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Abstract 
 

This paper proposes a novel system to send images in a 

narrow band network and to measure water level. In order to 

send images in narrow band network, we use JPEG 

compression technique based on the difference image. The 

difference image is obtained by subtracting the current image 

from the predefined reference image. The water level is 

measured to make use of the camera calibration and the edge 

information of the received image. 

 

I. 서론 
 

매년 반복되는 홍수같은 재해는 국가 경제에 많은 

피해를 입히고 있다. 이러한 재해를 감시하기 위해 건

물 내 또는 네트워크를 통한 원격 감시 시스템들의 개

발들이 상당한 진전을 보이고 있다 [1][2]. 하지만, 정보

량이 큰 영상에 대한 저장 공간을 확보해야 하는 문제

와 많은 지역이 광대역 통신 채널이 확보되지 않아 영

상정보의 데이터를 실시간으로 보낼 수 있는 대역폭을 

확보해야 하는 문제들을 안고 있다. 

본 논문에서는 이러한 문제점을 인식하고 차 영상

을 JPEG 압축하여 저 용량, 저 대역폭 하에 영상정보를 

송수신하고 그 영상정보를 이용하여 수위 계측을 하는 

실시간 원격 수위 계측 시스템을 개발하였다. 본 논문

에서 제안하는 시스템은 크게 영상 송신 장치, 영상 수

신 장치, 그리고 수위 계측기로 나누어진다. 송신 장치

와 수신 장치는 PC 기반으로 개발하였으며 송신 장치에

서는 차 영상(difference image)과 참조 영상(reference 

image)을 전송하며 수신 장치에서는 이 두 영상을 이용

하여 원 영상을 복원한다. 수위 계측기는 전송된 영상

에서 카메라 보정과 에지 추출 기법을 사용하여 원거리 

지점의 수위를 실시간으로 계측한다. 

 

II. 본론 
 

본 논문에서 제안한 영상 송신 장치, 영상 수신 장

치, 그리고 수위 계측기의 구성도를 그림 1 에서 간략하

게 도시하였다. 

 
그림 1. 시스템 구성도 

II-1 영상 송수신 장치 
송신장치는 카메라로부터 들어오는 영상에서 참조 

영상과 차 영상을 만들어 JPEG 압축을 한 후 전송한다. 
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차 영상은 시간적으로 연속된 영상들을 이용하여 인접 

영상간의 명암차이에 의해 추출하게 된다. 

수신장치는 JPEG 압축된 참조 영상과 차 영상을 

받아 압축을 풀고 참조 영상에 더해줌으로써 원 영상을 

복원한다. 그림 1 은 수신장치에서 참조 영상과 차 영

상을 이용하여 원 영상을 복원하는 과정을 보여주고 있

다. 

 

그림 2. 감시 영상의 복원 과정 

II-2 수위 계측기 
수위 계측기는 우선 영상 잡음을 줄이기 위한 전처

리 과정을 수행한 후 전처리 된 영상에 에지 검출 알고

리즘을 적용하여 영상 좌표계의 수위(Ix0, Iy0)를 찾아낸

다. 그리고 카메라 보정으로부터 계산된 내․ 외부 변수

들을 이용하여 영상 좌표계의 수위(Ix0, Iy0)를 실세계 좌

표계의 수위(Rx0, Ry0)로 변환한다. 

 

Ⅲ. 구현 
 

본 논문에서는 잠수교에서 물의 수위를 계측하였다. 

그림 3 의 (a)는 복원된 영상이며 (b)는 복원된 영상에 

계측된 수위를 출력한 영상이다.  

 

      (a)복원 영상          (b)수위 포함 영상 

그림 3. 실험 영상 

Table 1에서는 압축품질에 따른 압축률을 보여준다. 

영상은 320×240 크기의 칼라영상으로 영상품질이 70%

일 때 최대 압축률은 97.5%이다. 이것은 14400bps 의 저 

대역폭에서도 실시간 전송이 가능하다는 것을 보여준다. 

Table 2 는 실측치와 시스템에서 계측한 계측치의 오차

를 도시하였다. 오차율은 1% 내외로 유효한 값을 계측

하는 것을 알 수 있다. 

Table 1. 압축품질에 따른 평균 압축률 

품 질
(%) 

참조 영상 
(Kbytes) 

차 영상 
(Kbytes) 

차 영상 압축률 
(%) 

100 50 30 88.0 
90 24 14 94.0 
80 13 13 94.5 
70 11 6 97.5 

Table 2. 수위 계측 오차 

시간 Real 
(M) 

Image 
(M) 

error 
(%) 

00:00 3.02 3.05 0.99 
06:00 2.94 2.95 0.34 
12:00 2.94 2.97 1.02 
18:00 2.96 2.98 0.67 

 

IV . 결론 및 향후 연구 방향 
 

본 논문에서는 차 영상을 JPEG 압축 전송하고 수

위를 계측하는 시스템을 구현하였다. 실험결과 JPEG 

압축된 차 영상을 이용하면 저 대역폭에서도 실시간으

로 영상을 전송할 수 있었다. 또한, 복원된 영상으로 물

의 수위를 계측하는 것이 유효하다는 것을 알게 되었다. 

하지만 수위는 급격하게 변하는 것이 아니라 미미하게 

변하므로 좀 더 정확한 측정을 위하여 카메라 보정과 

에지 검출 알고리즘의 개선이 필요하다. 
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