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요  약  문

Ⅰ. 연구개발과제의 개요

1. 사업 목표

1.1 연구 개발 목표

현재 기상청에서 운영되는 구름자동관측시스템 문제점은 운고 분석결과에

서 타 관측에 비해 운고를 낮게 관측하는 경향을 보였으며, 목측과의 일치

성이 높게 나타났다(WMO Code 오차 ±2이하 89.4%). 운량 분석에서는 목

측과 62.4%, 운고계와는 60%의 일치성을 보였으나, 강수현상 관측 시의 상

대적으로 큰 오차때문에 현재까지 목측에 의한 데이터를 활용하여 예보하

고 있어 현장에서 활용가능한 관측장비 및 분석을 위한 지능형 분석소프트

웨어를 개발한다. 최종 목표는 목측대비 운량분석 최소 80%이상, 운고계대

비 70% 이상을 목표로 하며 지속적인 업그레이드를 통한 상용화시스템을 

개발한다.

1.2 인력 양성 목표

소프트웨어산업 지원은 박근혜정부의 화두로써 이종산업간 융합을 통한 신

규시장의 활성화 및 신규 고용인력 창출을 도모하고 있는 상황으로 본과제

를 통하여 학부단위의 산업체 특강 2회를 통하여 이종 간의 협업사례 및 

협업과정을 소개하여 이종 간 협업 마인드를 고취하고 취업영역을 확장하

며 현장실습 참여 2인을 통하여 상호 협의 후 취업 및 고용확대를 도모한

다. 

Ⅱ. 연구개발의 내용

1. 사업 수행 내용

1.1 연구 개발 수행 내용

스마트구름자동관측시스템은 하드웨어와 소프트웨어가 자동으로 동작하는 

일체형 시스템으로 영상획득부와 운영부로 분리되어 설치된다. 운영부는 영

상획득부를 제어하여 자동(또는 수동)으로 시스템을 실행시키는 장비이다. 
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또한 획득 영상을 바탕으로 운량 및 운고 산출 알고리즘을 수행하며, 알고

리즘 수행 작업을 통해 생산된 데이터를 저장하고 가장 최근에 촬영한 관

측 영상을 모니터에 출력한다. 이를 구현하기 위하여 2개의 어안렌즈 장착

한 카메라를 제어하여 스테레오 전방향 입체 영상을 획득하며, 획득된 영상

으로부터 구름을 분리하여 중간 영상을 획득하고 이를 통하여 운량과 운고

를 자동 분석하는 지능형솔루션을 개발한다.

1.2 인력 양성 수행 내용

학부단위의 산업체 특강 2회를 통한 연인원 270명을 대상으로 이업종간 융

합사례를 소개함에 있어 이종간 산업의 융합 개발 프로세스를 교육하여 현

업에서 융합개발 사업에 선도적으로 대응하는 능력을 함양하며 현장 적응

력을 증대한다. 또한 소프트웨어 전문가로써 취업영역 확대 가능성을 교육

하여 이종 산업에 종사하는 막연한 불안감을 감소시켜 취업의 질과 양을 

향상시킨다. 

현장실습을 통하여 개발부터 상용화단계까지 참여함으로써 제안된 시스템

의 전문 인력을 2인 양성하여 현장적응기간 없이 즉시 현업에 투입이 가능

한 전문 인력을 양성한다.

Ⅲ. 연구개발결과 

1. 수행 결과 내역

1.1 산출물

Ÿ 논문: 3건

1. 황선민, 윤한경, “퍼지 추론을 이용한 구름영역 경계 검출”, 한국정보

전자통신기술학회, 2023 춘계 학술발표대회 논문집, Vol, 9 No.1, 67 ~ 

70, 2023.

2. Sun-Min Whang, Han-Kyung Yun, “Extraction of Effective Observation 

Area from Fisheye Lens Image for Quantifying Cloud Cover from Whole 

Sky Image”, 2’nd ICIECT & DCS 2023, 28 ~ 30, 2023. 

3. 황선민, 윤한경, “전천 영상 구름 관측시스템 개발”, 2023 추계 학술발

표대회 논문집, Vol, 9 No.2, 137 ~ 140, 2023.

※ 증빙형태: 관련 논문 스캔 본
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Ÿ 특허: 2건

1. 카메라 레벨링 장치

   출원번호:10-2023-0153267

2. 전천 사진을 이용한 운량 산출 방법 및 장치

   출원번호:10-2023-0153268

※ 증빙형태: 출원번호 통지서 스캔 본

1.2 인력 양성

Ÿ 교육: 집체 교육(특강 2건)

- 2023.09.25

교과목: 창의적 공학설계 

교육 대상: 창의적 공학설계 03, 04분반

      초빙 강사: ㈜에이앤디쓰리디 대표 이상룡

참석인원: 64명 

      교육 주제: 융합 사례와 산학 협동을 통한 프로그래머 진로 지도 

- 2023.10.06.

교과목: 인공지능 

교육 대상: 컴퓨터공학부 4학년

      초빙 강사: ㈜에이앤디쓰리디 대표 이상룡

참석인원: 45명 

      교육 주제: 인공지능(퍼지 추론) 적용 사례 및 영상처리

Ÿ 연구 참여 

참여학생: 컴퓨터공학부 황경선, 이학선

      담당직무: 연구 도우미(자료  조사 분석 및 프로그램 개발) 

      증빙형태: 연구 일지(별첨)

Ÿ 현장실습

파견학생: 황경선, 이학선

학점인정: 단기현장실습(필수)

파견예정: 동계 방학 중

증빙형태: 단기현장실습 기업/기관 참여 신청서



Ⅳ. 목표 달성도 및 관련 분야에 대한 기여도

Ÿ 계획 대비 목표 달성도 100%

Ÿ 구름 자동 관측 국내외 선도(세계 최초 지상 구름 자동 관측 시스템 상

용화)

Ÿ 기상 장비 리딩 기업으로 전문화

Ⅴ. 연구개발결과의 활용계획

Ÿ 필드 테스트 시제품 납품 및 설치

Ÿ 테스트 결과 분석(상관관계 및 유의성 분석)후 시스템 개선 및 보완

Ÿ 국제 특허 출원

Ÿ 국제 컨퍼런스 발표 및 해외 시장 진입을 통한 판로 확대

Ÿ 초기물량 400set 주문생산

Ÿ 계약에 의한 유지 보수

Ⅵ. 연구개발결과의 요약서

사업단명 한국기술교육대학교 산학협력 선도대학(LINC) 육성사업단

과제명
국문 스마트 구름자동관측시스템 개발

영문
Development of Cloud Intellregent Automatic

Observation System

사업목표

현재 기상청에서 운영되는 구름자동관측시스템 문제점은 운고 분석
결과에서 타 관측에 비해 운고를 낮게 관측하는 경향을 보였으며,
목측과의 일치성이 높게 나타났다(WMO Code 오차 ±2이하 89.4%).
운량 분석에서는 목측과 62.4%, 운고계와는 60%의 일치성을 보였으
나, 강수현상 관측 시의 상대적으로 큰 오차때문에 현재까지 목측에 
의한 데이터를 활용하여 예보하고 있어 현장에서 활용가능한 관측
장비 및 분석을 위한 지능형 분석소프트웨어를 개발한다. 최종 목표
는 목측대비 운량분석 최소 80%이상, 운고계대비 70% 이상을 목표
로 하며 지속적인 업그레이드를 통한 상용화시스템을 개발한다.

소프트웨어산업 지원은 이종산업간 융합을 통한 신규시장의 활성화 
및 신규 고용인력 창출을 도모하고 있는 상황으로 본과제를 통하여 
학부단위의 산업체 특강 2회를 통하여 이종간의 협업사례 및 협업
과정을 소개하여 이종간 협업 마인드를 고취하고 취업영역을 확장
하며 현장실습 참여 2인을 통하여 상호 협의 후 취업 및 고용확대
를 도모한다.
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사업수행
내용 및 결과

스마트구름자동관측시스템은 하드웨어와 소프트웨어가 자동으로 동
작하는 일체형 시스템으로 영상획득부와 운영부로 분리되어 설치된
다. 운영부는 영상획득부를 제어하여 자동(또는 수동)으로 시스템을 
실행시키는 장비이다. 또한 획득 영상을 바탕으로 운량 및 운고 산출 
알고리즘을 수행하며, 알고리즘 수행 작업을 통해 생산된 데이터를 
저장하고 가장 최근에 촬영한 관측 영상을 모니터에 출력한다. 이를 
구현하기 위하여 2개의 어안렌즈 장착한 카메라를 제어하여 스테레오 
전방향 입체 영상을 획득하며, 획득된 영상으로부터 구름을 분리하여 
중간 영상을 획득하고 이를 통하여 운량과 운고를 자동분석하는 지능
형솔루션을 개발한다.

학부단위의 산업체 특강 2회를 통한 연인원 270명을 대상으로 이업종
간 융합사례를 소개함에 있어 이종간 산업의 융합 개발 프로세스를 
교육하여 현업에서 융합개발 사업에 선도적으로 대응하는 능력을 함
양하며 현장 적응력을 증대한다. 또한 소프트웨어 전문가로써 취업영
역 확대 가능성을 교육하여 이종 산업에 종사하는 막연한 불안감을 
감소시켜 취업의 질과 양을 향상시킨다.

현장실습을 통하여 개발부터 상용화단계까지 참여함으로써 제안된 
시스템의 전문 인력을 2인 양성하여 현장적응기간 없이 즉시 현업에 
투입이 가능한 전문인력을 양성한다.

연구개발결과의 
활용계획

스마트 구름자동측정시스템의 상용화를 통한 기업의 신규 아이템 개
발을 통한 수익증대 및 신규고용창출

국내 구름관측 신기술 확보을 통한 선진국 대열 진입 및 국제 표준화 
선도

기상청과 상용화 공동사업으로 해외시장 진출을 통한 수출추진 

중심어
(5개 이상)

국문 구름 어안렌즈 퍼지추론 운량 운고

영문 cloud fisheye lens
fuzzy

inference
cloud

amount
cloud
height
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Ⅰ. 연구개발과제의 개요 

 1. 과제명 : 스마트 구름자동관측시스템 개발

 2. 연구개발의 목적 및 필요성 

가. 기술적 측면

현재 기상청에서 운영되는 구름자동시스템은 운고 분석결과에서 구름자

동관측시스템은 타 관측에 비해 운고를 낮게 관측하는 경향을 보였으며, 

목측과의 일치성이 높게 나타났다(WMO Code 오차 ±2이하 89.4%). 운

량 분석에서는 목측과 62.4%, 운고계와는 60%의 일치성을 보였으나, 강

수현상 관측 시의 상대적으로 큰 오차에 줄여 현재까지도 목측에 의존

하는 구름정보의 보완이 요구된다. 

또한, 급격히 발달되는 IT 및 인공지능 기술을 접목하여 기존의 구름관

측 정보의 정밀도를 개선하여 정확한 데이터를 수집하여 비교하고 레퍼

런스를 제공함으로써 지역별 구름관측에 참여하는 목측자들의 개인차를 

줄일 수 있을 뿐만 아니라 야간에도 관측이 가능하므로 합리적인 기상 

정보의 제공이 가능하다.

전 세계적으로 현재 운영 중인 구름 자동 관측시스템은 위에 기술된 문

제점으로 인하여 목측 결과를 보완하는 참조 데이터로 활용되고 있으며 

국제적 표준이 없는 상황이므로 우리나라의 장점인 IT 경쟁력과 인공지

능이 접목된 제안된 시스템의 개발은 구름관측기술의 선도적인 확보가 

간할 뿐만 아니라 구름관측기술 선도국으로써 국가의 위상 제고에 도움

이 된다.

기존의 융합과제들과 본 과제의 차별성은 참여 기업이 제시하는 사양과 
요구조건을 IT 기술을 적용하여 구현 하는 것이 아니라, IT와 인공지능 관
련 지식이 구름관측시스템 개발함에 있어 기상 전문가와 협업을 통하여 
공동 목표인 최종 산출물이 개발되어야 성공이 가능하다는 점이다. 본 제
안된 시스템이 현장에서 사용 가능한 실용적인 제품이 되기 위해서는 과
거와는 다른 대기환경(미세먼지 및 연무의 빈번한 출현 등)이 고려되어야 
하며 이는 기상 전문가의 지식과 센싱 기술 및 소프트웨어 기술의 융합이 
필수적으로 요구되며 구름 관측도 컴퓨터 비젼 기술을 적용함에 있어 정
밀한 구름관측 결과를 제시할 수 있어야하기 때문이다.
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나. 경제적 측면

지구의 온난화와 이상 기후로 인하여 빈번히 발생되는 국지성 폭우 및 

풍량과 풍속은 주민들의 생활과 농수산을 포함한 전 산업분야에 미치는 

영향 및 피해가 증가하는 추세이므로 대류권에서 구름의 정밀한 관측으

로 기상의 변화를 예측하여 피해를 방지할 수 있다. 따라서 제안된 시스

템과 관측기술 개발로 야기되는 경제 유발 효과는 지대하다고 판단된다. 

또한, 제안된 시스템의 신뢰성 향상은 기존에 설치된 시스템을 대체할 

뿐만 아니라 설치의 확장이 기대되므로 대체 및 신규 수요의 발생이 예

상될 뿐만 아니라, 구름관측기술의 선제적 확보로 국제 표준화를 선도할 

수 있어 제안된 시스템의 수출과 유지보수 및 운영 인력의 양성으로 수

출 증대 효과가 유발된다. 

또한, 정체된 국가 경제 성장을 탈피하고 차세대 먹걸이를 도출하기 위

하여 박근혜정부는 소프트웨어산업의 지원을 강화하였으나 소프트웨어 

관련 기업들의 대응은 기존에 진행하던 범주에서 벗어나지 못한 상황으

로 판단된다. 따라서 본 과제를 통하여 융합에 의한 블루오션을 발

굴하여 진행하는 사례를 제시함으로써 소프트웨어 관련 기업들이 능동

적으로 타산업군과 융합을 통한 블루오션을 발굴하고 제품 또는 기술을 

개발하면 참여한 기업들이 동반 성장하고 수익이 증대되어 지속적인 경

제성장이 가능하다.

다. 지역적 측면

충남의 주력사업인 디지털콘텐츠 소프트웨어와 비교우위산업인 전자 정

보기기 등의 관련 산업에 활성화 및 신규 고용 창출함으로써 지역 주력

산업 및 지역 경제의 활성화가 기대된다.
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Ⅱ. 연구개발의 내용

 1. 연구개발 주요 추진내용

1.1 구름 자동 측정 시스템 제어부 개발(2023.04~2023.06)

A. 신규 개발 시스템과 호환성 유지를 위한 기존 시스템 제어부 개발

Ÿ 기존 시스템 설치 장소: 대관령 구름 물리 선도 센터

                          파주 기상대

                          고창 기상대

                          추풍령 기상대

B. 제약 조건: 기존 시스템의 운영 차질 방지

              기존 시스템 수정 보완의 최소화

Ÿ 파주 기상대: 이더넷 통신라인 기존 4선을 축소 대관령과 동일구조

Ÿ 고창 기상대: 카메라 영상 Line (YCbCr) 길이 증가로 운영시스템 필  

             드 설치

Ÿ 추풍령 기상대: 카메라 영상 Line (YCbCr) 길이 증가로 운영시스템 2  

               대 설치

B-1 대관령 구름 물리 선도 센터

Ÿ 제어 시스템 설계 및 구현

     - 운영시스템과  구름영상 획득장비 간 : 이더넷 통신

     - 획득장비 내 Micom Board  제어 : RS-232C 통신

     - 획득장비 내 Micom Board  제어 : RS-232C 통신
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B-2 파주 기상대

Ÿ 제어 시스템 설계 및 구현: 

     - 운영시스템과  구름영상 획득장비 간 : 이더넷 통신

     - 획득장비 내 Micom Board  제어 : RS-232C 통신

     - 획득장비 내 Micom Board  제어 : RS-232C 통신

     - 모니터링시스템과 운영시스템 분리(RS-232 허용 거리 초과)

B-3 고창 기상대: 파주 기상대와 동일 구조

Ÿ 제어 시스템 설계 및 구현: 계통도 및 데이터 버스는 대관령과 동일

     - 운영시스템과  구름영상 획득장비 간 : 이더넷 통신

     - 획득장비 내 Micom Board  제어 : RS-232C 통신

     - 획득장비 내 Micom Board  제어 : RS-232C 통신

     - 모니터링시스템과 운영시스템 분리(RS-232 허용 거리 초과)

B-4 추풍령 기상대

Ÿ 제어 시스템 설계 및 구현: 계통도 및 데이터 버스는 대관령과 동일

     - 운영시스템과  구름영상 획득장비 간 : 이더넷 통신

     - 획득장비 내 Micom Board  제어 : RS-232C 통신

     - 획득장비 내 Micom Board  제어 : RS-232C 통신

     - 모니터링시스템과 운영시스템 추가 분리(RS-232 허용 거리 초과)
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1.2 스마트 구름자동관측시스템 개발(2023.06~2023.08)

Ÿ 시스템 및 소프트웨어 사양

- 고해상도: 5,184X3,456 pixels

- 시야각: 어안렌즈(최대 180도)

- 운량: 기존대비 ±1단계에서 20% 허용오차 이내

- 운고: 구름 분포 최저 높이 운고계 대비 70% 이상 

   - 모니터링 시스템 UI 개발

   - 영상 획득부 및 제어부 개발

   - 영상 획득 최적화 환경 제어 시스템(온습도 유지, 결로 방지)

Ÿ 시스템 구성도 

Ÿ 영상 획득부 및 솔루션

   - 제원: 
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항 목 규 격

 카메라 종류 DSLR

           해상도 5,184 X 3,456 

           전송 Data JPG (통합Ethernet 전송)

           촬영 화각 140도 (변경 가능)

 야간 촬영 ISO 12,800

 연산 방법 (운량 / 운고) 3D Modeling (Cell비교 / 거리측정)

 구름 검출 방법 외곽선검출, 내부 농도 경계 검출

 통신 (측정 / 원격 확인) Ethernet / 자동전송, SW내부통신

 원격 Monitoring 동작상태 및 고장상태 확인

 목측자료 보정 현장 및 원격 입력 가능

 장비 제어 덮개 회전 한가지 

 전원 AC 220V / DC 12V

Ÿ 영상획득부
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1.3 전천 카메라 자동 수평 유지 기구물 개발(2023.09~2023.10)
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1.4 스마트 구름자동관측 솔루션 개발 (2023.04~2023.11)

A. 구름 영역 경계 검출

하늘에서 구름의 양은 지표면에서 태양의 일조시간 및 일사량 변화에 절대적 

변수이다. 현재까지도 전운량은 목측에 의존하므로 개인차 등이 있을 수 있으

며 인간의 시각 능력의 한계가 있을 수 있다. 구름의 목측을 대신하여 자동으

로 구름을 연속 관측할 수 있는 장비를 개발함에 있어 구름 영역의 경계를 검
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출하는 전처리 과정이 중요하다. 디지털 카메라의 CCD 영상은 일반적으로 비

트맵 영상으로 변환되어 처리되는 것이 일반적이다. 영상처리 또는 분석에 있

어 유효한 경계를 추출하는 것이 근본적인 오류를 줄일 수 있는 중요한 단계이

다. 대부분의 기존 연구는 구름 영역의 경계를 추출하기 위하여 문턱값을 사용

하였으나, 대기 환경조건은 시간과 장소에 따라 달라지므로 획득된 구름 영상

의 경계를 정확히 추출하기 위하여 한정적인 문턱치를 적용한 경계 검출은 오

차가 포함될 여지가 있다. 제안된 경계 검출 알고리즘은 컴퓨터 입력된 구름영

상을 픽셀단위로 퍼지 추론하여 구름과 하늘로 구분된다. 추론 알고리즘의 특

징량으론 RGB값과 비율, 평균 명도 등을 활용하여 퍼지 추론함으로써 대기환

경과 구름의 형상에 따라 유연하고도 정밀한 경계 검출이 가능하다. 

그림 1. 구름의 광학적 특성

Ÿ 구름 영역 경계 자동 검출

좌측 영상은 제안된 알고리즘으로 하늘 영역의 자동 추출로 영상 주변

의 하늘 경계의 차폐물과 하늘의 구분이 실질적이나 기존의 알고리즘은 

획득된 영상을 사용하여 수작업으로 필터를 사용함으로써 경계면이 사

실로 다른 결과를 초래한다. 이의 효과는 미미한 것으로 볼 수 있으나 
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어안렌즈의 영상은 가장자리가 축약이 되므로 이로 인한 오차가 축소된 

것임을 감안하면 20%이상이 된다.

Ÿ 퍼지추론

구름과 하늘의 영역 구분 문제는 영상내의 태양이 존재할 때와 일출과 

일몰시 구름의 적화현상이다. 태양의 직달광이 촬영되어 이미지 영상으

로 저장되는 경우 대기혼탁정도에 따라 산란이 강해질 수 있기 때문에 

태양 주변이 구름으로 오인식 우려가 있다. 또한, 일출과 일몰에는 태양

의 천정각이 큰 경우로 광학경로가 길어지게 되는데 이때 대기 중에서 

파장대가 짧은 푸른색 계열 보다 파장대가 긴 붉은색 계열의 산란된 빛

의 명도가 더 큰 값으로 화소에 저장되어 구름이 없음에도 구름으로 대

기 조건에 따라 오인식되는 경우가 발생된다. 어두운 구름 사례로 영상

이 어두울수록 화소별 명도가 낮아져 어두운 영역의 구름 화소를 역시 

오인식되는 경우가 있다. 영역 구분을 위한 영상처리는 단순히 RGB값과 

그의 비만으론 정확한 영역 구분에 문제가 발생되므로 퍼지 추론을 이

용하여 영역 구분을 구분하기로 한다.

그림 1을 보면 맑은 하늘은 특정시간의 RGB의 명도 값의 평균이 각각 

특정값을 가지며 구름은 각각의 평균값은 유사하다. 각각의 화소는 평균

값과 비교하여 RBR과 GBR값이 특정값을 가지나 구름영역의 RBR과 

GBR값이 유사하다. 맑은 하늘의 경우 평균 표준편차는 각각 특정값을 

가지나 구름 영역에선 R과 B의 값이 유사하다. 이를 이용하여 퍼지 법

칙을 세우고 각 화소의 RGB 값과 그의 RBR과 GBR를 구한후 각각의 평

균값과의 유사도를 측정하여 하늘 영역을 구하면 그 차는 구름 영역이 

되어 운량을 산출할 수 있다.현재 유효한 퍼지 법칙과  각 화소의 값과 

평균치와의 퍼지 추론 결과는 다음과 같다.
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그림 2. 전천 영상의 하늘과 구름 영역 추출

Ÿ 운량 분석 
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 2. 사업추진 일정 및 대비 달성도

제안된 알고리즘이 기상청에서 운영 중인 구름자동관측시스템보다 향상

된 결과를 확인할 수 있었다. 미세 조정이 완료되면 기상청에서 보고한 

자동운량관측결과인 목측 대비 62.4%보다 최소 30% 향상된 결과를 얻을 

수 있었다. 또한, 어안렌즈 가장자리의 차폐물을 존재함을 알 수 있으며 

차폐물은 인공물과 자연물이 있으며, 인공 차폐물의 시공적 특성을 고려

하면 대기의 시계 관측이 가능하다.

1.5 인력 양성

Ÿ 교육: 집체 교육(특강 2건)

- 2023.09.25

교과목: 창의적 공학설계 

교육 대상: 창의적 공학설계 03, 04분반

      초빙 강사: ㈜에이앤디쓰리디 대표 이상룡

참석인원: 64명 

      교육 주제: 융합 사례와 산학 협동을 통한 프로그래머 진로 지도 

- 2023.10.06.

교과목: 인공지능 

교육 대상: 컴퓨터공학부 4학년

      초빙 강사: ㈜에이앤디쓰리디 대표 이상룡

참석인원: 45명 

      교육 주제: 인공지능(퍼지 추론) 적용 사례 및 영상처리

Ÿ 연구 참여 

참여학생: 컴퓨터공학부 황경선, 이학선

      담당직무: 연구 도우미(자료  조사 분석 및 프로그램 개발) 

      증빙형태: 연구 일지(별첨)

Ÿ 현장실습

파견학생: 황경선, 이학선

학점인정: 단기현장실습(필수)

파견예정: 동계 방학 중

증빙형태: 단기현장실습 기업/기관 참여 신청서 
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연구개발 내용
추진일정

달성도
6월 7월 8월 9월 10월 11월

현황 및 실태조사 100

문헌조사 100

파일롯시스템 구축 100
영상획득 및 전처리 

구름 추출
100

운량 분석 100

영상평활(중간영상) 100

3D 입체 복원 100

depth 추출(운고) 100

운형분석 100

보고 양식 100

패키징 100

보완 및 보고서 100
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Ⅲ. 연구개발결과

그림 2. 유효 하늘 영역 추출

그림 3. 제안 알고리즘에 의한 하늘 영역 검출(좌), 기존 수동 필터에 의  

        한 하늘 영역 검출(우)
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Ÿ 스테레오 영상 제어 및 추출 알고리즘

그림 3. 대관령의 관측시스템 좌우 스테레오 영상
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그림  4-1. 하늘 영역 추출

그림  4-2. 하늘 영역 추출

Ÿ 운량 측정 결과
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Cloud Cover: 운량
    skaveB: sky average blue(하늘 영역의 청색 평균), 
    skaveG: sky average green(하늘 영역의 녹색 평균), 
    skaveR: sky average red(하늘 영역의 적색 평균), 
    skstdB: sky standard blue(하늘 영역의 청색 표준편차) 
    skstdG: sky standard deviation green(하늘 영역의 녹색 표준편차)
    skstdR: sky standard deviation red(하늘 영역의 적색 표준편차)
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그림 5. 운량 산출 결과

Ÿ 자동 관측 솔루션 디스플레이
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Ÿ 카메라 오토 레벨링 마운트
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Ⅳ. 목표 달성도 및 관련 분야에 대한 기여도

1.1 학술 및 신기술 개발

Ÿ 논문: 3건

1. 황선민, 윤한경, “퍼지 추론을 이용한 구름영역 경계 검출”, 한국정

보전자통신기술학회, 2023 춘계 학술발표대회 논문집, Vol, 9 No.1, 67 

~ 70, 2023.

2. Sun-Min Whang, Han-Kyung Yun, “Extraction of Effective 

Observation Area from Fisheye Lens Image for Quantifying Cloud 

Cover from Whole Sky Image”, 2’nd ICIECT & DCS 2023, 28 ~ 30, 

2023. 

3. 황선민, 윤한경, “전천 영상 구름 관측시스템 개발”, 2023 추계 학

술발표대회 논문집, Vol, 9 No.2, 137 ~ 140, 2023.

※ 증빙형태: 관련 논문 스캔 본

Ÿ 특허: 2건

1. 카메라 레벨링 장치

   출원번호:10-2023-0153267

2. 전천 사진을 이용한 운량 산출 방법 및 장치

   출원번호:10-2023-0153268

※ 증빙형태: 출원번호 통지서 스캔 본
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1.2 증빙

논문 3편: 2023.05.27.: 퍼지 추론을 이용한 구름영역 경계 검출

          2023.06.29.: Extraction of effective observation area from    

                      fisheye lens image

          2023.10.28.  전천 영상 구름관측시스템

특허: 10-2023-0153267_출원번호통지서

      10-2023-0153267_출원서

      10-2023-0153268_출원번호통지서

      10-2023-0153267_출원서
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Ⅴ. 연구개발결과의 향후 활용계획

 1.1 시장 진입 계획

Ÿ 프로토타입 제작하여 기상청에 납품 설치 후 목측 및 실로메타의 측정

치의 상관관계 및 유의성 분석 평가 및 보정

Ÿ 기상청 시험 평가 통과 후 국제 특허 출원

Ÿ 기상청 발주 주문생산(초기 물량 약 400set) 

Ÿ 계약에 의한 유지 보수 

Ÿ 기상 및 구름 관련 국제 컨퍼런스 발표

Ÿ 영문 매뉴얼 및 홍보 리프랫 제작 

Ÿ 해외 시장 진입

 1.2 하드웨어 및 소프트웨어 업그레이드 계획

Ÿ 기상청 필드 테스트(12개월) 및 과거 3년 구름 관측 데이터 분석

Ÿ 하드웨어 문제점 분석을 통한 하드웨어 개선

Ÿ 소프트웨어 및 알고리즘 보완 및 개선 

 2. 향후 5년 간의 매출 계획

가. 정성적 매출 계획

연차 계획
2023 필드 테스트 용 납품 1set
2017 기상청 초기 발주 물량 400 set 주문 생산
2018 국내 기상 관측소 및 해외시장 진출 및 판로 개척 
2019 해외시장 확대
2020 신규 수요 창출(공항 등)

나. 정량적 매출 계획
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계획내용 2023 2017 2018 2019 2020
필드테스트용 1

전국 

기상관측소

400set

6천만원X400

3. 산학협력 성과

연번 연구 선정 단계 연구 종료 단계

1 특허 1 특허 2

2 현장실습 2 현장실습(확약서) 2

3 기술이전 - 기술이전 협의중

4 학생 취업 - 학생 취업 -

5 산업체 특강 2 산업체 특강 2

6 논문 - 3
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산학공동기술개발과제 결과 요약서

사업단명 한국기술교육대학교 산학협력 선도대학(LINC) 육성사업단

과제명
국문 스마트 구름자동관측시스템 개발

영문
Development of Cloud Intellregent Automatic

Observation System

사업목표

현재 기상청에서 운영되는 구름자동관측시스템 문제점은 운고 분석
결과에서 타 관측에 비해 운고를 낮게 관측하는 경향을 보였으며,
목측과의 일치성이 높게 나타났다(WMO Code 오차 ±2이하 89.4%).
운량 분석에서는 목측과 62.4%, 운고계와는 60%의 일치성을 보였으
나, 강수현상 관측 시의 상대적으로 큰 오차때문에 현재까지 목측에 
의한 데이터를 활용하여 예보하고 있어 현장에서 활용가능한 관측
장비 및 분석을 위한 지능형 분석소프트웨어를 개발한다. 최종 목표
는 목측대비 운량분석 최소 80%이상, 운고계대비 70% 이상을 목표
로 하며 지속적인 업그레이드를 통한 상용화시스템을 개발한다.

소프트웨어산업 지원은 이종산업간 융합을 통한 신규시장의 활성화 
및 신규 고용인력 창출을 도모하고 있는 상황으로 본과제를 통하여 
학부단위의 산업체 특강 2회를 통하여 이종간의 협업사례 및 협업
과정을 소개하여 이종간 협업 마인드를 고취하고 취업영역을 확장
하며 현장실습 참여 2인을 통하여 상호 협의 후 취업 및 고용확대
를 도모한다.

사업수행
내용 및 결과

스마트구름자동관측시스템은 하드웨어와 소프트웨어가 자동으로 동
작하는 일체형 시스템으로 영상획득부와 운영부로 분리되어 설치된
다. 운영부는 영상획득부를 제어하여 자동(또는 수동)으로 시스템을 
실행시키는 장비이다. 또한 획득 영상을 바탕으로 운량 및 운고 산출 
알고리즘을 수행하며, 알고리즘 수행 작업을 통해 생산된 데이터를 
저장하고 가장 최근에 촬영한 관측 영상을 모니터에 출력한다. 이를 
구현하기 위하여 2개의 어안렌즈 장착한 카메라를 제어하여 스테레오 
전방향 입체 영상을 획득하며, 획득된 영상으로부터 구름을 분리하여 
중간 영상을 획득하고 이를 통하여 운량과 운고를 자동분석하는 지능
형솔루션을 개발한다.

학부단위의 산업체 특강 2회를 통한 연인원 270명을 대상으로 이업종
간 융합사례를 소개함에 있어 이종간 산업의 융합 개발 프로세스를 
교육하여 현업에서 융합개발 사업에 선도적으로 대응하는 능력을 함
양하며 현장 적응력을 증대한다. 또한 소프트웨어 전문가로써 취업영
역 확대 가능성을 교육하여 이종 산업에 종사하는 막연한 불안감을 
감소시켜 취업의 질과 양을 향상시킨다.

현장실습을 통하여 개발부터 상용화단계까지 참여함으로써 제안된 
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시스템의 전문 인력을 2인 양성하여 현장적응기간 없이 즉시 현업에 
투입이 가능한 전문인력을 양성한다.

연구개발결과의 
활용계획

스마트 구름자동측정시스템의 상용화를 통한 기업의 신규 아이템 개
발을 통한 수익증대 및 신규고용창출

국내 구름관측 신기술 확보을 통한 선진국 대열 진입 및 국제 표준화 
선도

기상청과 상용화 공동사업으로 해외시장 진출을 통한 수출추진 

중심어
(5개 이상)

국문 구름 어안렌즈 퍼지추론 운량 운고

영문 cloud fisheye lens
fuzzy

inference
cloud

amount
cloud
height


