 1회 수위를 인식하도록 수위인식주기와 1초에 25프레임 캡쳐할 수 있도록

비디오 캡쳐방식을 개선하였다. 위와 같은 시스템의 개선으로 시스템을 안정적으로 운영할 수 있

게 되어 시스템 고장에 의해 발생하는 수위 결측을 감소시킬 수 있고, 시스템의 상시 운영으로 수

위 오인식을 최소화시킬 수 있을 것으로 판단된다.

핵심용어: 영상수위계, 수위측정, 시스템의 상시 운영
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1. 서 론

영상수위계는 카메라에 의해서 수위표를 촬영하여 촬영된 영상을 처리하여 수위값으로 변환하

여 자동적으로 수위를 측정하는 장비이다(김원 등, 2006; 김원 등, 2007). 이 수위계는 기존 수위측

정 장비인 부자식, 압력식, 기포식, 초음파식, 레이다식과는 달리 수위표를 촬영한 영상으로부터

수위를 직접 눈으로 확인할 수 있는 장점이 있다. 이 영상자료로부터 측정된 수위를 검증할 수 있

어 수위측정의 정확도를 향상시킬 수 있다. 그리고 수위표 영상과 더불어 관측지점 주변의 전체

영상을 동시에 촬영하여 실시간으로 전송하기 때문에 홍수시 하천 상황에 대한 모니터링 목적으

로 사용될 수 있다.

영상수위계 시스템은 크게 메인제어기, 전원부, 서버부 및 카메라부로 구성되어 있다. 현재 운

영되고 있는 영상수위계는 전원장치 리셋시 전 시스템을 리셋해야하고, 상전 단전시 전 시스템이

off된다. 그리고 별도의 통신모듈을 사용하여 장비간 통신이 이루어지고 있다. 또한 카메라부에는

렌즈와 팬/틸트를 제어하는 장비가 설치되어 있고, 백색 LED 조명을 사용하기 때문에 야간에 수

위인식주기마다 조명이 on/off 되고 있다. 위와 같은 전원장치에 의해 시스템을 안정적으로 운영

할 수 없고, 수위 오인식을 최소화하기 위해서는 연속적인 수위 인식이 필요하지만, 백색 LED 조

명과 1초에 2프레임을 캡쳐하는 비디오 캡쳐방식에 의해 시스템을 상시 운영하는 것이 곤란하다.

따라서 본 연구에서는 영상수위계를 안정적이고 상시로 운영할 수 있도록 개선된 시스템에 대하

여 설명하고자 한다.

2. 운영의 문제점 및 원인 분석

영상수위계가 설치된 지점의 수위측정자료를 분석한 결과, 다음과 같은 경우에 수위 측정하는데 있

어 결측이 발생하였다.

- 짙은 안개에 의해 목자판 인식이 불가능한 경우

- 시스템이 다운된 경우

- CDMA를 이용한 자료전송이 지연되는 경우

- 팬/틸트 장비의 틸트를 주로 사용하여 팬/틸트가 고장난 경우

- 카메라 Full Zoom In/Out 동작의 주기적 반복으로 인해 렌즈가 고장난 경우

- 상전의 갑작스런 차단에 의해 저장장치가 손상되는 경우

- 조명에 문제가 발생한 경우

그림 1은 필승교 지점에서 짙은 안개에 의해 목자판 인식이 불가능하여 결측이 발생한 일례를 나타

낸 것이고, 그림 2는 전류리 지점에서 야간 운영시 조명제어의 오작동으로 인하여 결측이 발생한 일례

를 나타낸 것이다.
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그림 1. 짙은 안개로 인해 결측이 발생한 사례(필승교 지점)
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그림 2. 야간 조명 제어의 오작동으로 인해 결측이 발생한 사례(전류리 지점)

3. 시스템 개선

기존 영상수위계 시스템은 시스템 다운시 발생하는 전원장치와 저장장치의 불안정성, CDMA

를 통한 데이터 전송시 발생하는 지연문제 등으로 인하여 안정적으로 운영할 수 없었다. 그리고

백색 LED 조명장치와 1초에 2프레임을 캡쳐하는 비디오 캡쳐방식에 의해 시스템의 상시적인 운

영이 곤란하였다. 이와 같은 시스템 하드웨어의 불안정성과 상시 운영이 불가능한 문제를 해결하

기 위하여 그림 3과 같이 시스템을 새롭게 재구성하였다.

메인 제어기

통신부(CDMA)

전원제어장치

UPS

IR
LED 조명

IR
LED 조명

LENS
Analog
카메라

PT

카메라부

제어함체부

메인 제어기

통신부(CDMA)

전원제어장치

UPS

IR
LED 조명

IR
LED 조명

LENS
Analog
카메라

PT

카메라부

제어함체부

메인 제어기

통신부(CDMA)

전원제어장치

UPS

IR
LED 조명

IR
LED 조명

LENS
Analog
카메라

LENS
Analog
카메라

PT

카메라부

제어함체부

그림 3. 새롭게 구성된 영상수위계 시스템의 구성도
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영상수위계 시스템의 안정성을 향상시키기 위하여 장비별 제어가 가능하도록 전원제어장치를

개발하여 적용하였고, 상전 단전시 최소 30분 정도 전원을 유지할 수 있도록 무정전전원장치

(UPS)를 설치하였다. 또한, 메인제어기 내의 통신포트를 확충하여 각 장비를 메인제어기에서 통신

으로 제어할 수 있게 구성하였다. 장비별 재구성한 내용은 표 1에 정리하였고, 관련 영상자료는

표 2에 나타내었다.

구 분 현재 시스템 구성 개선 시스템 구성 개선내용 비고

제어

함체부

메인

제어기

통신포트 확장용
메인보드내

통신포트사용

추가장비에 대한 최적화를 통해

유지보수 포인트감소

HDD(저장장치) Flash SSD Memory
시스템 파일 오류로 인한 재부

팅오류 문제점제거

커버 미존재 케이스 커버포함 케이스
먼지 및 외부 접촉에 의한 하드

웨어 불량발생 최소화

전원부

전원장치 전원제어장치 장비별 개별적 리셋기능 추가

Ⅹ(미존재) UPS
상전 단전시 시스템의 Shutdown으

로부터 시스템 보호

최소 30분

유지

카메라부

Lens/PT제어장비 Ⅹ(사용안함)

메인제어기에서 통신으로 원격

제어함으로써 카메라부의 무게

감량(PT불량발생률 감소)

전압제어 Pan/Tilt 통신제어 Pan/Tilt

정확한 위치제어를 통한 이동

시간단축, 이동위치값 오차에

따른 결측문제점 감소

White LED조명 IR LED조명

상시조명 사용불가 지역에서

상시조명으로 사용가능, 벌레에

의한 조명외부 오염감소

표 1. 영상수위계 시스템의 재구성내용 및 개선내용

구 분 개선 시스템

함체부

(전면) (후면)

카메라부

표 2. 영상수위계 시스템의 재구성 영상
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영상수위계 시스템의 상시 운영을 위하여 백색 LED조명을 적외선 LED조명으로 교체하였고,

1초에 1회 인식하도록 수위인식주기와 1초에 25프레임을 캡쳐할 수 있도록 비디오 캡쳐 방식을

변경하였다. 재구성된 영상수위계 시스템의 소프트웨어 관련 개선내용은 표 3에 정리하였다.

구 분 현재 시스템 구성 개선 시스템 구성 개선내용 비고

소프트웨어

2 Frame/sec 캡쳐방식
25 Frame/sec

캡쳐방식

캡쳐방식변경으로 화면에 실시

간 동영상 표출 가능

10분 주기로 수위인식 1회/1초 수위인식

1초에 1회 인식하여 수위의 추

이를 계산할 수 있어 오인식 가

능성 최소화

전체 전원 제어 장비별 전원 제어
전원제어장비와 통신을 통해 장

비별 리셋기능 추가

표 3. 영상수위계 시스템의 소프트웨어 개선

4. 결론

본 연구에서 개발한 영상수위계를 안정적이고 상시로 운영할 수 있도록 시스템을 개선하였다.

장비별 전원제어장치와 UPS를 설치하여 안정적으로 운영할 수 있게 되었고, 적외선 LED조명을

설치하고 수위인식주기 및 영상캡쳐방식을 변경하여 영상수위계 시스템을 상시로 운영할 수 있게

되었다. 위와 같은 시스템의 개선으로 시스템 고장에 의해 발생하는 수위 결측을 감소시킬 수 있

고, 수위 오인식을 최소화시킬 수 있을 것으로 판단된다.

재구성된 영상수위계를 현장에 설치하여 장비별 운영 상황을 점검하고 수면인식 오·결측 상황

에 대한 수면인식 정확도를 확인할 계획이다. 그리고 기존 시스템의 수면인식자료와 비교, 검토하

여 시스템을 검증할 계획이다. 또한 재구성된 시스템의 현장 검증이 완료된 후에는 제품을 상용화

하여 수위관측용으로 보급 확대할 계획이다.
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