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요       약 

본 논문을 통하여 개발된 시스템은 라인카메라를 사용하여 터널의 균열 영상을 획득하기 위하

여 사용되는 시스템으로, 터널 내부의 균열 영상을 실시간으로 촬영하여 저장하는 시스템이다. 터널

영상은 의료영상과 같이 작은 손실에도 큰 영향을 미칠 수 있다. 이러한 요소 때문에 본 시스템에

서는 CCD 방식의 라인 스캔 카메라를 이용하여 터널 영상을 촬영하며, 이를 저장 하는 방법에 있어

서는 비손실 압축기법을 사용하였다. 비손실 압축 기법의 사용을 이용하여 영상을 저장하는 방식은 
많은 데이터 저장공간을 필요로 한다. 이러한 문제점은 기술 개발의 놀라운 성장과 더불어 기존 테

이프 기반의 방식에서 벗어나 로컬 하드디스크로 직접 저장하는 기법을 사용할 수 있게 되었다. 즉, 
라인 카메라를 이용하는 기존 시스템의 경우에는 영상데이타를 실시간으로 저장할 수 없는 문제점 
때문에 촬영 속도를 느리게 하면서 영상을 획득하였으며, 획득한 영상을 테이프로 저장하도록 설계

되었다. 이에 반하여 본 시스템에서는 테이프를 대신하여 로컬 디스크를 사용하여, 대용량의 영상을 
실시간으로 저장할 수 있는 시스템을 개발하였다. 예비실험을 통하여 나타난 결과에 따르면 본 논

문을 통하여 개발된 시스템은 약 20Km 이상의 속도로 진행하는 열차에서 터널의 영상을 실시간으

로 촬영하여 저장할 수 있음을 살펴볼 수 있었다. 
 

1. 서론 

라인카메라는 다양한 사용성을 가지고 있기 때문에 
공장 자동화 시스템에서의 제품의 표면검사나 제품의 
올바른 위치를 검사하는 작업등 넓은 영역에서 사용

되고 있다. 본 논문에서 개발된 시스템은 그 넓은 영

역 가운데에서 터널 영상을 실시간으로 촬영하여 디

지털 이미지로 저장하는 데 초점을 맞추고 있다. 불과 
몇 년 전까지만 해도 실시간으로 영상을 연속적으로 
촬영하여 저장하는 기술은 그다지 널리 연구되지 않

았으며, 기존의 연구는 단지 테이프와 같은 대용량 저

장장치를 그 매체로 사용하는 방법에 한정되어 연구

가 진행되었다. 이는 기존의 저장기술 및 속도 그리고 

저장 용량이 한계가 있기 때문이다.  
 
본 논문에서는 라인카메라를 이용하여 터널영상을 

촬영하여 실시간으로 저장하는 시스템을 개발하였다. 
획득한 영상을 실시간으로 저장하기 위하여 테이프와 
같은 저속의 저장장치가 아닌 고속저장장치의 일환으

로 시리얼 ATA 방식의 하드디스크를 이용하였다. 또

한 IDE 방식의 하드디스크를 이용한 실험에서도 본 
논문을 통하여 개발된 시스템은 영상을 실시간으로 
저장할 수 있음을 볼 수 있었다. 개발된 시스템은 터

널의 길이가 약 40Km 인 환경에서 테스트를 수행하였

다.  
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2. 관련연구 

카메라를 이용하여 영상을 실시간으로 획득하는 것

에 대한 연구는 기존에 많은 여러 분야에서 다양하게 
진행되었다. 공장자동화 시스템의 경우에는 실시간으

로 생산되는 제품의 오류를 판단하기 위한 방법에 대

한 연구가 진행되었다. 또한 도시의 3 차원 모델을 생

성하고 이를 위한 3 차원 모델에 실세계의 영상

(texture)을 적용하기 위하여 라인 카메라를 이용하여 
영상을 획득하였다[1][2]. 실시간으로 영상을 획득하기 
위한 연구는 적외선 카메라를 이용하여 테이프장치에 
기록하는 연구가 시도 되었다. 이는 현재 유럽에서 터

널에 대한 영상을 촬영하기 위하여 사용되는 방식이

다. 
 
 

3. 시스템 개요 

3.1 연구의 목적 
 
영상 데이터의 경우에는 영상 자체를 디지털화 하

여 저장하기 때문에 보통 1024x768 사이즈의 영상을 
획득하여 비트맵 파일로 저장하는 데에는 일반적으로 
약 1MB 의 저장공간을 필요로 한다. 영상 자체에 압

축방식을 적용하여 JPEG 과 같은 압축파일로 저장을 
하는 경우에는 저장공간을 효율적으로 사용할 수 있

으나, 터널 영상의 경우에는 의학분야에서와 마찬가지

로 미세한 영상의 한 부분이라 할지라도 커다란 문제

점을 야기 할 수 있기 때문에 JPEG 과 같은 손실 압

축방식으로 영상을 저장하는 방식을 채택할 수 없는 
문제점을 가지고 있다. 또한 비손실 압축방식을 이용

한 저장방식의 경우에는 터널과 같은 연속적인 영상 
데이터를 실시간으로 저장하는 경우에 발생할 수 있

는 CPU 점유시간, 메모리 그리고 저장공간의 기하급

수적인 증가로 인하여 사용하는 시스템 전체에 영향

을 주어 영상 자체의 손실 및 시스템 오류의 문제점

을 가지고 올 수 있다. 이를 효율적으로 해결하기 위

한 연구의 일환으로 시스템의 개발을 개발하였으며, 
이를 통하여 터널 영상을 효율적으로 촬영하여 영상 
이미지를 획득하는데 그 목적이 있다.  

 
3.2 라인카메라 시스템의 구성 
 
라인카메라 시스템은 광학부분과 전자부분으로 구

성된다. 광학부분은 기존의 광학용 카메라에 사용되는 

장치를 그대로 사용할 수 있도록 구성되어 있으며, 전

자부분은 광학부분을 통하여 획득하는 영상을 센서로 
받아들여 빛 에너지를 아날로그 신호로 변환하여 전

송하는 방식이다. 컴퓨터를 통하여 입력된 아날로그 
신호는 컴퓨터에 장착된 아날로그/디지털의 변환 장치

인 PC 인터페이스 보드(Grabber)를 통하여 디지털로 
변환되도록 구성되어 있다.  

영상을 획득하는 장비는 ATMEL 사의 AViiVA M2 
CL 을 사용하였으며, PC 인터페이스 보드로는 Coreco
사의 X64-CL 을 사용하였다. 

 
그림 2. AViiVA M2 CL 

 
3.3 전체 시스템의 구성 및 구현 
 
전체시스템의 구조는 영상을 획득하는 시스템인 영

상획득 시스템(AcqImg)과 획득한 영상을 하나의 터널 
영상으로 편집할 수 있도록 하는 영상 합성 시스템

(ImgMerger)으로 구성된다.  
영상 획득 시스템의 구조는 그림 3 과 같이 네 부

분으로 구성이 되며, 크게 Control 부분과 Management
부분으로 구성된다. Control 부분은 하드웨어를 효율적

으로 관리하는 역할을 주로 수행하며, Management 부

분은 운용중인 운영체제의 메모리와 파일의 효율적인 
관리를 담당한다.  

System control 은 사용중인 운영체제의 CPU 점유율

과 메모리 그리고 영상을 획득하는 장치를 컨트롤 하

는 역할을 수행한다. 하나의 application 이 오랜 시간 
동안 CPU 를 점유하는 경우에는 운영체제에서 기본적

으로 유지/관리를 위하여 동작되는 여러 시스템에 영

향을 주어 전체적인 시스템의 성능에 영향을 줄 수 
있기 때문에 CPU 점유율을 효율적으로 모니터링하여 
영상획득의 수행을 중지 시키는 역할을 수행한다. 영

상을 획득하는 과정에서 발생하는 문제점은 기존에 

Processed 
Image Data 
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그림 1. Camera Architecture Block Diagram 
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획득한 영상에 영향을 줄 수 있기 때문에 이를 방지

하는 역할을 수행한다.  
Disk control 은 효율적으로 획득한 영상을 저장하는

데 필요한 하드디스크를 컨트롤 하는 역할을 수행한

다. 라인카메라를 이용하여 획득한 영상을 저장하기 
위해서는 적게는 수십에서 많게는 수백기가에 해당하

는 데이터 공간이 필요하다. 현재 생산되는 기가 바이

트급의 하드디스크의 경우에는 약 200GB 까지 사용이 
가능하다. 대용량의 데이터를 저장할 수 있는 공간임

에도 불구하고 비손실 압축을 사용하여 획득한 영상

은 200GB 이상의 데이터 공간을 요구한다. 이를 위하

여 4 개의 하드디스크를 다중으로 장착 가능하도록 설

계하였다. Disk control 에서는 다중의 저장장치를 효율

적으로 관리하고 컨트롤 하는 기능을 수행한다. 기본

적인 시스템은 4 개의 하드디스크를 통하여 약 1TB 의 
영상데이타를 저장 가능하도록 되어 있다. 

이외에도 두개의 management 부분으로 구성되며, 
실시간으로 영상을 획득하여 저장하는데 있어서 가장 
중요한 역할을 수행한다. 이 부분은 영상을 획득하여 
저장하는 과정에서 메모리를 사용하기 때문에 서로 
유기적인 관련성을 갖는다. 

최초 라인카메라를 통하여 획득한 영상은 디지털로 
변환되어 영상획득 장치(Grabber)의 메모리 버퍼에 저

장되는데, 이를 DMA 방식을 통하여 사용중인 시스템

의 메모리 버퍼에 실시간으로 복사하며 이를 다시 파

일로 저장하는 방식을 취한다. 시스템의 메모리 버퍼

의 구조는 Queue 형태를 취하여 시스템과 운영체제와

의 시간적 오차로 인하여 발생하는 문제점을 해결하

는데 사용된다. 즉, 하나의 Queue 버퍼에 저장된 획득 
영상은 File management 에서 저장하기 전까지 보존되

며, 저장장치에 저장되면 삭제되도록 구성된다. Queue
의 사이즈는 최초의 plight 버전의 시스템에서는 
4096x256 사이즈의 영상을 10 개까지 저장 가능한 
Circular Queue 로 구성하였다. 초기 버전에서 영상을 
획득하는 과정은 하드웨어간의 메모리 복사로 수행되

기 때문에 최소한의 시간이 소요되지만, 로컬 하드디

스크로 저장되는 경우에는 사용하는 시스템에 따라서 
시간적 소요가 많이 발생하며 영상 자체가 중첩되는 
문제점을 발생하였다. 개선된 시스템에서는 이 문제점

을 해결하기 위하여 동적으로 Queue 사이즈를 조정 
가능한 Dynamic List Queue 를 사용하였다.  

File management 에서는 파일을 로컬 하드디스크로 

저장을 수행하는데, 물리적인 디스크에 저장을 하는 
방식이 아닌 시스템 캐쉬를 이용한 File Caching 방법

을 사용하였다.  

그림 5 와 같이 프로세서에서 디스크에 접근을 위

하여 시스템 캐쉬를 생성하며 이를 통하여 디스크에 
접근, 저장을 수행하는 방식이다. 이를 통하여 물리적

인 하드디스크로 직접 저장을 할 때 보다, 훨씬 효율

적이고 빠르게 획득 영상을 로컬 하드디스크에 저장

이 가능하다. 초기 버전에서는 시스템 캐쉬를 사용하

는 File caching 방법을 사용하지 않고 직접 로컬 하드 
디스크로 영상을 저장하는 방식을 취하였는데, 이 과

정에서 발생한 문제점은 로컬 하드디스크로 저장을 
하는 단계에서 많은 시스템 오버헤드를 발생시켜 점

진적인 CPU 의 리소스 점유율의 증가와 더불어 
Queue 버퍼의 급격한 증가로 시스템 전체가 다운되는 
현상을 확인할 수 있었다. File caching 의 사용은 이러

한 기존의 문제를 없애는 효과를 가지고 왔으며, 수행 
performance 면에서도 약 1GHz 의 펜티엄급 시스템에서 
영상 획득을 수행하였을 때에 시스템의 문제없이 동

작함을 살펴볼 수 있었다. 
 

 
그림 6. 영상 획득 시스템 (AcqImg) 

그림 6 은 터널내부의 모습을 대신할 수 있는 자체 
제작된 환경에서 영상획득시스템을 테스트 하는 모습

이다. 시스템의 중앙에는 현재 촬영되는 영상의 모습

과 더불어 CPU 와 Memory 의 모습을 실시간으로 보
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그림 5. System cache 를 이용한 Disk 접근 [3]
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그림 4. 시스템 Management 
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여준다. 한 컷 당 촬영되는 영상의 사이즈는 4096x256
로 한정을 지었는데, 이는 영상의 중첩 없이 메모리간 
영상의 복사가 가능한 최소의 사이즈로 여러 종류의 
CPU 클럭 스피드를 가지는 컴퓨터에서 테스트 과정을 
통하여 얻어낸 수치이다. 획득한 영상 데이터는 터널 
전체의 모습을 단위 프레임별로 나누어 저장을 하였

기 때문에 하나의 커다란 영상으로 살펴보기 위해서

는 이를 편집하는 기능을 하는 시스템이 존재하여야 
하는데, 이 역할을 영상 합성 시스템이 수행한다. 

 

 
그림 7. 영상 합성시스템 (ImgMerger) 

그림 7 은 영상 획득 시스템을 통하여 획득한 영상

을 하나의 커다란 영상으로 합성 혹은 편집 가능하도

록 하는 시스템이다. 영상의 획득과 합성을 통하여 획

득한 터널 영상 데이터를 그 사용 목적에 맞게 사용 
가능하도록 한다. 

 

 
그림 8. 실제 촬영된 터널영상 

그림 8 은 본 시스템을 사용하여 촬영된 터널 영상

의 일부 모습으로 4096x1024 의 영상을 나타낸다. 영

상획득시스템을 이용하여 촬영된 영상을 영상합성시

스템으로 4096x1024 의 크기로 편집한 결과이다. 
 

4. 결론 및 향후 연구과제 

본 논문을 통하여 개발된 시스템은 터널 구조의 균

열을 판단하기 위하여 터널의 영상을 실시간으로 획

득하여 저장하는 시스템이다.  
터널의 영상은 특성상 열차 위에 촬영장비를 설치

하거나 혹은 변형 고안된 열차를 사용하여 촬영을 수

행하여야 한다. 실시간으로 촬영되는 터널 영상을 실

시간으로 저장하는 데에는 터널영상의 촬영속도와 저

장속도와의 상이점 때문에 이를 효율적으로 맞추는 
것이 상당한 어려움을 내제하고 있었기 때문에 기존

에는 저속으로 촬영을 수행하며, 대용량을 지원하는 
저속의 저장 장치인 테이프에 영상을 저장하는 방식

을 취하였다. 시스템의 혁신적인 개발과 더불어 저장

장치의 개선으로 본 시스템에서는 라인 스캔 카메라

와 시리얼 ATA 혹은 IDE 방식의 하드디스크를 사용하

였으며, 약 20Km 의 속도로 이동하며 터널의 영상을 
촬영하고 이를 저장할 수 있는 시스템을 개발하였다.  

현재 4 개의 하드디스크를 지원가능 하도록 설계되

어 있으나 터널의 길이가 긴 경우에도 활용을 할 수 
있도록 RAID 등을 이용하여야 한다. 보다 우선적으로 
실질적인 운용을 통하여 발생할 수 있는 문제점을 발

견하여 이를 시정/보완하는 과정이 가장 시급한 향후 
과제라 하겠다.  
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