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개수로에서 디지털동영상을 이용한 부자의 이동거리 측정
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요 지

우리나라는 산지가 많고 산지하천을 따라 대부분의 도로와 농경지 또는 주거지가 분포하고 있어 집중호

우시 산지하천의 피해가 심각한 실정이다. 하천계획에서는 설계홍수량을 산정하여 하천제방 등의 하천설계에

활용하는데 이 홍수량을 산정하기 위해서는 장기간에 걸친 유출자료를 확보하여야 한다. 홍수자료 생산에서

는 수위-유량관계곡선 자료가 필요하며 이는 수위와 유속을 동시에 측정하여 취득된다. 경사가 급한 산지하

천에서 집중호우시에 유속을 측정을 할 경우 위험에 노출되기 쉽고 시간과 인력이 많이 소요되므로 디지털

영상을 이용한 유속측정방법을 적극 활용하여야 한다. 이 방법에서 가장 중요한 것은 영상내의 정보를 이용

하여 실제 부유물의 이동거리를 산정하는 것이다. 따라서 본 연구에서는 실내실험을 통해 개수로에서 부자의

실제이동거리를 이론적으로 결정할 수 있는 방법을 도출하였다.

그림 1과 같이 개수로에서 부자의 이동거리를 측정하고 그림 2와 같이 실제이동거리와 이론이동거리의

관계를 나타낸 나타내었다. 이는 본 연구의 부자를 이용할 경우 영상이미지에서 이론적인 부자 이동거리 산

정이 가능함하고 개수로에서 표면유속측정에 활용될 수 있을 것이다. 일반적으로 유속과 수면변동이 큰 개수

로에서 부자이동거리에 대한 추가적인 연구가 필요하다.

핵심용어 : 집중호우, 하천설계, 유속, 개수로, 이동거리

그림 1 개수로 부자이동거리 실험

  

그림 2 부자의 실제 이동거리와

이론이동거리

* 정회원⋅강릉원주대학교 토목공학과 공학석사⋅E-mail : krismas@nate.com

** 정회원⋅강릉원주대학교 토목공학과 교수⋅E-mail : sdpark@gwnu.ac.kr
*** 정회원⋅강릉원주대학교 연구원 공학박사⋅E-mail : cewsook@hanmail.net
**** 정회원⋅강릉원주대학교 토목공학과 석사과정⋅E-mail : mk0637@nate.com
***** 정회원⋅강릉원주대학교 토목공학과 석사과정⋅E-mail : hwell@naver.com

1525



그림 1 구형부자가 사진영상의 중앙에 위치

1. 서 론

  우리나라는 산지가 많고 산지하천을 따라 대부분의 도로와 농경지 또는 주거지가 분포하고 있

어 집중호우시 산지하천의 피해가 심각한 실정이다. 하천계획에서는 설계홍수량을 산정하여 하천

제방 등의 하천설계에 활용하는데 이 홍수량을 산정하기 위해서는 장기간에 걸친 유출자료를 확

보하여야 한다. 홍수자료 생산에서는 수위-유량관계곡선 자료가 필요하며 이는 수위와 유속을 동

시에 측정하여 취득된다. 경사가 급한 산지하천에서 집중호우시에 유속을 측정을 할 경우 위험에 

노출되기 쉽고 시간과 인력이 많이 소요되므로 디지털영상을 이용한 유속측정방법을 적극 활용하

여야 한다. 이 방법에서 가장 중요한 것은 영상내의 정보를 이용하여 실제 부유물의 이동거리를 

산정하는 것이다. 따라서 본 연구에서는 실내실험을 통해 개수로에서 부자의 실제이동거리와 이론

에 의한 부자의 이동거리를 비교분석하여 관계를 도출하였다.

2. 이동거리 산정

2.1 기본이론

  홍수시 촬영한 사진영상의 부자를 이용해 유속을 분석할 때 영상내의 부자는 규칙성 없이 위치

하고 있을 것이다. 이 부자의 위치는 분석의 입장에서 볼 때 크게 영상의 중앙부에 위치하는 경우

와 그렇지 않은 경우 두가지로 나누어 볼 수 있다.

2.1.1 부자가 영상의 중앙에 위치

   부자가 영상의 중앙에 위치할 때에는 비교적 간단하게 삼각함수를 이용해 이동거리를 산정할 

수 있으며, 다음 그림 1과 같은 관계를 가지게 된다.

   여기서, 실제촬영거리()가 초점거리()에 비해 현저히 크다면 영상에 촬영되는 구형부자의 직

경()가 실제직경()에 근사하고, 렌즈에서 까지의 촬영거리()가 까지의 촬영거리()에 근

사하다고 가정하며 다음과 같이 정의할 수 있다.

i f ≪ 이면 ≈ and ≈
′      
 ′




i f ≫이면 ≈


  

  


   


 

1526



그림 2 구형부자가 사진영상의 중앙에서 벗어나 위치

그림 3 부자이동거리 실험 1

2.1.2 부자가 영상의 중앙에서 벗어나 위치

   부자가 영상의 중앙에서 벗어나 위치할 때에는 다음 그림 2와 같은 관계를 가지게 된다.

   여기서, 실제촬영거리()가 초점거리()에 비해 현저히 크다면 사진영상에 촬영되는 구형부자

의 직경()가 실제직경()에 근사하고, 렌즈에서 까지 촬영거리()가 까지 촬영거리()에 근

사하다고 가정하며, 다음과 같이 정의할 수 있다.

i f  ≪ 이면 ≈ and ≈

  ′′



 ′′

″     → ″



cos 


 →  cos 
 



′
 , ″′cos

′ cos
 

′


2.2 영상내 부자의 크기와 이동거리의 관계

 

2.2.1 실험조건

   본 절에서는 실험에 의해 부자의 크기와 거리의 관계를 도출하고자한다. 실험은 두 가지로 행

해졌으며, 실제거리에 따라서 부자를 1m간격으로 위치시키고 영상유속계로 촬영하여 거리에 따른 

부자의 크기를 비교하고, 동시에 개수로 흐름에서 촬영된 영상을 이용해 측정된 부자의 크기와 거

리를 비교하였다.

2.2.2 영상내 부자의 크기와 이동거리의 관계

   개수로 실험은 다음 그림 3과  같이 진행되었

으며, 평지에 부자를 위치시키고 촬영한 실험은 

그림 4와 같이 진행하였다.

   영상에서 부자의 크기에 실제 부자의 크기를 

나누어 무차원화 된 구형부자의 직경()과 실

제 촬영거리()를 비교하였다. 또한, 직경()

과 기본이론에 의한 촬영거리 이용해서 다음 그

림 5와 같이 나타내었다. 실험에서는 50m까지 

측정을 하였으나 분석과정에서 20m 이상에서의 

구형부자는 식별이 원활하지 않아 22m까지 정리

되었다.
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   영상의 분석은 1000×750의 해상도에서 진행되었으며 실제 직경으로 나누어 무차원화하였다.

그림 4 부자이동거리 실험 2

 

그림 5 영상에서 구형부자 직경의 무차원수와

실제촬영거리

   산출된 실제촬영거리()를 이용하여 실제 이동거리를 산출하였다. 다음 그림 6은 수리실험을 

통한 실제 거리와 이론에 의한 이동거리를 산출하여 비교한 그림으로 상관계수는 약 0.99로 보여

졌다.

그림 6 부자의 실제 이동거리와 이론이동거리

3. 결론 및 향후연구방향
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   영상의 부자크기를 이용하여 실제 거리를 추정하는 방법은 실제 부자의 크기로 해상도 

1000×750 영상에서 구형부자의 크기를 나누어 무차원화 한 뒤 이론식에 대입하여 실제 촬영거

리를 산출하고 수심에서 촬영 고도와 삼각함수를 이용하여 부자의 실제 이동거리를 산출할 수 있

다. 영상유속계 영상을 통해 무작위로 몇 점을 선정하여 관계식에 대입하였을 때, 실제거리의 오

차는 3m를 기준으로 ± 0.12m 이내로 산정되었다. 이론식을 통해 산출된 촬영거리와 같이 비교

하면 비슷한 양상을 보이지만 최대 5m까지 차이가 발생하였다. 이는 영상 판독 시 부자의 번짐에 

의한 읽기오차에 의한 것으로 판단된다. 영상 내에서 부자의 크기는 극히 작기 때문에 약간의 착

오가 큰 오차를 발생시킬 수 있다. 본 연구에서 오차의 원인은 읽기오차가 큰 비중을 차지하였다. 

따라서, 본 연구의 실용화를 위해서는 읽기오차를 줄일 수 있는 방법에 대한 연구가 필요하다.
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