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Observations
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Abstract

In this paper, we propose an efficient automatic  observation system for cloud amount and  height  

observations. Observation system consists of clouds observations machinery, operational programs,  

cloud amount extraction program, cloud height extraction program, expert support programs. The 

experiment was conducted at the Daegwallyeong and Busan, through experimental observation 

confirmed the usefulness of the proposed system.
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I. Introduction

구름은 하늘의 일기현상에서 매우 중요한 정보이고, 지구대

기의 복사 및 기후등에 중요한 역할을 담당하고 있다. 현재  전 

세계적으로 1만여 관측지점에서 3-6시간마다 사람이 육안으로  

직접관측하여, 운량(구름의 양)과 구름의 운저(일정 시각에 구

름이 존재하는 곳 중 높이가 가장 낮은 곳의 높이)값의 

WMO-code 값을 세계기상기구(WMO)에 보고하고 있다. 

 그런데 목측(eye measurement)은 관측자에 따라서 관측 

값이 달라지는 문제점이 있으며,  정확한 구름관측 자료 DB를 

구축하는데  어려움이 많고, 혹한기나, 혹서기 와 같은 여건이 

어려운 경우와, 주야간 365일 일정한 시간에  지속적으로 관측

하기에는 현실적인 어려움이 많다. 

기존 연구중에  구름의 양만을 측정하는 장비가 있으나, 혹

한기나, 야간, 우천시에 실제 현업에 적용하기에는   곤란한 상

황이었다[1].  Fig. 1 은 하늘 영상을  획득할 수 있는 장비인 

skyviewer 가 설치되어있는 그림과,  획득되어진 영상의 예이

다.  카메라 렌즈가 항상 하늘을 향하여 열려있기 때문에 CCD 

소자가  태양 빛에 장시간 노출되어질 경우 수명단축 및 손상

의 우려가 있어서 태양부분을 가리는 검은 막대가 달려있다. 그

래서 온전한 하늘 영상을 획득하기 어렵다. 또한 24시간 노출

되어 있어서 외부의 오염요인에 대한 보호가 되지 않고, 더러워

진 경우에도 자동세척을 할 수 있는 장치가 없다. 그리하여 연

구의 목적으로 사용할 수는 있으나 대부분 관측소가 무인 관측

으로 진행되어지는 상황에서, 사람이 없는 무인관측이나, 폭설 

폭우와 같은 상황 속에서도 동작이 되어야하는 현업에 적용하

기에는 부적절하다. 그리고, 이 장비는 영상으로부터 운량을 측

정하는 프로그램은 제공하지 않고 구매자가 프로그램을 개발 

설치 하여 사용하여야 하는데, 밝기가  밝은 낮의 경우는 가능

하나 어두운 야간의 경우는 적용하지 못하고 있다[2].  

(a) skyviewer equipment (b) captured image

Fig. 1. a image capture device 

구름의 높이만을 를 측정하는 장비로는  Fig.2 의 (a)와 같이 

레이저를  하늘(180도)의  한 지점을 향하여 발사한 후에,  반

사하여 돌아오는 시간으로 높이를 측정하는 실로미터

(ceilometer)를 가 있다. 이장비는 본래 공항이나 군부대에서 

항공기의 비행 가능 여부를 확인하기 위한 목적으로 주로 사용

∙First Author: Jung Jang Kwon, Corresponding Author: Jung Jang Kwon

*Jung Jang Kwon (jjkwon@ks.ac.kr), Dept. of Computer Engineering, Kyungsung University

∙Received: 2016. 01. 14, Revised: 2016. 01. 18, Accepted: 2016. 01. 29.



80   Journal of The Korea Society of Computer and Information 

Fig.4. Installed machinery for cloud Observations

되어온  장비이다. 

(a)ceilometer (b) ceilometer area (red circle)

Fig. 2. Cloud height measurement device  using a 

laser 

 

Fig.2 의 (b)에서 적색 원은 실로미터가 측정가능한 범위를 

나타 낸 것인데,   5도 이내의 범위 내에서만  측정하는 것이다. 

따라서  구름이  하늘영역 중에서 일부 영역에만 존재하는 상

황에서는  구름이 존재하지 않는 곳을 레이저 빔이 발사하게 

되면 구름이 없는 것으로 판정되는 문제점이 있다.  또한 , 황사

나 비가 오는 경우에 오작동을 하게 되는  문제점이 있다[3].

그리고 인공 위성을 이용하는 방법들 또한  연구되어 왔다.  

그러나 지표에 쌓인 눈, 안개가 있는 지역은 단일 채널로는 이 

둘을 구분하기 어렵다. 또 해상도가 넓어서 국지적인 운량 산출

에 어렵고, 지표가 다양한 표면 상태로 인해 복잡한 반사도를 

가지므로 오차가 크게 발생하는 단점이 있다. 이러한 문제점들

로 인해 인공위성은 높은 활용도에도 불구하고 아직까지 구름

을 탐지하는 일은 그 정확도와 해상도 부분에서 목측을 대신하

기에는 불충분하다고  밝히고 있다[4-5].

그러므로 목측과 유사한 방식으로 측정하면서 폭설이 내리

는 혹한기와 밤과 같은 사람이 근무하기 힘든 상황 속에서와 

관측소에 사람이 근무하지 않는 무인 관측소가 늘어나고 있는 

현재  상황에서  혹독한 환경에서도 동작하여  운량, 운저 등의 

구름상태 정보를 자동으로 관측을 할 수 있는 자동화된 시스템

을 구현하였으며 또한 개선하였다[6]. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 1장 서론에 이어서  2장 본

론에서는 구름상태 관측장치 및 운용프로그램을 소개하고  운

량과 운고를 측정하는 방법을 설명한다. 또한 운형정보를 DB로 

저장하고 초보자를 학습시킬수 있는 전문가 지원 프로그램에 

대해서 기술한다.  3장 실험 결과 및 검토에서는  연구 결과 얻

은 내용을 토론하며, 마지막 4장에서 결론 및 향후 연구방향에 

대해 알아본다.

II. The Proposed System

Fig.3 은 구름상태관측시스템의 전체적인 구성을 보여주고 

있다. 구름상태관측을 위한 기계장치와 운용프로그램, 영상처

리 프로그램(운량추출,운고추출),전문가 지원 프로그램으로 구

성되어있다.

Fig. 3. Block diagram of Automatic Image  Observation 

System for Cloud Observations 

1. 구름상태관측기계장치

Fig. 4 는  좌, 우 구름영상획득을 위해서 대관령에  설치된 

2개의 기계장치 사진인데 폭설이 내렸을 때의 사진이다.  Fig.5

과 Fig.6는 하늘의 구름정보를 자동 관측 하는 기계장치의 구

성을 설명하는  그림이다.   폭염, 혹한, 눈, 비, 강풍 , 황사 등

의 상황에서도 현장 적용이 가능하도록,  카메라 보호 구조물, 

세척장치, 건조장치, 환기장치, 온도제어 장치 등을 가지고 있

다. 
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Fig.6. configuration for washing and drying

Fig.5. Internal Configuration of machinery for cloud 

Observations

투명커버(11)로 씌워져 구름상태를 관측하는 관측기(10)와, 

천정에 관통홀을 지니면서 도어(22)가 달린 박스(20)와  관통

홀(21)에 연통되면서 박스(20) 상부에 고정된 덕트(30)와, 관측

기(10)를 수용함과 동시에 하부홀을 부여함과 동시에 그 내부

에 패킹을 장착시켜 기밀성을 유지할 수 있도록 하였다. 그리고 

하부홀(41)을 경유하여 관측기(10)를 덕트(30)로 승강시키는 

승강기(50)와, 관측기(10)의 승강에 연동되어 덕트(30)를 개폐

시키는 개폐기(60)가 있다.

관측기(10)가 하우징(40)에 수용됨과 동시에 승강기(50)에 

의해 덕트(30)로 승강되면서 개폐기(60)의 개폐에 따라 외부로 

노출되어 구름상태를 관측할 수 있도록 구성됨으로써, 비사용

시에는 비나 눈 또는 외부의 분진이나 야생동물의 배설물로부

터 안전하게 보호될 수 있고, 사용시에만 외부로 노출될 수 있

게 되어, 구름상태의 정확한 관측은 물론이거니와 인위적인 세

척을 하지 않아도 되어 사용상의 편리함을 증진시킬 수 있게 

하였다.

박스(20) 내부에 구비된 물탱크(71)와, 물탱크(71)로부터 물

을 펌핑시키는 펌프(72)와, 승강기(50)에 의해 관측기(10)가 상

승하면서 개폐기(60)를 열고 구름상태를 관측한 후 하강하여 

개폐기(60)가 닫힐 경우 펌프(72)의 펌핑에 의한 물을 관측기

(10)에 분무시키는 분무노즐(73)과, 하우징(40)의 하부에 연통

된 배수관로 물탱크(71)에 연결되어 필요시 재활용 할 수도 있

도록 하였다.

 박스(20) 내부에 구비된 송풍팬(81)과, 펌프(72)의 펌핑에 

의한 분무노즐(73)의 분무가 완료될 경우 송풍팬(81)의 바람을 

관측기(10)에 분사시키는 송풍노즐(82)과, 하우징(40)에 연통

된 통풍관(83)이 있다.

펌프(72)의 펌핑에 의한 분무노즐(73)의 분무가 완료될 경우 

물이 마르면서 얼룩이 질 수 있으므로 송풍팬(81)의 바람을 송

풍노즐(82)을 통해 관측기(10)에 분사시키므로써 신속한 건조

를 통한 그 청결상태를 유지하게 된다.

그리고, 박스(20) 내부의 온도를 5~40℃로 유지시키는 히터

(91) 또는 에어콘덴서(92)를 포함하여 하절기 및 동절기의 이

상온도에 따른 장치 오동작을 미연에 방지할 수 있도록 하고, 

특히 덕트(30)의 온도를 5~40℃로 유지시키는 히팅열선(93)을  

포함시켜 동절기에 뚜껑(63)이 결빙되어 개폐불능이 되는 사태

를 미연에 방지토록 할 수 있게 하였다.

또한, 박스(20)의 측면에 장착된 환기팬(94)을 더 포함시켜 

자연 통풍에 의한 온도 조절을 가능케 할 수 있게 하였다.

상기 구성으로 이루어진 구름상태 자동 관측 기계장치의 동

작을 설명하면 다음과 같다.

 구름상태 자동 관측 장치는 유무선 제어는 물론이거니와 수

동 및 자동 제어가 가능한 것으로, 먼저 구름상태를 관측하기 

위하여 승강기(50)의 승강모터(51)가 정회전되면 롱스크류(53)

가 함께 정회전되어 서포터(52)에 지지되고 있던 승강브래킷

(55)을 상승시키게 되고, 이 승강브래킷(55)은 하우징(40)의 하

부홀(41)을 경유하여 승강축(54)을 상승시켜 관측기(10)가 관

통홀(21)을 통해 덕트(30)를 향하여 상승되도록 한다.

이후, 관측기(10)는 구름상태를 다양하게 촬영하여  데이터

를 수집 및 유무선으로 전송한 후, 승강모터(51)가 역회전하여 

롱스크류(53)가 함께 역회전되도록 함으로써 서포터(52)에 지

지되고 있던 승강브래킷(55)을 하강시키게 되고, 이 승강브래

킷(55)은 하우징(40)의 하부홀(41)을 경유하여 승강축(54)을 

하강시켜 관측기(10)가 다시 하우징(40) 속으로 안착될 수 있

도록 하고, 이와 동시에 개폐기(60)의 회전모터(61)가 정회전

되어 로드(62)를 우회전시킴과 동시에 뚜껑(63)으로 하여금 덕

트(30)를 슬라이딩 클로우즈시켜 관측기(10)를 보호할 수 있도

록 한다.

이어서, 펌프(72)가 구동되어 물탱크(71)로부터 물을 펌핑하

여 분무노즐(73)을 통해 물을 관측기(10)의 투명커버(11)에 분

사시켜 물 세척시키고[분무노즐(73)로부터 분무된 물은 자연스

럽게 배수관(74)을 통해 배출되어진다], 물 세척이 완료되면 송

풍팬(81)이 회전하여 송풍노즐(82)을 통해 고압의 에어를 커버

에 집중시켜 신속하게 건조될 수 있도록 함으로써 관측기(10)

의 청결상태를 즉각적으로 유지할 수 있게 한다.

2. 구름상태관측기 운용 프로그램

프로그램은 구름 자동관측기를 자동 및 수동으로 제어하도
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록 되어있고,  설정된 시간간격 마다 운고, 운량을 측정하여 데

이터 베이스화 하도록 되어있다.

Fig. 7. operational programs 

구름 상태를 촬영 후 촬영된 영상에 대한 운량, 운저 및 각종 

상세 정보를 제공한다. 그리고 장비 내부와 내부 온도값을 측정

하여 표시 한다.

Fig.7의 상단 부분에 영상획득관련 기계장치의 동작상태를 

나타내고, 세척, 건조 여부와 온도제어 정상적으로 되고 있는지

를 나타낸다. 

Fig. 8. The operating cycle and temperature control, 

cleaning control program   

Fig.8에서는 그리고 영상획득관련 주기 관련 시간설정을 할 

수 있도록 되어있고, 세척과 건조 주기 및 시간을 설정할 수 있

도록 되어있으며 온도제어를 할 수 있는 히터와 팬의 동작 온

도를 제어 할 수 있도록 되어있다.

3. 운량추출 알고리즘

운량 추출알고리즘은 Fig.9 와  같은데,  전처리과정에서 태

양영역을 제거하였으며, 2차 우선 순위에 기반한 불확실 영역 

화소들의 병합 하였고, 계층적 큐를 이용하여 구현 하였다. 야

간시는 카메라 파라메터 제어 및 주변광량의 변화에 따른 다양

한 명암정보를 사용하였다.

Fig. 9. cloud segmentation algorithm 

영상에서 구름영역을 검출하는 것은 패턴인식의 한 종류로 

볼 수 있으며, 지금까지 패턴인식에 관한 많은 알고리즘 연구와 

시스템 개발이 있었지만 인간의 인식성능에는 근접하지 못하고 

있다[7-8]. 영상에서의 구름영역 검출도 마찬가지로 인간은 쉽

게 구별해 낼 수 있지만 패턴인식 알고리즘으로 접근하기에는 

어려움이 따른다. 특히 구름과 하늘의 경계영역과 희미한 구름

영역(앞으로 우리는 이를 통틀어 불확실영역이라 칭함)에서의 

영상특성이 구름영역이나 하늘영역이나 유사하므로 이 영역들

에서 정확한 검출 성능이 요구된다.

3.1 구름 영역 추출을 위한 특징 선정

하늘영역의 각 RGB성분 간의 오차 중 가장 큰 B-R을 특징

으로 사용할 수 있음을 알 수 있다. 즉, 하늘영역에서는 B-R이 

큰 값을 갖는 반면, 구름영역에서는 B-R이 하늘영역에 비해 아

주 작은 값을 가지므로 이 값을 구름영역을 검출하기 위한 하

나의 특징으로 볼 수 있었다. Fig.10와 Fig.11은  RGB구름영

상과 이를 B-R의 그레이 레벨로 변환한 영상 및 히스토그램을 

각각 보여준다. 

영상 특성 분석을 통하여 고정된 임계값으로 불확실 영역을 

검출하는 것은 불가능하며, 영상 특성에 따라 임계값을 적응적

으로 변화시켜야하는 것을 알 수 있었다.  또한 태양영역에서의 

모호한 판정을 줄이기 위해 태양영역과 태양의 영향으로 생기

는 잡음을 제거하고 구름영역을 추출한다. 태양영역의 제거는 

영상에서 가장 밝은 연결된 영역으로 추출하며, 태양의 영향으

로 생기는 잡음은 RGB 특성이 구름이나 하늘과 큰 차이를 보

이는 영역을 제거한다. 
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Fig. 10.  RGB image and gray image of B-R

Fig.11.  Histogram  of B-R  image 

3.2. 분수령 알고리즘(Watershed Algorithm)

분수령 알고리즘은  마커(Marker)를 추출하는 단계와 마커

이외의 영역들의 영역을 분할하는 결정(Decision)단계로 나눌 

수 있다. 구름영역 추출을 위해 적용된 분수령 알고리즘은 구름

영역 및 하늘영역에 대한 마커를 추출한 뒤, 마커에 포함되지 

못한 불확실 영역의 화소들을 대상으로 영역을 할당하는 결정 

과정이 수행된다[9]. 

결정 과정에서 우선권 계산은 인접 마커 영역의 평균 B-R값

과 대상 화소의 B-R값의 차의 역수에 비례하도록 계산된다. 이

때 동일한 마커 영역 내부라 하더라도 영역이 넓을 경우 B-R

의 분산이 클 수 있으므로 대상 화소를 중심으로 하는 적당한 

크기의 윈도우 내의 마커 화소들만을 이용하여 평균값을 계산

한다. 이는 구름 또는 하늘 마커 영역이 넓게 분포되어 있는 경

우 동일한 마커 영역에 포함된다 하더라도 태양 위치 등의 원

인으로 인해 위치에 따라 B-R 분포의 차이가 발생할 수 있고, 

따라서 전체 마커 영역의 평균값을 사용하여 우선권을 계산하

게 되면 국부적 연속성을 제대로 반영하지 못해 영역 분할의 

오류가 발생할 수 있기 때문이다. Fig.12 는 구름영역 추출을 

위한 전체 순서도이다. 

Fig. 12. Watershed Algorithm for cloud region 

extraction  

Fig.13 은  주간에 구름 영역을 추출하는 과정을 나타낸 그

림이다. 좌상에서 우하 순서대로 카메라로 촬영한 원영상, 

(B-R)영상, 마커추출결과, 최종분할 결과 영상을 의미한다.

Fig. 13.  Daylight clouds image and 

clouds region extraction results

Fig. 14.  Night  clouds image and clouds region 

extraction results

Fig.14는  야간의 구름영역을 추출한 예를 나타낸다.   

4. 운저추출 알고리즘

4.1 거리정보 추출 방법

운저추출알고리즘은  두 대의 카메라(Stereo Camera)를 가

지고 한 지점의 목표물(구름)을 관측하여 거리를 측정하는 원리

이며 이것은 사람이 물체에 대한 거리감을 측정할 수 있는 원
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리로 설명될 수 있다.

사용한 카메라는 하늘 180도 전역을 촬영하기 위해 전방향 

카메라(omnidirectional camera)를 사용하였다.

전방향 카메라 모델링은  Fig.15에 나타난 바와 같이 카메라 

영상 평면 (camera image plane)  과 센서평면 (sensor 

plane) 으로 정의한다. 

(a) (b) (c)

Fig. 15.  (a) camera coordinate system (b) sensor plane  

(c) camera image plane

모든 좌표계는 거울의 중심에 있는  O를 기준으로 표현되며 

z축은 센서 평면의 좌표축과 일치되어 있다고 가정하고, 카메

라 교정 (cameracalibration)에 필요한  함수 들을 구할 수 있

다.

그 후에 좌우에 대응하는  영상의 좌표점의 좌표를 찾으면 

구름의 높이를  계산할 수 있다[10-13].

Fig.16 은  시차와 운고와의 관계를 도식적으로 나타낸 것이

다. 

그림에서 h는 운저, B는 베이스라인에 해당되며, 좌우영상의 

원점에서 대응점까지의 벡터를  , 라고 하자. 이때 시차 

    로 표현할 수 있다. 

이 때 시차의 크기와 운저 h와의 관계를 정리해보면 아래 식

(1)과 같이 나타난다.

                  (식 1)

Fig. 16.  Relationship between the disparity and the 

cloud height 

여기서 , 

,

,

, 

4.2 운저 측정 알고리즘

 거리정보 추출 방법을 이용하여 운고 측정 알고리즘을 Fig 

.17 과 같다 . 

Fig. 17. Cloud height extraction algorithm

Ÿ 전처리과정에서는 입력된 영상의 잡음 제거를 위해 저대역 

통과필터링을 수행한다. 

Ÿ 영상정규화 : 좌우영상의 카메라 특성이 다름에 따라 영상

의 반경, 원의 중심 위치가 다르게 나타나므로 이를 평행이동

과 스케일링을 통해 중심과 스케일이 동일하도록 정규화하는 

과정을 실행한다.

Ÿ 정합윈도우 생성 : 좌우영상간의 시차를 구할 필요가 없거

나 부정확하게 나올 수 있는 위치를 제거하는 단계로 볼 수 있

다. 즉, 구름 및 하늘 영역이 아닌 영상의 가장자리에 나타나

는 주변 구조물 등의 제거, 시차 추정이 부정확하게 나타나는 

태양영역과 하늘영역을 제거하는 단계이다. 하늘 영역의 경우

에는 운량 측정시 사용된 물체 분할 알고리즘을 사용하면 된

다. 운량 측정 알고리즘이 부정확할 수 있으므로 하늘 영역의 

제거는 선택사항으로 정하였다.

Ÿ 블록 단위 시차 추정 : 앞 단계에서 얻은 정합윈도우를 이

용하여 정합이 수행되어야 할 위치에 있는 블록들의 시차 추

정을 수행한다. 여기서 epipolar line 상에 있는 위치와 계산될 

운고가 현실성이 있는 대응점만을 대상으로 대응점 탐색을 수

행함으로써 결과의 신뢰도를 높이고 계산량을 감소시킬 수 있

다. 

Ÿ 일관성 체크 : 좌측영상에서 우측영상에 대해 찾은 시차와 

우측영상에서 좌측영상에 대해 찾은 시차가 서로 일관성이 있

는 경우에만 시차로 사용하기 위한 부분이다. 
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Ÿ 추정된 시차의 아웃라이어 제거 : 추정된 시차가 다른 시차

들과 많이 상이한 경우, 그 시차를 제거하는 과정이다.

Ÿ 운고 계산 : 최종적으로 얻어진 시차를 이용하여 운고를 계

산하고, 이 단계에서도 마찬가지로 아웃라이어 제거가 수행된

다. 최종적으로 얻어진 각 블록의 시차를 이용하여 운고를 계

산한다.

Fig.18 은 구름의 높이  추출에 사용되어진 좌우 영상 예 이

고,  Fig.19 는 정합이 이루어진 블록과 대응 블록을 나타낸 예

이다.

Fig. 18. Left and right images with the height extraction

Fig. 19. Matching block and the corresponding blocks  

5. 전문가 지원 프로그램

영상데이타를 이용하는 전문가 지원 시스템들은 사용목적 

및 사용 환경에 따라서 다양한 형태로 구축될 수 있다[14-15].  

본 연구에서는  Fig.20 과 같은 구성을 가진다. 운량(구름의 

양) 과 운저(구름의 높이) 뿐만 아니라 구름의 형태(운형) 또한 

중요한 정보이다. 그런데 구름의 형태에 대한 판정은 기상전문

가들 또한 고도의 훈련된 전문가가 되어야 판단할 수 있을 정

도로 어렵다. 그래서 획득되어진 구름영상 및 운량 운고 정보로

부터 추정되어진다.

Fig. 20. Construction of expert support programs

 영상처리 알고리즘이 수행이 되는 컴퓨터에 데이터베이스

가 구축이 되며 FTP서버와 원본데이터 저장폴더, 업로드시 사

용되는 임시 폴더를 가지게 된다. 영상처리 알고리즘을 수행(운

량,운저 추출)후 영상 데이터와 구름 관련 정보를 가지는 텍스

트 파일을 저장하게 되고 해당 영상데이터의 경로와 캡쳐시간

등을 DB에 등록하게  된다. 

 Local 모드의 경우는 메인PC자체에서 전문가 학습 프로그

램을 실행 하는 것이므로 원본데이터 저장폴더(SKYDATA)에

서 데이터를 사용하게 되며,  원격모드인 경우는 다른 일반 PC

에서 메인 PC와 메인 DB에 접속을 하는 것이므로 DB검색후 

FTP서버에서 데이터를 다운받아서 다운로드 임시폴더

(skyeduTemp)에 저장을 하고 이 데이터를 이용하는 방식으로 

동작한다. 

이것은 검색을 통한 파일을 정보를 출력하고 이용하는 방식

이며 이 데이터 들을 분석해서 전문가 또는 학습자의 의견을 

남길때는 프로그램의 학습정보를 입력하는 곳에서 학습내용을 

입력하면  메인 DB에 학습 내용이 있음을 등록하고,  메인PC

의 업로드 임시폴더(SkyuploadTemp)에 저장을 하는 방식으로 

시스템을 구성하였다.

Fig. 21. Expert Support program execution image

   

Fig.21은  프로그램의 초기 실행화면 상태로 DB검색한 후 

DB내의 현재 시간 까지 촬영이 된 모든 데이터들의 항목을 보

여주는 리스트 화면이다. 리스트중 원하는 시간대의 파일을 선

택하면 그 파일에 대한 정보를 볼수 있으면 전문가가 구름의 

운량에 대한 정보 뿐만 아니라, 구름의 형태  의견을 남길수도 

있고 학습자의 입장에서 교육을 받을 수도 있다. 

전문가 학습 프로그램은 실시간적인 데이터를 분석하는 것

이 아니라 영상처리 알고리즘 수행 후 저장된 모든 구름 영상 

데이터를 분석하는 것이다. 

그래서 앞서 설명한 바와 같이 데이터베이스를 이용하며 저

장된 데이터들을 통하여 전문가적인 구름의 분석과 파일정보를 

통하여 보다 많은 지식을 공유하고 많은 정보를 제공하기 위한 

프로그램이다.

Fig.22는  전체 동작 흐름도를 나타낸 것으로 프로그램이 시

작 되면 DB를 검색하여 파일리스트가 생성이 되며 파일리스트 

중 파일을 선택하면 DB에 기록된 경로를 통하여 파일정보 탭

으로 이동되어 기본 정보(운량, 운고)와 운고 맵 영상을 제외한 
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영상을 확인할수 있으며, 상위의 5개 탭들을 원하는 조건에 따

라 선택하여 얻고자 하는 정보를 얻을 수 있다. 

Fig. 22. Operating procedure of expert  learning program

파일 정보 탭은 기본정보를 제공하고, 운고맵 탭은 운고를 

획득시 구름영상의 좌표를 획득하여 높이에 따라 다른 색으로 

점을 나타내어주며 기본 정보 이외에 WMO-code와 최소, 최

대, 평균의 세분화된 정보를 제공하고 높이 데이터를 원하는 

pixel수에 따라 조정가능하며 실로미터 좌표의 위치를 나타내

어주는 종합적인 데이터를 제공하여 준다. 

Fig. 23.  Map of cloud heights

Fig.24. WMO code value and  ceilometer coordinate  set

Fig.23은  구름의 높이를 WMO-code 값에 따른 색으로 표

시한 것으로 최대값과 최소값을 나타내고 mouse 를 구름의 위

치에 이동하면 그위치 구름의 WMO-code 값과 pixel의 수를 

나타내도록 되어있다. 그리고 Fig.24은 프로그램에 의해서 운

저값을 자동으로 설정하는 것 외에, 구름의 영역중에서   신뢰

성이 높은 영역의 값으로 운저를 전문가가 결정 할수 있도록 

하였다. 

Fig. 25와 같이 블록매칭 탭은 블록단위로 좌 우 영상의 매

칭이 이루이진 상태와 적절성을 확인할 수 있다.     

   

Fig.25. Images after the block matching

학습정보 입력 탭은 전문가와 학습자가 영상과 정보 분석후 

생각들을 공유 할수 있도록 의견을 작성하도록 한다.

Ⅲ. Results and Discussion

실험은 2009년부터 2013년까지 대관령과  문산 지역에 설

치 되어, 혹한기 및 혹서기 폭설 및 비가 올 때도 실험하였다. 

눈이 오거나 비가 많이 오는 경우에도 동작하는 것을 확인하였

다.  사용한 카메라는 SHC-745카메라와 FUJINON FISHEYE 

렌즈를 사용하였다. Table.1 은  낮의 경우는 구름이 없을 때 

부터 구름이 100% 일 때 까지 500회 실시 하였고,  밤의 경우

에는 400회 실시한  결과를 나타내었다 

cloud rate
Day Night

Success Rate(%) Success Rate(%)

Less than 30% 84 82

30%~70% 87 81

70% ~ 100% 85 83

100% 81 82

total 84 82

Table 1. Results of cloud segmentation 

운저 측정 실험은 대관령기상대와 부산에서 실시되었는데, 

목측결과와 비교하였다. 그리고  사람의 경험에 따라서 다르게 

판정하는 현상이 있어서 구름 높이에 대한 값은  실로미터와 
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비교하였다. 실로미터는 하늘영역 180도 중에서 약 5도 영역내

의 한곳 만을 확인 할 수밖에  없는 이유로, 하늘 영상중  구름

이 일부만 있는 경우에 운저를 측정할 수 없는 경우가 많이 발

생하였다.  그리고 옅은  구름이 실제로 존재하나  실로미터로 

측정되지 않는 경우도 다수 존재하였으며,  실로미터 상공에 구

름이 있어야 하고 구름의 층이 두꺼워야 측정 가능하였다. 

그리고, 현재 WMO 기준으로는 비가 오는 경우에   눈 또는 

비 로 기록하고  보고를 하도록 되어있어서 구름의 높이를 측

정하는 경우는 무의미하지만, 적용을 해보았다. 

강수 시에 적용해보면  카메라 덮개에 맺힌 빗방울과 구름이

라기 보다는 수증기 수준의 구름으로 인하여 대응점 추출이 부

정확하여 운고가 정확하지 않은 것으로 판단되었다.

그렇지만   실로미터로 운저가 측정되어지는 경우만 비교 하

였을 때에  대관령에서 114회 , 부산지역 92회 실시를 하여  

실로미터의 높이 값과 20% 오차안에 드는 경우가  83% 였으

며,  WMO CODE 와 비교한 경우는 91% 의 정확도를 보였다.

Ⅳ. Conclusions

혹한기 및 혹서기, 그리고  폭설 및 비가 올 때도 실험을 통

하여 구름 상태 자동 관측시스템의 유용성을 확인할 수 있었다.  

구현된 시스템을 이용하여   구름 영상 데이터베이스가 충분히 

구축될 수 있음을 확인하였고, 시간이 충분히 흐른다면 구름연

구에 필요한 데이터를 확보할 수 있을 것으로 추정된다. 

그리고, 운고 추정시간이 약 20초 정도로서 동일시간대에 다

수의 영상을 획득하고 운고 측정을 하는 방법을 도입하여, 중간

값을  취하는 방법으로 개선한다면 보다 신뢰성이 높은 결과를 

얻을 수 있을 것으로 예상된다. 

지금은 사람이 전혀 관리하지 않는 경우를 가정하여 관측기

계장치가 설계되었는데, 사람이 1달에 1번 정도 관리를 하는 

방법을 도입한다면 물로 세척하는 방법대신 바람으로 먼지를 

날리는 방법을 사용 할 수 있을 것으로 생각되어,  크기 및 비

용을 줄이는 방법이 가능 할 것으로 생각된다.
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