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연구의

목적 및 내용

- 본 연구에서는 국외의 초음파 기반의 유사량 측정 기술의 국내 보급을 위한 목

적으로 초음파 기반 유사량 측정 기술에 대한 다양한 발표와 토론뿐만 아니라 

실제 하천 실험을 통해 국내 하천 계측에 활용할 수 있는 기회를 마련하고자 

함.

- 본 행사의 가장 큰 특징은 형식적인 국제기술협력이 아니라 실질적으로 국제적

으로 수준 높은 기술의 발표와 토론뿐만 아니라 소프트웨어 교육과 실규모 수리

실험을 통한 실습을 통해 국내 연구자들의 기술에 대한 이해도를 높일 수 있을 

것으로 기대함.

- 또한 국내 하천에 초음파 기반의 자동 유사량 측정 기술을 도입하기 위한 방안
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- 초음파를 이용한 실규모 수리실험

- 초음파를 활용한 하천 유사량 측정 기술의 국내 도입 방안 논의

- 향후 프랑스와의 국제협력 방안 논의 

연구개발성과의

활용계획

(기대효과)

- 국내 4대강 사업의 핵심 이슈로 대두되고 있는 하천의 침식 및 퇴적을 해석하는 

데 필수적인 유사량 산정의 효율화로 국가 수자원 정책 수립의 기반기술로 활용
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정 직후 부유사 농도를 손쉽게 확인 및 저장할 수 있는 소프트웨어 개발로 상업
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- 본 행사를 통해 향후 하천 모니터링 분야의 국제적 기술을 프랑스의 Irstea 기관

과 함께 연구할 수 있는 좋은 기회가 될 것이며, 좀 더 다양한 국제공동연구가 

가능하게 될 것으로 기대

핵심어
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〈 SUMMARY 〉

Purpose &

Contents

- This research aimed at making a fundamental for disseminating currently 

available acoustic-based suspended sediment observation techniques to 

domestic applications in terms of collaborative workshop and discussion with 

foreign institution (i.e., Irstea, France), where technical advances in this area 

were also attempted throughout real-scale field experiments.

- The collateral workshop basically was designed to capitalize international level 

of technical cooperation in presentation and discussion as well as software 

education and real-scale experiment to enhance the understanding of domestic 

researchers.

- Additionally, schematic derivation based on recent acoustic sediment 

measurement techniques will be formulated to project them in the practical 

applications in any actual situations. 

Results

- Understanding of international level of technical and theoretical achievement in 

acoustical SSC measurements

- Problem statements for conventional domestic sediment measurements and 

circumstance in morphological variation

- Education and introduction of instrumentation for measuring suspended 

sediment based on acoustics

- Real-scale experiment for measuring suspended sediment using acoustics 

Establishment of basis for future collaboration with Irestea, France

Expected

Contribution

- Efficient measurement of sediment using acoustics is highly expected to enable 

proper understanding interpretation of erosion and deposition process in the 

riverine environments, thereby contributing policy making of nation-wide water 

resources issues after four major river project

- Acoustic sediment measurement technique will be able to be promptly applied 

to actually monitor sediment discharge in the field.

- Dedicated software for acoustical sediment measurements throughout future 

international collaboration is expected to facilitate wide expansion of the 

developed theoretical techniques for users with minimum preparedness.

- The workshop accomplished in this project contributed rigorously expanding 

human network between French and Korean experts for enhancing relevant 

technologies in various regards.

Keywords River Sediment Acoustics Suspended Backscatter
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제1장. 행사 개요

1. 행사명

○ Hydro-acoustical Suspended Sediment Measurements

2. 행사 주제

○ 본 행사의 주제는 최근 국내에서 유량측정의 목적으로 활발하게 활용되고 있는 초음파

도플러유속계를 이용한 부유사량 측정 기술을 개발하기 위한 행사로 국제적 수준의 프

랑스 기관과의 기술협력 워크샵 및 회의 개최를 통한 국내 하천 유사량 측정 기술의

선진화 및 국제기술협력 네트워크를 강화하는데 있음

3. 행사 일시

가. 행사 일시

○ 2016년 7월 18일 ∼ 2016년 7월 22일(4박 5일)

4. 행사 장소

○ 행사 장소는 한국건설기술연구원 안동하천실험센터로 국제적인 수준의 실규모 수리실

험시설 및 장비를 갖추고 있고, 정밀한 수리조건하에 실제하천에서의 흐름을 구현할

수 있어 실제하천과 유사한 하천환경에서 정밀한 측정이 가능함

○ 본 행사를 국제적 수준의 실규모 실험시설을 보유하고 하천실험센터에서 개최함으로써

연구주관기관인 단국대와 프랑스 Irstea기관과의 국제협력뿐 아니라 국내의 연구진들도

함께 공유할 수 있는 기회를 마련하고자 함

○ 또한, 행사과정에서 단순히 발표를 통한 국제협력이 아니라 실규모 하천실험을 통해

하천계측관련 최신장비들을 연구진들이 직접 사용해보고 추후에는 실험결과를 함께 분

석하고 공유함으로써 지속적인 국제 협력관계를 구축하여 국제적인 수준의 연구 성과

를 도출할 수 있을 것으로 기대
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한국건설기술연구원 안동하천실험센터

하천계측장비를 활용한 실규모 하천실험
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5. 주최자

○ 본 행사의 주최자는 단국대학교 김동수교수로 다음과 같이 초음파도플러유속계를 활용

한 하천 수리량 측정 기술에 대한 국제적 수준의 성과를 도출하였음

- ADCP 후처리 프로그램인 AdcpXP를 개발·보급하여 전 세계적으로 활발히 사용 중

- AdcpUA – AIAA uncertainty 기법을 이용한 ADCP 불확도 평가 소프트웨어 개발

- USGS, Army Corp. of Engineering과 공동으로 ADCP 후처리 프로그램인 VMS 소프

트웨어 개발

- Muste, M., Kim, D. S., and González-Castro, J. A. (2010). “Near-Transducer Errors

in ADCP Measurements: Experimental Findings.” Journal of Hydraulic Engineering,

Vol. 136, No. 5, pp. 275-289.

- Kim, D. (2012). “Assessment of longitudinal dispersion coefficients using Acoustic

Doppler Current Profilers in large river.” Journal of Hydro-environment Research,

Vol. 6, No. 1, pp. 29-39.

- Muste, M., Kim, D., Merwade, V. (2012). “Modern Digital Instrumentations and

Techniques for Hydrodynamic and Morphologic Characterization of River Channels.”

Gravel-Bed Rivers: Processes, Tools, Environments.

- Yu, K., Yoon, B., and Kim, D. (2014). “Re-evaluation of change of mean velocity

profiles in turbulent open-channel flows due to introducing sediment particles.”

KSCE Journal of Civil Engineering, Vol. 18, No. 7, pp. 2261-2267.

- Kim, D., and Muste, M. (2012). “Multi-dimensional representation of river

hydrodynamics using ADCP data processing software.” Environmental Modelling &

Software, Vol. 38, pp. 158-166.

- 김종민, 김서준, 손근수, 김동수* (2015) “ADCP 정지법 측정 시 미계측 영역의 유량

산정 정확도 분석.” 한국수자원학회논문집, 48(7), pp. 553-566.

- 김종민, 김동수, 손근수, 김서준* (2015) “ADCP를 이용한 직선 하천의 유속 및 수심

측정 정확도 분석.” 한국수자원학회논문집, 48(5), pp. 365-375.

6. 상대국 기관

가. 소개

○ 본 행사의 상대국 기관인 프랑스의 Irstea는 National Research Institute of Science

and Technology for Environment and Agriculture의 약자로 환경과 농업에 관련된

연구를 종합적으로 수행하고 있는 기관으로 수자원 분야에서 주요 연구 범위는 유역

범위 내 인간 활동을 위해 물 관리 및 관련 위험, 가뭄, 홍수, 침수 등 수공학분야의

주요 이슈를 실제 계측을 통해 30년 이상 연구해 온 기관임
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○ 또한 Irstea는 하천계측분야의 다수의 연구를 수행하고 있으며, 최신 하천유사계측 장

비인 다중 주파수를 이용한 초음파계측장비를 활용해 하천의 유사계측을 위한 다수의

연구를 수행한 바 있음

○ 따라서, Irstea와의 국제협력을 통해 초음파 기반 유사계측관련 축적된 자료와 기술을

서로 공유하고 세계적으로 우수한 실규모 하천실험 시설을 보유하고 있는 한국건설기

술연구원의 안동하천실험센터에서 공동 실험을 통해 향후 지속적인 협력이 이루어질

수 있을 것으로 기대

나. 하천 유사량 계측 관련 연구 성과

○ 본 행사를 같이 진행하고자 하는 프랑스의 Irstea 기관 연구진들은 지금까지 다수의

초음파를 이용한 하천 유사량 산정 연구를 진행하여 다음과 같은 국제적인 성과들을

도출함.

- Dramais, G., Camenen, B., Le Coz, J., Peteuil, C., Fretaud, T. – 2015. Discharge

and sediment measurements in the Middle Mekong River – August 2013 – Field

measurement between Luang Prabang and Xayaburi. Technical report, 56 p.

- Tiron Duţu, L., Provansal, M., Le Coz, J., Duţu, F. (2014) - Contrasted sediment

processes and morphological adjustments in three successive cutoff meanders of

the Danube Delta, Geomorphology, 204, 154-164.

- Moore, S.A., Le Coz, J., Hurther, D., Paquier, A. (2013) - Using multi-frequency

attenuation to monitor grain size and concentration of suspended sediment in river

s, Journal of the Acoustical Society of America, 133 (4), 1959–1970.

- Dramais, G., Dussouillez, P., Moore, S.A., Le Coz, J., Camenen, B. (2013) - Study

of the sediment fluxes of the Lower Mekong River: 2012 September 25 to October

6th field mission, technical report for the World Wildlife Fund.

- Moore, S.A., Le Coz, J., Hurther, D., Paquier, A. (2012) - On the Application of

Horizontal ADCPs to Suspended Sediment Transport Surveys in Rivers, Continental

Shelf Res., 46, pp. 50-63.

- Tiron Jugaru, L., Le Coz, J., Provansal, M., Panin, N., Raccasi, G., Dramais, G.,

Dussouillez, P. (2009) - Flow and sediment processes in a cutoff meander of the

Danube Delta during episodic flooding, Geomorphology, 106(3-4), pp. 186-197.

다. 하천 유사 관련 수행중인 연구

○ 또한 현재 프랑스의 Irstea 기관 내 수리·수력 연구실에서는 하천 유사량 측정과 관련

된 다음과 같은 과제들을 수행 중에 있음.

- Rhône Sediment Observatory (OSR, 2009-2017): a regional research programme

focussing on the morphodynamics and particulate contaminant fluxes in the Rhône

river from Lake Geneva to the Mediterranean Sea.
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- FLUMAS project (Fluxes of matters through the Solimoes-Amazon system,

2014-2017, 67 k€) in collaboration with the French Research Institute for

Development (IRD) and the University of Manaus (Brazil, N. Filizola), within the

HyBAM observatory for the Amazon (cf. PhD of Elisa Armijos).

- Deployment and post-processing of three field campaigns aiming at quantifying the

sediment fluxes in the Mekong (2012, 2013) and the Amazon (2014), especially the

suspended sand transport using hydro-acoustic technologies (AQUASCAT, ADCP

at 300, 600 and 1200kHz).

7. 참석대상 및 참석인원

가. 참석대상

○ 본 행사의 참석대상 인원은 하천 계측 분야의 연구를 수행하고 있는 국내 대학과 국내

하천 조사관련 실무진, 연구 기관(한국건설기술연구원, 유량조사사업단 및 홍수통제소

등)의 연구원들을 대상으로 행사를 개최

나. 참석인원

○ 행사기간동안 참석한 참석인원은 총 41명으로 프랑스 수문조사 기관인 Irstea의 하천

유사전공 연구원 2명과 국내의 하천 계측 관련 연구진들과 대학기관의 연구진들이 행

사에 참여함

○ 본 행사에 참여한 인원은 다음과 같음

행사개최
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행사 참석자 방명록
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8. 주요 참석자(발표자, 좌장, 주요 참석자 등)

가. 발표자

성명 소속 부서 직위 전공분야 참석형태

한국

김동수 단국대학교 토목환경공학과 교수 수공학 발표자

여홍구
한국건설기술

연구원

수자원·하천

연구소
연구 소장 수공학 발표자

장창래
한국교통

대학교
토목환경공학과 교수 수공학 발표자

지운
한국건설기술

연구원

수자원·하천

연구소
수석연구원 수공학 발표자

강준구
한국건설기술

연구원

수자원·하천

연구소
연구위원 수공학 발표자

류용욱
한국건설기술

연구원

수자원·하천

연구소
수석연구원 수공학 발표자

김창성
유량조사

사업단
하천연구실 선임연구원 수공학 발표자

상대국

Adrien Vergne

Irstea

Recherche 

Hydrologie-Hydra

ulique

(수리·수력 연구실)

Researcher 발표자

Guillaume 

Dramais
Researcher 발표자



-8-

행사 진행 및 발표
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Monday, July 18, 2016

13:00 Registration

Tuesday, July 19, 2016

09:00 Dong-Su Kim Introduction to the joint seminar

09:20 Hong-Koo Yeo Welcome addresses from KICT

09:40 Coffee break

표 7 행사일정

나. 좌장

○ 발표 세션: 김동수(단국대학교)

○ 실험 세션: 김서준(자연과기술)

다. 주요 참석자

○ 이두한(한국건설기술연구원)

○ 여홍구(한국건설기술연구원)

○ Dramis Guillaume(Irstea)

○ Adrien Vergne(Irstea)

○ 장창래(한국교통대학교)

○ 지운(한국건설기술연구원)

○ 강준구(한국건설기술연구원)

○ 김창성(유량조사사업단)

○ 류용욱(한국건설기술연구원)

9. 프로그램

○ 2016년 7월 18일 ∼ 2016년 7월 22일(4박 5일)

○ 본 행사는 총 4개의 세션으로 구분하여 행사를 수행함

○ 행사 관련 일정은 다음과 같음
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Session 1: Introduction and application of hydro-acoustical suspended sediment 

measurement

10:00 Dramais Guillaume Sediment fluxes in large rivers

10:40 Adrian Vergne
Introduction to acoustic measurements of suspended 

sediment concentration

11:20 Dong-Su Kim

Estimation of suspended sediment concentration in 

small stream with acoustic backscatter from 

horizontal ADCP based on real-scale field 

experiment

12:00 Lunch

13:00 Adrian Vergne

Monitoring suspended sediments in rivers with acoustic 

instrument: latest developments and ongoing 

research 

13:40 Chang-Lae Jang
Experimental investigation of the effects of vegetation 

on stream morphodynamics

14:20 Ji Un
Risk assessment of soil erosion, sediment transport, 

and net elevation change in the watershed

15:00 Coffee break

15:40 Joon-Gu Kang
Experimental projects conducted in KICT River 

Experiment Center

16:20 Chang-Sun Kim
Hydrological survey in korea-sediment load & river 

morphological changes measurement

17:00 Yong-Uk Ryu Site tour

18:00 Dinner

Wednesday, July 20, 2016

Session 2: Introduction of hydro-acoustic instrumentation and software

09:00 Adrian Vergne
Introduction of acoustic instrumentations for suspended 

sediment measurement

10:00 Dong-Su Kim
Software demonstration for hydro-acoustic suspended 

sediment measurement

12:00 Lunch

Session 3: Real-scale field experiment for hydro-acoustical suspended sediment 

measurement

13:00 Seo-Jun Kim
Field experiment for sediment in KICT facility with 

LISST, SL3000, and ADCP

19:00 Dinner

Thursday, July 21, 2016

Session 3: Real-scale field experiment for hydro-acoustical suspended sediment 

measurement

09:00 Seo-Jun Kim
Field experiment for sediment in KICT facility with 

LISST, SL3000, and ADCP

12:00 Lunch
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13:00 Seo-Jun Kim
Field experiment for sediment in KICT facility with 

LISST, SL3000, and ADCP

19:00 Dinner

Friday, July 22, 2016

Session 4: Data analysis of real-scale field experiment and future collaboration

09:00 Seo-Jun Kim Preliminary data analysis of the field experiment

09:30 Adrian Vergne Estimating Current limitations for the field experiment

10:00 Dramais Guillaume Future plan for real-scale field experiment in KICT REC

10:30 Dong-Su Kim
Strategy for practical implementation toward domestic 

applications

11:00 Overall discussion for future collaborations

11:30 Dong-Su Kim Closing comment

○ 행사 프로그램북 제작

행사 프로그램북 제작
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제2장. 국내외 기술 개발 현황

1. 기존 하천 유사량 측정 현황 및 문제점

○ 하천의 유사량은 유사이송해석에 필수적인 요소로 하천의 흐름 변화 및 하상 변동을

해석하고, 하천 구조물의 설계, 수자원 개발 및 관리 등 하천계획의 전반에 있어 필수

적인 자료임 (Woo et al., 2015)

○ 하지만 국내의 경우 여름철 집중호우로 하천에 유사량이 증가하는데, 홍수기 부유사

측정은 유속이 매우 빨라져 유사량의 현장 직접 관측이 매우 어렵고 현장 요원들의 측

정의 위험성, 고비용으로 경제적이고 지속적인 현장 측정을 수행하기 어려운 실정

○ 특히, 4대강 사업과 같은 하천 환경이 지속적으로 변화할 것으로 예상되는 하천은 준

설 단면의 유지, 다기능보의 침식ㆍ퇴적 문제, 두부침식 등의 하상변동과 관련된 문제

가 지속적으로 발생할 수 있는 가능성이 있어 시공간적인 변화를 추적할 수 있는 지속

적인 유사량 정보가 요구됨

○ 하천에서 총유사량 (Total sediment load)은 이론적으로 유사가 수중에 부유하여 이동

하는 부유사량 (suspended load)과 하상에 인접하여 이동하는 소류사량 (bed load)을

합한 것으로 홍수기에는 부유사가 지배적으로 발생하여 소류사량을 무시하여 적용하는

경향이 있지만, 정확한 총 유사량 산정을 위해 소류사량도 측정하여 부유사량과 합하

여 유사량을 측정할 필요가 있음

○ 지금까지 부유사량 (suspended load) 관측은 재래식 부유사량 채집기 (Sediment

Sampler)를 활용한 직접 조사 방식이 주로 활용되고 있는데 (Jung, 2008), 홍수기의 경

우 채집된 부유사량만을 활용하여 하천의 총 유사량을 추정하고 있어 측정값의 신뢰도

에 문제가 있음

○ 부유사량 채집기를 활용한 방법은 현장 계측이 매우 어렵고 홍수기의 경우 매우 위험

하며 많은 인력, 시간, 비용이 소모되어 지속적인 유사량 계측이 어렵고, 관측 신뢰도

도 낮은 경향을 보이고 있고 (Choi et al., 2007), 부유사량만을 측정하여 유사량을 산정

해 평수기 유사량 측정의 정확도가 다소 떨어지는 문제점이 있음

재래식 부유사 채집기 및 직접 현장 측정 방식
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○ 소류사량 (Bed load sediment)의 측정은 일반적으로 측정인력이 현장에서 물속에 직접

들어가서 채집하는데 유속이 빠른 홍수기의 경우 소류사량의 실질적인 관측이 불가능

하여 부유사 측정값을 바탕으로 수정 아인슈타인 방법 등 이론적인 방법을 통해 간접

적으로 유사량을 산정하고 있음 (Colby et al., 1961)

(a) 소류사 채집기 (b) 소류사 현장 채집 방식

재래식 소류사량 현장 측정

○ 다음과 같이 채집기를 이용한 직접 측정 방식은 다수의 인력과 비용이 수반되어 측정

지점을 획기적으로 늘리거나 측정 가능 조건에 제한이 있어 새로운 유사량 측정 방법

의 도입이 필요

2. 국내 유사량 측정 기술 현황

○ 국내의 유사량 측정방법은 부유사 채집기를 활용한 직접 계측기법을 사용하고 있고 계

측된 부유사 자료들의 농도를 분석하기 위해 실험실에서 증발법과 여과법 등을 통해

부유사 평균 농도를 계산하고 이를 이용하여 총 유사량을 추정

○ 국내 유사량 조사를 수행하는 국내 수문조사기관에서 수행하는 하천의 유사량을 산정

하는 방법은 많은 시간이 소요되고 효율성이 매우 낮아 일부 지점을 제외하고 관측의

공간적 시간적 분포가 매우 제한적으로 수행됨

국내 유사랑 조사 방법
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○ 또한, 하천의 소류사 측정은 부유사 측정에 비해 상대적으로 어렵고 정확도 또한 부유

사의 경우보다 낮아 일반적으로 측정을 수행하지 않음

○ 따라서 기존의 방법에 대비하여 부유사와 소류사를 산정할 수 있는 새로운 유사량 계

측기술의 개발과 확립이 절실한 실정

○ 국내에서는 지속적인 유사량 관측의 어려움으로 인해 유량-부유사 관계곡선을 통해

유량 대비 유사량을 간접으로 추정하여 활용하는 방식이 유사모델링과 하천계획 실무

에서 광범위하게 활용

○ 그러나, 국내 하천은 홍수기를 거치면서 하상변동 등 하천의 수리학적 특성이 변화하

여 관계식을 주기적으로 재구축해야 하거나, 현장에 따라 유량과 유사량의 관계가 일

정하지 않아 신뢰도가 매우 낮아 기법의 적용 안정성이 현저히 낮은 상황

○ 또한, 재래식 부유사 채집 방식의 불확도가 매우 높아 직접 측정 유사량 자료의 신뢰

도가 낮아 관계식 구축 자체가 무의미한 경우가 다수 존재하나, 대체할 수 있는 기술

개발의 미비로 상존하는 문제의 인식에도 불구하고 불가피하게 현업에서 적용되고 있

는 문제점이 있음

(a) 유량-유사량 관련성이 높은 사례 (b) 유량-유사량 관련성이 낮은 사례  

유량-유사량 관계곡선

3. 국외 기술개발 현황

○ 부유사채집기를 이용한 하천 부유사 직접 채집은 가장 정확하다고 알려져 있지만, 시

료를 채집하는데 많은 시간과 인력이 소모되고, 1개 지점을 1회성 측정을 하며, 채집된

시료를 실험실에서 분석을 통해 부유사 농도를 산정할 수 있어 측정이 어려운 문제가

있음

○ 최근 해외에서는 1회성 지점 측정 방식으로 부유사채집기의 대안으로 광학식 탁도계

(OBS: Optical Backscatter Sensor), 레이저부유사측정기 (LISST: Laser In-Situ

Scattering and Transmissometry) 등이 개발되어 사용되고 있음

○ Optical Backscatter Sensor(OBS)는 광학식 탁도계로 후방산란방식으로 계측한 탁도의

농도와 부유사의 관계를 통해 부유사량을 추정하는 방법을 사용하는데 다음의 방법은

하천의 부유사의 입자크기에 민감하여 하천마다 실제 부유사량을 구해 보정하는 작업
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이 필요해 단독으로 사용하는 데는 어려움이 있음

○ 레이저부유사측정기는 유사 입자의 크기와 모양에 따른 레이저에서 방사된 빛의 회절

양이 상이함을 이용하여 입도 분포 및 지점 부유사량을 기존 재래식 채집기에 비해 매

우 정확하고 신속하게 측정이 가능 (Sequoia, 2012).

○ 레이저부유사측정기는 기존의 채집기와 달리 현장에서 측정된 결과를 바로 분석할 수

있어 실험실에서 별도 분석 과정 없이 부유사 농도를 구할 수 있는 장점이 있지만 부

유사사측정기도 한 지점의 부유사 농도를 산정하기 때문에 실제 현장에서 사용하는데

많은 시간이 소요되고 다지점에서의 부유사 농도의 공간적인 분포를 확인하는 데는 어

려움이 있고 1회성 측정에 그쳐 지속적 측정에 한계가 있음

○ 최근 대안으로 ADCP의 반사율을 이용해 부유사 농도를 관측하는 기술이 해외에서 시

도되고 있음. ADCP를 이용한 유사량 측정 방법은 ADCP에서 발사되는 초음파가 수중

의 부유사에 의해 반사되는 비율 (Acoustic backscatter)과 직접 채집한 부유사 농도의

관계식을 구축하여 부유사 농도를 간접적으로 추정하여 부유사량을 산정하는 방법임

(Thorne et al., 2007; Hoitink et al., 2005; Gartner, 2004; Guerrero et al., 2015)

○ ADCP는 하천을 신속하게 횡단하면서 효율적으로 유속과 유량을 측정할 수 있어 최근

실시간 지속적 유량 관측, 수위-유량 관계식 구축을 위한 정확한 유량 관측을 위해 대

부분의 유량조사기관에서 광범위하게 활용되고 있는 장비로 (Lee et al., 2005), 유사량

측정 기술에 도입이 가능하다면 유사량 측정지점의 수를 획기적으로 늘릴 수 있을 것

으로 기대됨

○ ADCP의 초음파 반사도를 활용한 부유사 농도 측정 연구에서 Thorne et al. (1992)은

초음파의 반사 강도에서 부유물질 농도를 산출하는 기본식을 발표하며 주목을 받았으

며, Deines et al. (1999)는 ADCP의 초음파 전송 특성으로부터 후방 산란 강도를 산정

할 때의 기기 특성에 관한 기술을 홈페이지에 공표한 바 있음

○ 그리고 RDI (1996)사는 초음파의 반사 강도가 수중 현탁물 농도와 상관이 있음을 제

시하였고, 초음파의 반사강도를 변환할 때는 수체 흡수, 음향 확산, 전송 동력, 산란 계

수 등을 고려할 필요가 있다고 제시함

○ 실제로 미국의 유사량 조사기관에서는 2006년 New York의 Hudson강에서 초음파유속

계를 이용한 유사량 측정을 실시하여 가능성을 확인하였지만 (Wall et al., 2006),

Guerrero et al. (2013)는 Parana 강에서의 측정을 통해 ADCP를 이용한 부유사 측정

방법은 부유사의 입자크기에 매우 민감할 수 있다고 지적한 바 있음

○ 이러한 대부분의 해외 연구사례는 초음파 부유사 반사도와 직접 계측한 지점 방식의

부유사 농도의 관계식을 구축하여 유사량을 추정하는 데 주안점을 두었으나 하천 환경

에 따라 정확도가 낮은 경우가 발생하여 아직 실무에 정식 채택되어 활용되고 있지 않

은 상황으로 정확도 개선을 위한 다양한 추가 연구가 요구되고 있는 상황

○ 즉, 유사의 입도분포, 하천의 유황에 따른 수리학적 특성인 난류, 조도 등을 고려하여

초음파 반사율과 실제 관측 유사량과의 관계를 규명해야 한다는 방향제시가 되고 있음

○ 다음과 같은 한계에도 불구하고 국외에서는 계속 초음파도플러유속계의 초음파반사도

를 지표로 하는 부유사 농도 (혹은 유사량)의 산정 방법에 대한 연구가 활발히 진행되
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고 있음.

○ 수평초음파도플러유속계 (H-ADCP)를 활용할 경우 동일 횡단면에서 유속 및 유량과

함께 부유사 농도를 측정할 수 있어 지속적인 유사량 측정이 가능한 장점이 있고, 이

동형 ADCP를 이용하여 횡단면의 부유사 농도의 공간분포 측정이 가능하다면 하천계

측 분야의 매우 중요한 기초자료를 제공함과 동시에 하상변동의 주요 메커니즘을 밝히

는데 매우 중요한 자료로 활용될 수 있음

○ 또한, 경제적인 측면에서 초음파도플러유속계를 이용한 부유사 산정 방법은 유량 및

유속 관측을 위해 최근 활발하게 설치 및 이용되고 있는 ADCP를 활용하여 부유사량

측정이 가능하기 때문에 별도의 설치가 필요하지 않아 경제적으로 유리하고 많은 지점

의 부유사량 측정할 수 있는 장점이 있음

○ 하지만, 초음파를 이용한 부유사 측정 기법의 검증은 주로 실제 하천에서 검증되어 하

천 현장에 따라 관련 기술의 적용의 한계가 있어 정밀한 측정을 통해 초음파를 이용한

측정 기법의 이론의 개발 및 개선이 필요한 실정으로 아직까지 상용화되지는 못함
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제3장. 행사 수행 내용 및 성과

1. 행사 수행 내용

가. Session 1: Introduction and application of hydro-acoustical suspended sediment measurement

○ 세션 1에서는 초음파를 활용한 유사량 측정 방법의 소개와 실제 하천에서의 적용 및

실제 하천에서의 유사에 의한 하천 환경의 변화, 국내 하천 유사량 측정의 대한 전반

적인 소개 등 하천 유사와 관련된 주제로 이루어짐

○ 발표자 별 주요 발표내용은 다음과 같음

○ Sediment fluxes in large river(Dramais Guillaume)

- Irstea에 대한 소개 및 연구진에서 수행한 하천 유사량 측정 사례 소개

- 초음파 도플러를 활용한 실제 하천에서의 수리량 측정 및 유사량 측정

초음파도플러유속계를 활용한 실제하천에서의 측정

- 부유사 샘플러, LISST-Portable을 활용한 유사량 측정 결과와 초음파도플러유속계의

초음파 반사율과의 상관관계 분석
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초음파 반사도와 부유사농도의 상관관계 분석

초음파 반사도를 활용한 하천의 부유사농도 예측

○ Introduction to acoustic measurements of suspended sediment concentration(Adrian

Vergne)

- 초음파를 이용한 유사량 측정의 기본 이론 및 측정 원리 소개

부유사와 소류사에 관한 기본 이론
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초음파 반사도를 활용한 부유사농도 측정 원리

○ Estimation of suspended sediment concentration in small stream with acoustic

backscatter from horizontal ADCP based on real-scale field experiment(Dong-Su

Kim)

- 기존의 하천 부유사 측정 방법 소개 및 한계점 소개

기존 하천 부유사 측정 방법

- H-ADCP를 이용한 측정 방법의 원리 및 국내외 연구 동향

H-ADCP를 활용한 하천의 부유사농도 계측 원리
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- 실규모 현장 실험 기반 H-ADCP 초음파반사율을 활용한 하천 부유사 농도 측정 실험

결과 분석

실규모 하천실험을 통한 결과 분석 (SNR-SSC)

○ Monitoring suspended sediments in rivers with acoustic instrument: latest

developments and ongoing research(Adrian Vergne)

- 초음파 반사율을 활용한 초음파 반사율 모니터링 결과

초음파 반사도를 활용한 모니터링 결과
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- 최근 개발 중인 초음파도플러 유속계 기반 유사량 측정 알고리즘 소개 및 향후 한국-

프랑스 협력을 통한 추가 분석에 필요한 실험 논의

Bimodal에서의 초음파도플러유속계 기반 유사량 측정

○ Experimental investigation of the effects of vegetation on stream morphodynamics

(Chang-Lae Jang)

- 유사 및 식생에 의한 하천 지형 변화 사례

하천의 지형 변화 사례
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- 실내 실험을 통한 하도 변화 분석 결과

실내 식생 실험 분석 결과

- 실규모 하천 실험의 필요성 및 실규모 하천 실험 결과 분석

실규모 하천 실험의 필요성
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실규모 하천 식생실험 결과

○ Risk assessment of soil erosion, sediment transport, and net elevation change in the

watershed(Un Ji)

- 하천 유사 이송의 중요성

유사 이송의 중요성
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- 모델링을 통한 국내 하천 유사 이송 모의 사례

하천 유사 이송 모의 결과 

○ Experimental projects conducted in KICT River Experiment Center(Joon-Gu Kang)

- 안동하천실험센터 실험 및 연구 사례

안동하천실험센터 연구 사례

- 현재 수행중인 실규모 하천 실험 소개 및 향후 실규모 하천 실험의 중요성 발표

실규모 하천 실험의 중요성
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현재 수행중인 실규모 하천 실험 (하도 변화 분석)

○ Hydrological survey in korea-sediment load & river morphological changes

measurement(Chang-Sun Kim)

- 유량조사사업단 소개

유량조사사업단 소개
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- 국내 유사량 조사 현황 및 방법 소개

국내 유사량 조사 현황

국내 유사량 조사 방법

- 국내 하천 하상변동 모니터링 사례

하상변동 모니터링 사례
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나. Session 2: Introduction of hydro-acoustic instrumentation and software

○ 세션 2에서는 초음파를 이용한 유사량 측정 장치를 소개하고 본 연구를 수행한 국내

연구진에서 개발한 초음파도플러유속계를 활용한 유사량 측정 관련 소프트웨어의 시연

과 LISST(레이저회절부유사측정장치)의 후처리 프로그램을 소개

○ Introduction of acoustic instrumentations for suspended sediment measurement

(Adrien Vergne)

- 최신 유사량 측정 장치 소개

최신 유사량 측정 장치 소개
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- AquaScat 다중 초음파 반사율을 이용한 유사량 측정 장치 소개

 AquaScat을 활용한 하천 유사량 측정 결과

부유사농도와 평균 입경의 범위 측정 결과
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○ Software demonstration for hydro-acoustic suspended sediment measurement

(Dong-Su Kim)

- SL-3000(횡방향 초음파도플러유속계)의 초음파반사량 보정 소프트웨어 시연

H-ADCP 보정 소프트웨어

- ADCP 초음파반사량 보정 알고리즘 및 데이터 후처리

초음파반사량 보정 알고리즘
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데이터 후처리 소프트웨어

- LISST 측정자료 후처리 소프트웨어 시연

LISST 후처리 소프트웨어
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다. Session 3: Real-scale field experiment for hydro-acoustical suspended sediment

measurement

○ 실험방법

- 유사 공급량을 조절하여 일정시간동안 실험수로에 유사를 공급

- 초음파도플러유속계인 ADCP M9, SL-3000, SL-1500과 초음파부유사측정기기

AquaScat. 레이저입도분석기기 LISST, 부유사채집기를 이용하여 동시간에 유사측정

을 수행

실험 장비 배치도

실규모 하천 유사 공급
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유사 공급 및 유사 측정 장비
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라. Session 4: Data analysis of real-scale field experiment and future collaboration

○ 본 행사를 바탕으로 수행된 측정결과에 대한 정리 및 향후 분석결과 공유를 위한 회의

를 수행하였고 관련 회의록을 첨부하였음

행사관련 실험 회의 

행사관련 실험 회의
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회     의     록

일    시 2016 년 7 월 22 일     9 시     부터 12 시     까지

회의 장소 한국건설기술연구원 안동하천실험센터 회의실

  회의 내용 및 의결사항 (요약)

 ☐ 1차 공동실험 결과 요약

   • 실험조건 : Q= 2CMS, 수심= 1m

  

   • 측정장비

      - AquaScat

      - LISST

      - ADCP M9

      - SL-3000

      - SL-1500

      - 부유사채집기

      - ADV

   • 측정방법

      - 하천 횡단면을 중심으로 각각의 계측장비를 수심 10cm 간격으로 설치하여 유

사공급 전ᆞ후의 부유사농도를 측정

      - 유사입도의 따른 부유사 농도 측정을 위해 유사의 종류를 Sand, Clay로 나누어 

실험 수행하였고, 각각의 케이스에 대해 유사량을 조절하며 측정 수행(4, 6, 8 

Bucket)

      - 측정 지점의 유속, 난류량 등의 수리적 특성 분석을 위해 ADV를 이용하여 측

정

   

    • 1차 실험 고찰

      - 측정결과 Sand의 유사공급 전ᆞ후 부유사 농도 변화가 발생하지 않음. 이는 비

교적 입자가 큰 Sand의 경우 측정단면에 도달하기 전에 모두 침강하는 것으로 

판단. 향후 추가적인 분석이 필요하고 1차 실험의 사용했던 방법을 보완할 수 

있는 방법이 필요함

      - Clay의 경우 유사공급 전ᆞ후의 부유사 농도가 급격하게 변하는 것을 LISST를 

통해 확인이 가능했음. 추후 초음파 계측 장비의 초음파 반사도 보정 적용을 통

해 LISST 측정결과와 비교 

      - 추후 실험에는 유사량 변동을 모니터링 하기 위해 Turbidity 센서를 설치하여 

유사공급이 안정하게 공급되는지 확인할 필요가 있음

      - ADCP 횡단면 측정을 통해 얻은 유량, 유속, 수심 등 분석하여 측정기간 중 실
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험조건의 변화가 발생하였는지 분석해볼 필요가 있음

      - SL-1500, SL-3000의 경우 횡방으로 초음파를 발사하기 때문에 수표면 부근

과 하상부근에서는 초음파의 간섭으로 인해 측정을 수행하지 못함

      - 각각의 장비가 동시에 측정되었으므로 이에 대한 간섭의 영향을 고려할 필요가 

있음

     

 ☐ 향후 국제협력관련 회의

    • 1차 실험결과 분석 일정 논의

      - 각각의 연구기관별 실험자료 분석 논의

      - 실험자료 분석 결과 회의 일정 논의 

      - 향후 공동논문 작성 관련 논의

    • 향후 국제협력 방안 관련 논의

      - 1차 실험결과를 토대로 차후 국제협력을 위한 공동과제 추진

      - 향후 분석결과 공유를 위한 기관방문 관련 논의
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2. 행사 수행 성과

가. 하천 유사관련 지식 습득

○ 본 연구에서는 국외의 초음파 기반의 유사량 측정 기술의 국내 보급을 위한 목적으로

초음파 기반 유사량 측정 기술에 대한 다양한 발표와 토론을 통해 초음파 기반 유사량

측정 이론 습득

○ 첨단 하천계측장비들(ADCP, SL-3000, LISST, AquaScat)을 활용한 실규모 하천실험

을 통한 실습을 통해 국내 연구자들의 기술에 대한 이해도 증진

○ 계측장비의 결과를 후처리 할 수 있는 소프트웨어 개발 및 시연을 통해 하천 계측 실

무진들의 기술에 대한 이해도 증진 및 실무진들의 니즈 조사 및 추후 개발 방향 설정

○ 회의를 통한 국내 하천에 초음파 기반의 자동 유사량 측정 기술을 도입하기 위한 방안

을 도출하여 연구 성과를 즉각적으로 실무에 반영할 수 있는 방안 마련

○ 본 연구 결과와 프랑스와의 실규모 실험 자료의 분석 결과 공유를 통해 초음파 반사율

알고리즘을 최적화하여 국내에 적용 가능하도록 개발하고자 함

나. 실험 분석 결과

○ 측정 단면 측량 결과

- Total station(광파기)을 활용하여 측정단면의 지형 측량

단면 측량 결과
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○ ADV 측정결과

- 실험수로 중앙에 초음파지점유속계인 ADV를 이용하여 연직 유속분포와 난류량 측정

- 측정결과 연직유속분포는 일반적으로 알려진 대수분포를 따르고 있었고, 하상전단응력

은 약 1.5 N/m2으로 나타남

ADV를 활용한 연직 유속 및 난류량 측정

○ LISST 측정결과

- LISST를 이용한 측정 조건은 다음과 같음

Case 시간 위치 유사종류 - 양

case 1 오후 10:31:13 ~ 오후 10:34:19 유사주입전 - 10cm 황토 - 4

case 2 오후 10:36:16 ~ 오후 10:39:20 유사주입후 - 10cm 황토 - 4

case 3 오후 10:44:16 ~ 오후 10:47:07 유사주입전 - 20cm 황토 - 4

case 4 오후 10:49:17 ~ 오후 10:52:49 유사주입후 - 20cm 황토 - 4

case 5 오후 11:02:26 ~ 오후 11:05:30 유사주입전 - 30cm 황토 - 4

case 6 오후 11:06:31 ~ 오후 11:09:48 유사주입후 - 30cm 황토 - 4

case 7 오후 11:13:22 ~ 오후 11:16:26 유사주입전 - 40cm 황토 - 4

case 8 오후 11:18:23 ~ 오후 11:22:25 유사주입후 - 40cm 황토 - 4

case 9 오후 11:28:38 ~ 오후 11:31:37 유사주입전 - 50cm 황토 - 4

case 10 오후 11:32:44 ~ 오후 11:36:13 유사주입후 - 50cm 황토 - 4

case 11 오후 11:42:07 ~ 오후 11:45:09 유사주입전 - 60cm 황토 - 4

case 12 오후 11:46:09 ~ 오후 11:49:11 유사주입후 - 60cm 황토 - 4

case 13 오전 12:00:02 ~ 오전 12:03:32 유사주입전 - 70cm 황토 - 4

case 14 오전 12:05:36 ~ 오전 12:08:45 유사주입후 - 70cm 황토 - 4

case 15 오전 12:17:13 ~ 오전 12:20:34 유사주입후 - 50cm 황토 - 6

case 16 오전 12:27:01 ~ 오전 12:31:02 유사주입후 - 30cm 황토 - 6

case 17 오전 12:36:59 ~ 오전 12:41:13 유사주입후- 10cm 황토 - 6

case 18(좌->우) 오전 12:47:02 ~ 오전 12:50:20 횡단측정1 - 10cm 황토 - 6

case 19(우->좌) 오전 12:54:05 ~ 오전 12:55:46 횡단측정2 - 10cm 황토 - 6

LISST 측정 시간 및 조건
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수심 유사공급 전 유사공급 후

0.1m

0.2m

0.3m

0.4m

0.5m

0.6m

LISST 입도분포 측정 결과

- 유사주입 전ㆍ후의 입도분석 결과 유사주입 전에는 입경 30microns에서 최대가 발생

하고 있었고, 유사주입 후 입도는 입도가 낮은 부분에서도 피크가 발생하는 Bimodal의

형태의 결과를 나타냄

- 수심별 측정결과 유사주입 전ㆍ후의 입도분포는 다음과 같음
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0.7m

수심 유사공급 전

0.1m

0.2m

0.3m

0.4m

LISST 부유사농도 측정 결과 (유사공급 전)

- 유사주입 전의 부유사농도는 일정하게 나타나고 있었으며, 바닥으로 갈수록 점차적으

로 낮아지는 경향을 보임
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0.5m

0.6m

0.7m

수심 유사공급 후

0.1m

0.2m

LISST 부유사농도 측정 결과 (유사공급 후)

- 유사주입 후의 부유사농도는 유사 공급 장치에서 공급된 유사가 다음과 같이 일정시간

동안 증가하다가 감소하는 형태를 보임
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0.3m

0.4m

0.5m

0.6m

0.7m
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○ SL-3000 측정결과

- SL-3000은 국내에서 사용되고 있는 자동유량측정장치와 같은 방법으로 하천의 유량을

측정하는 횡방향 초음파도플러유속계로 제원은 다음과 같음

Specification SL-3000

Sampling Range 0.1 to 5m

Minimum Channel Width 0.5m

Multi-cell Velocity Profiling Up to 128 cells

Water velocity – Range ±7m/s

Water Velocity – Accuracy ±0.005m/s

Water Level – Vertical Beam 

Range
0.1 to 5m

Water Level – Vertical Beam 

Accuracy

Depth <3m : 

±0.3m

Depth ≥ 3m : 

±0.1%

Temperature Sensor – 

Accuracy
±0.2℃

Weight in Air 0.45kg

Weight in Water 0.1kg

SL-3000 제원

- 측정방법은 다음과 같음

SL-3000 측정 위치 및 방법
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- SL-3000의 초음파반사율 측정결과, 유사주입 후 반사율의 값이 커지는 경향을 나타내

고 있었고, LISST와 비슷하게 나타나는 것으로 나타남

SL-3000 측정 결과 분석 (Depth : 0.2 m)

SL-3000 측정 결과 분석 (Depth = 0.5 m)

- 유사주입 후의 연직 초음파반사도는 하상으로 갈수록 크게 나타나는 경향을 보이고 있

었고, 추후 LISST와의 상관관계 분석을 통해 초음파반사도를 이용한 부유사 농도 산

정 적용 예정
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SNR 연직 분포 분석 결과

○ ADCP 측정결과

- ADCP(Acoustic Doppler Current Profiler)를 이용한 유량 측정 방법은 1980년 말부터

하천 유량 측정에 도입된 계측기기로 3차원 유속과 수심자료를 매우 효율적으로 측정

할 수 있는 초음파 계측기기

- 본 연구에서는 ADCP를 LISST와 동일지점에 설치하여 연직 초음파 반사율 자료를 획

득함

- ADCP를 이용한 측정 조건은 다음과 같음

Case 시간 위치 유사종류 - 양

case 1 오후 10:30:14 ~ 오후 10:33:30 유사주입전1 황토 - 4

case 2 오후 10:36:18 ~ 오후 10:39:19 유사주입후1 황토 - 4

case 3 오후 10:44:02 ~ 오후 10:47:14 유사주입전2 황토 - 4

case 4 오후 10:49:15 ~ 오후 10:52:56 유사주입후2 황토 - 4

case 5 오후 11:02:28 ~ 오후 11:05:32 유사주입전3 황토 - 4

case 6 오후 11:06:28 ~ 오후 11:09:41 유사주입후3 황토 - 4

case 7 오후 11:13:24 ~ 오후 11:16:28 유사주입전4 황토 - 4

case 8 오후 11:18:21 ~ 오후 11:22:27 유사주입후4 황토 - 4

case 9 오후 11:28:38 ~ 오후 11:31:43 유사주입전5 황토 - 4

case 10 오후 11:32:46 ~ 오후 11:36:22 유사주입후5 황토 - 4

case 11 오후 11:42:08 ~ 오후 11:45:12 유사주입전6 황토 - 4

case 12 오후 11:46:05 ~ 오후 11:49:14 유사주입후6 황토 - 4

case 13 오전 12:00:06 ~ 오전 12:03:32 유사주입전7 황토 - 4

case 14 오전 12:05:25 ~ 오전 12:09:03 유사주입후7 황토 - 4

case 15 오전 12:17:02 ~ 오전 12:20:38 유사주입후8 황토 - 6

case 16 오전 12:26:57 ~ 오전 12:31:04 유사주입후9 황토 - 6

case 17 오전 12:36:54 ~ 오전 12:41:18 유사주입후10 황토 - 6

case 18 오전 12:47:03 ~ 오전 12:50:10 횡단측정1 황토 - 6

case 19 오전 12:51:21 ~ 오전 12:55:49 횡단측정2 황토 - 6

case 20 오전 12:58:24 ~ 오전 1:00:25 횡단측정3 공급없음

ADCP 측정 시간 및 조건
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- ADCP 지점측정을 통한 초음파반사율 측정결과, 유사주입 전 일정한 반사율을 나타내

고 있었지만 동일한 측정조건에서 초음파의 주파수에 따라 값이 다르게 나타나는 경향

을 나타내고 있음

ADCP를 활용한 초음파반사율 측정 결과 (유사공급 전)

- ADCP 초음파반사율 측정결과, 유사주입 후 반사율의 값이 커지는 경향을 나타내고

있었지만, 주파수에 따라 다르게 나타나고 있는데 이는 주파수에 따라 보정 알고리즘

을 적용하면 해결이 가능할 것으로 기대함

ADCP를 활용한 초음파반사율 측정 결과 (유사공급 후)
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○ AquaScat

- 본 행사를 통해 공동으로 수행된 실험결과를 기반으로 AquaScat을 이용한 부유사 농

도 측정결과 정리
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○ 향후 분석

- 지금까지 분석된 결과는 단순히 한국-프랑스 국제협력 실험을 통해 측정한 자료를 정

리한 결과로 추후에는 프랑스 연구진과 협력하여 다양한 계측장비로부터 측정한 부유

사 농도 자료를 활용하여 초음파도플러유속계로부터 측정 결과에 상관관계를 분석하

고 초음파반사율 보정 알고리즘 적용을 통해 부유사 농도를 산정할 예정

- 또한, 프랑스와의 추후 추가 실험 논의 및 실규모 실험 자료의 분석 결과를 바탕으로

초음파 반사율 보정알고리즘 최적화 관련 회의를 통해 국내에 적용이 가능할 것으로

기대
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제4장. 목표 달성도 및 관련 분야 기여도

1. 목표달성도

○ 본 행사를 통한 목표 달성도는 다음과 같음

구  분 수행내용 달성도 (%)

한국-프랑스 국제협력 워크샵 개최
- 한국-프랑스 워크샵 개최

- 최신 계측 장비를 활용 실규모 유사량 측정 실험 
100

초음파 기반 유사량 측정 기술 국내 
도입 방안 도출

- 하천 유사량 계측 실무진들과의 토론을 통한 도입 
방안 논의

- 하천 유사량 계측 실무진들의 의견을 반영한 소프트
웨어 개발계획 논의

100

한국-프랑스 국제협력 지속을 위한 
계획

- 워크샵 실험 결과 분석을 통한 공동 연구 일정 계획

- 향후 국제협력 지속을 위한 과제관련 계획
100

2. 관련 분야 기여도

가. 기술적 측면

○ 초음파도플러유속계를 활용한 부유사 측정 기술의 확보

- 국내 최초로 초음파 기반 부유사 측정 기술 적용을 통한 프로그램 개발

- 국내시장 선점 및 하천 유사량 측정 기술의 첨단화, 선진화 기대

- 국내 특허권 확보 및 프로그램 개발을 통한 지식재산권 확보

- 부유사 측정 기술 선진화를 통한 해외 기술 대비 우위 확보

- 지속적인 유사량 관측 자동화 시스템을 통한 실시간 하천 유사량 정보 제공

○ 하천계측분야 유사량 측정 기술 향상 및 선진화

- 기존의 유사량 재칩기를 활용한 유사량 측정방법은 매우 많은 시간과 인력이 필요해

많은 지점에서 수행되지 못하고 있는 한계점을 가지고 있었으나, 초음파 기술을 활용

한 유사량 측정 방법을 국내 하천에 적용할 경우 다지점에서 유사량 측정이 가능해

현재의 유사량 측정기술 대비 매우 효율적일 것으로 기대

- 국내에 설치되어 있는 자동유량측정장치에 유사량 측정 기술 적용이 가능하면 하천의

유량, 수위 등의 자료들과 함께 실시간으로 제공이 가능하여 하천관리를 위한 중요자

료로 활용 가능

- 현재 국ㆍ내외 모두 초음파도플러유속계의 기술 발달로 인해 많은 지점에서 유량관측
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이 가능하지만, 유사량 측정의 경우 측정의 어려움으로 점차 측정지점이 감소하고 있

어 초음파기반 유사량 측정 기술의 확보를 통해 기술 수출 가능 기대

○ 선진국 기술 대비 경쟁력 향상

- 해외 초음파를 활용한 부유사 측정 방법에 대한 연구가 수행되고 있지만 현재 프로그

램화 되어 있지 않아, 전문가에 의해서만 초음파를 활용한 부유사 측정이 가능하며,

아직까지 연구단계로 머물러 있음

- 이에 비해 국내 연구진들의 경우, 초음파를 이용한 부유사 측정 기술의 알고리즘의 대

한 이해가 해외 연구자들에 비해 떨어지지만, 초음파도플러유속계를 이용한 유량 및

유속 등 후처리 소프트웨어를 개발한 경험을 바탕으로 해외 선진 기술을 습득하여 소

프트웨어로 만들 경우 경쟁력을 확보할 수 있고 실용화가 가능할 것으로 기대함

나. 사회ㆍ경제적 측면

○ 유사량 측정 비용 절감

- 현재 설치되어 운영되고 있는 자동유량측정장치(H-ADCP)에 기술 적용을 통해 국가

하천 주요지점에서 유량과 함께 유사량 정보 제공 가능

- 기존의 고비용/저효율의 채집기를 이용한 방법을 대체할 수 있어 경제적으로 매우 유

리

- 현재 국내 수문조사 기관에서 현안으로 떠오르고 있는 하천 유사량 측정에 기존 측정

방법 대비 경제성 확보

- 기존에 설치되어 있는 자동유량측정장치를 활용할 수 있어 유사량 측정지점의 구축비

용 절감

○ 유사로 인한 하천환경 변화에 따른 경제적 손실 감소

- 4대강 사업 전ㆍ후 하천 하도 관리의 중요성이 증대되고 있는 만큼 본 기술의 개발을

통해 하천 하도관리에 중요자료인 유사자료를 제공할 수 있을 것으로 기대

- 하천 구조물의 안정성 평가 및 보, 댐과 같은 수리구조물의 침식과 퇴적의 경향을 파

악할 수 있어 기존의 하천 준설과 같은 유지 보수비의 비용을 줄일 수 있을 것으로

기대

○ 해외 기술 수출로 인한 창조경제 활성화 기여

- 초음파도플러유속계를 활용한 유량측정은 국내뿐만 아니라 중국, 동남아시아 등의 해

외 국가에 수출이 가능하여 국내에서 개발된 유사량 측정 기술의 해외수출로 인한 창

조경제 활성화에 기여

- 특허 출원을 통해 원천기술을 확보하고 향후 소프트웨어화하여 경제/산업적인 이익 발

생 기대
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제5장. 행사성과의 활용계획

1. 기대성과

○ 본 연구는 국내 최초로 초음파를 활용한 부유사 농도를 계측 기법을 구축하기 위한 국

제기술협력 행사로서 국내 하천 계측 기술을 세계적인 수준으로 높일 것으로 기대

○ 기존의 고비용/저효율의 부유사 직접 채취기의 한계를 비약적으로 뛰어 넘어 매우 효

율적이고 정확하며 위험성이 낮은 유사량 자동 계측 기법의 개발로 조사비용의 절감을

극대화할 수 있기 때문에 경제적인 효과가 매우 우수할 것으로 기대

○ 하천 해석의 주요 요소인 부유사 자료를 다량으로 확보할 수 있으므로 학문적으로도

하천수리학의 유사 문제에 대한 이해를 높일 수 있는 기초 연구의 역할도 할 수 있을

것으로 기대

○ 유량조사사업단의 초음파 활용 자동유량계측기에 본 연구 성과를 적용함으로써 실시간

유사량 관측 가능

○ 본 연구로 도출되는 기술을 통해 효율적인 유사량 측정으로 광범위한 영역의 하천에

토사의 침식 및 퇴적 등의 경향을 파악할 수 있어 하천의 자연/인공 구조물의 안정성

대책 수립에 기여함으로써 홍수 등의 재해로부터 국민의 생명과 재산을 보호할 수 있

는 역할 기대

○ 특히 4대강 사업으로 향후 하상 및 다기능보 주변의 침식 및 퇴적 경향 파악은 매우

시급한 과제로 본 기술의 개발은 우리나라가 당면한 문제를 해결할 수 있게 하는 실용

적인 역할을 할 것으로 기대

○ 특허 출원을 통해 원천기술을 확보하고 향후 소프트웨어화하여 기술의 해외수출을 통

해 경제/산업적인 이익 발생 기대

2. 활용계획

○ 국내 4대강 사업의 핵심 이슈로 대두되고 있는 하천의 침식 및 퇴적을 해석하는 데 필

수적인 유사량 산정의 효율화로 국가 수자원 정책 수립의 기반기술로 활용가능

○ 본 연구의 결과로 도출 예상되는 ADCP 활용 부유사 농도 측정 기법은 실무에 즉각

적용될 수 있는 기술로서 하천 유사량 측정에 적극 활용 가능

○ 국제기술협력를 통한 초음파 활용 유사량 농도 측정 기법은 실무자가 ADCP 측정 직

후 부유사 농도를 손쉽게 확인 및 저장할 수 있는 소프트웨어 개발로 상업화도 가능

○ 본 행사를 통해 향후 하천 모니터링 분야의 국제적 기술을 보유하고 있는 프랑스

Irstea 기관과 함께 연구할 수 있는 좋은 기회가 될 것이며, 좀 더 다양한 국제공동연

구가 가능하게 될 것으로 기대
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제6장. 행사 과정에서 수집한 해외 과학기술 정보

1. 초음파 기반 부유사 측정 알고리즘

○ 초음파를 활용한 부유사 측정 방법은 Sonar 방정식을 기초로 해양 분야에서 개발되어

사용되기 시작함

○ 해양에서 부유사는 일반적으로 조립질의 유사로 다양한 입도분포의 부유사가 존재하는

하천에서 적용하기에는 한계점이 있어 왔음

○ 현재 개발된 부유사 측정 알고리즘은 대부분 해양에서 사용되던 알고리즘을 바탕으로

개발되어 다양한 입도분포를 포함하고 있는 하천에서는 적용이 어려워 다양한 입도분

포를 분석할 수 있는 기술이 필요함

Unimodal (Ocean) Bimodal (River)

실제 해양 및 하천의 입도분포 곡선

○ 프랑스 Irstea 연구진에서는 다양한 지점에서 측정 부유사 농도를 바탕으로 다양한 방

법의 초음파반사율 보정 알고리즘을 적용한 바 있음

○ 각각의 적용된 알고리즘을 통해 측정지점의 하천 환경에 적합한 부유사 농도 보정식을

적용하였지만, 실제 하천에서 개발된 부유사 보정식을 실규모의 정밀한 조건에서 측정

이 가능한 수리실험에서 검증한 사례는 존재하지 않음

○ 또한, 초음파의 주파수의 크기에 따라 입도에 반사되어 돌아오는 초음파반사율의 특성

이 변하게 되는데 이를 해결하기 위한 실험적인 방법들은 대부분 규모가 작은 실내실

험 결과를 바탕으로 개발되어 옴
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주파수에 따른 초음파반사율 보정 계수 산정

○ 프랑스와의 공동워크샵을 통해 현재 국외에서 수행되고 있는 초음파를 활용한 부유사

측정 방법의 연구 진행 상황과 향후 초음파를 활용한 부유사 측정방법의 적용을 위한

추가분석의 방향에 대한 다양한 토론을 진행함으로써 향후 연구 진행 방안을 도출

2. AquaScat

○ AquaScat은 초음파를 이용한 부유사계측기기인 ABS(Acoustic Backscatter Sensor)로

한번 측정에 4개의 주파수(Multi-Frequency)를 활용하여 초음파 반사율을 측정할 수

있는 계측 기기로 측정된 초음파 반사율을 활용하여 부유사 농도와 입도분포를 계산

실규모 하천에서의 AquaScat을 활용한 실험
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○ 측정 가능한 주파수는 0.5MHz, 1MHz, 2MHz, 4MHz로 다양한 주파수를 사용하여 연

직 프로파일링이 가능하기 때문에 각각의 주파수로부터 분석된 부유사 농도를 분석할

수 있어 ADCP에 비해 정확한 부유사 농도의 측정이 가능

AquaScat 후처리 소프트웨어

○ 또한 AquaScat은 Matlab을 기반으로 소프트웨어가 만들어져 있어 사용자가 비교적

쉽게 부유사 농도를 측정할 수 있도록 개발

○ 하지만 실측 부유사 농도와 비슷한 결과를 알기 위해서 사용되는 다양한 매개변수에

대한 사전 지식이 부족할 경우 사용이 어렵고 Matlab 기반으로 소프트웨어가 만들어져

있어 Matlab이 설치되지 않은 컴퓨터에서는 사용이 어려운 단점이 있음

○ 또한, AquaScat은 아직까지 연구용으로 제작된 계측기기로 실용화되어 사용되기에는

아직 한계점이 있고, 부유사 농도만을 측정 할 수 있어 하천 유량 및 유속 등과 같은

하천의 수리량은 별도 측정이 필요

○ 본 행사를 통해 프랑스 연구진이 보유하고 있는 AquaScat를 직접 실습해보고, 측정결

과를 함께 공유

AquaScat 소프트웨어 학습
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제7장. 연구개발성과의 보안등급

○ 해당과제는 일반등급에 속하는 연구과제임
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제8장. 국가과학기술종합정보시스템에 등록한 연구시설·장비 현
황

구입 

기관

연구시설/

연구장비명

규격

(모델명)
수량 구입 연월일

구입 가격

(천원)

구입처

(전화번호)

비고

(설치 장소)

NTIS장비

등록 번호

- - - - - - - - -



-61-

교육 과정 교육 대상 교육 시간 교육 내용

1. 정기 교육
ㆍ훈련

연구활동종사자 반기별 6시간 
이상

ㆍ 연구실 안전환경 조성 법령에 관한 
사항

ㆍ 연구실내 유해ㆍ위험요인에 관한 사
항

ㆍ 안전한 연구개발활동에 관한 사항

ㆍ 물질안전자료에 관한 사항

ㆍ 그 밖에 연구실 안전관리에 관한 사
항

2. 신규채용 
등에 따른 교
육ㆍ훈련

신규채용된 연구활동

종사자(계약직 포함)

8시간 이상 ㆍ 연구실 안전환경 조성 법령에 관한 
사항

ㆍ 연구실내 유해ㆍ위험요인에 관한 사
항

ㆍ 보호장비 및 안전장치 취급과 사용에 
관한 사항

ㆍ 연구실 사고사례 및 사고예방 대책에 

대학ㆍ연구기관등에 채
용된 자 외의 자로서 
신규로 연구개발활동에 
참여하는 연구활동종사
자 ( 대 학 생 ㆍ 대 학원 생 

2시간 이상

제9장. 행사 수행과정에서의 안전 조치 이행 실적

1. 연구실 안전조치 이행계획

가. 연구실 안전 점검 체계 및 실시

1) 실험실 안전 점검 체계

○ 연구실 일상점검 실시 : 연구활동종사자가 육안으로 연구활동 시작전 매일 1회 실시

○ 연구실 정기점검 실시 : 외부 전문기관에 의뢰하여 안전점검기기를 이용 매년 1회 실

시

○ 연구실 정밀안전진단 실시

- 대상 : 연구개발활동에 유해화확물질 관리법 제2조 7호에 따른 유해화학물질을 취급하

는 연구실, 산업안전보건법 제39조에 따른 유해인자를 취급하는 연구실, 과학기술부령

이 정하는 독성가스를 취급하는 연구실

- 실시 : 2년마다 1회 실시

2) 연구실안전관리규정 작성 : 2007년 2월 작성하여 연구실안전관리규정 준수

나. 교육 훈련

1) 개요 : 연구(실험)실 안전 확보 및 사고예방을 위하여 연구실 법정안전교육

2) 교육대상 : 상시연구활동종사자, 연구활동과 관계없이 학부과정의 수업에만 참여하는

학부생 모두

3) 교육․훈련시간 및 교육 내용
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보  험  명 보  상  내  용 대  상 주관부서

학교경영자 배상책임보험

• 상해사망, 후유장해

   - 대인보상 : 1사고당 15억원, 1인당  
      2억원(자기부담금 10만원)
• 상해 의료실비

   - 구내·외 치료비 : 1인 1사고당 200
만원

학부생

대학원생
학생팀

연구활동종사자 상해보험
• 상해사망 및 후유장해 : 1인당 1억원

• 상해 의료실비 : 1인당 1천만원

플러스연구활동단체 상해
보험

• 상해사망, 후유장해 : 1억원

• 상해 의료실비 : 1천만원
연구원 산학협력단

교직원 단체상해보험

• 상해사망 및 후유장해 : 1억원 

• 질병사망 및 후유장해 : 3천만원

• 일반암, 허혈성 심장질환, 뇌혈관질환 : 

1천만원

• 상피내암, 기타피부암, 경계성종양, 

갑상샘암 : 3백만원

• 입원 의료비 : 1천만원

전임교원, 비전임
교원(겸임, 명예교
수 제외),

직원(계약직포함), 
학사조교ABC, 행
정조교

인사교육팀

등) 관한 사항

ㆍ 안전표지에 관한 사항

ㆍ 물질안전자료에 관한 사항

ㆍ 그 밖에 연구실 안전관리에 관한 사
항

3. 특별안전
교육ㆍ훈련

중대 연구실사고 발생 
및 연구내용 변경 등의 
경우 연구주체의 장이 
필요하다고 인정하는 
연구활동종사자

2시간 이상 ㆍ 연구실내 유해ㆍ위험요인에 관한 사
항

ㆍ 안전한 연구개발 활동에 관한 사항

ㆍ 물질안전보건자료에 관한 사항

ㆍ 그 밖에 연구실 안전관리에 관한 사
항

 ※ 비고

  정기교육ㆍ훈련은 사이버교육의 형태로 실시할 수 있다. 다만, 이 경우 평가를 실시하여 100점을 
만점으로 하여 60점 이상을 득점한 사람에 한정하여 교육이수를 인정한다.

4) 정기안전교육은 이러닝교육시스템을 활용하여 온라인 교육 실시(반기별 6시간 이상)

○ 개별 접속 후 동영상으로 수강하는 시스템

○ 교육이수 여부 및 이수시간 등 확인가능

5) 신규교육은 신입생 O/T과 병행하여 실시(2시간 이상)

다. 보험 가입 현황 : 아래 표 내용과 같으며 매년 주관부서에서 갱신

 * 연구실 안전환경 조성에 관한 법률 시행규칙 제6조에 의거 인건비의 1~2%이하의 금액을 안전관련 예
산으로 반영하여야 함

라. 연구활동종사자 건강검진 실시

○ 인체에 치명적인 위험물질 및 바이러스 등에 노출될 위험성이 있는 상시 연구활동종사
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자에 대하여 정기적으로 매년 일반건강검진과 특수건강검진 실시(병원에서 검진)

마. 추가 이행

1) 연구실환경개선공사 : 매년 연구실 정기점검결과를 근거로 하여 지적된 연구실의 문제

점을 보완하기 위하여 지속적인 연구실안전 환경개선사업을 실시하여 연구실의 안전확

보에 만전을 기하고 있음

2) 실험실 폐기물처리 : 폐기물은 성상별로 분리·수집하여 창고에 보관 후 외부 처리업체

에 위탁처리

2. 행사 수행과정에서의 안전 조치 예방대책

○ 안전관리대책

- 근원적으로 에러를 100% 막는다는 것은 실제로 매우 힘들 수 있고, 경제성 때문에 그

렇게 할 수 없는 경우가 많으므로 가능한 에러 발생 확률을 최대한 낮추어 줄 수 있

는 심리적 안전 환경을 조성함

○ 행사 실험과정에서 참여연구진 및 참가자들의 안전을 확보하기 위한 안전장비의 구비

및 착용, 관련 장비운용의 안전한 활용을 위한 교육과 안전사고 발생 시 조치를 위한

응급 대처 방안 교육

○ 실규모 하천실험의 사용으로 인한 위험 요인에 노출될 때를 대비해 참여연구원들에게

물에 들어갈 경우 구명조끼를 착용하도록 하였고, 실험 시 물에 빠질 경우를 대비하여

구명환을 구비

○ 참여연구원들의 규칙 준수

- 위에 언급한 조치들에 의해 위험요소가 완화되거나 개인 보호장비가 갖추어지더라도,

최종적으로 안전에 대해서도 각 참여연구원이 안전 규칙을 준수해 행동하도록 주지함
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Review for 1st Korea-France International Joint Workshop

1.Overall review for the Joint workshop

- 실제 하천 계측관련 연구원들과 국가연구기관의 실무진이 행사에 참여하여 성공적으로

워크샵을 개최함

- 워크샵 개최를 통해 초음파를 이용한 하천 유사량 계측방법의 연구 동향을 알 수 있었

고, 단순히 발표를 통한 워크샵이 아니라 실규모의 하천실험시설을 활용한 유사 실험

을 공동으로 수행할 수 있어 국내 연구진들의 기술에 대한 이해도를 높일 수 있는 기

회를 제공할 수 있어 매우 좋은 시간이었음

- 본 워크샵을 계기로 향후 한국-프랑스 국제협력을 통해 우수한 연구 성과를 도출 할

수 있을 것으로 기대함

2.Achievements of the workshop

- 초음파를 활용한 부유사량 측정 기술의 이론 발표와 국내 연구진들의 연구결과발표를

통해 하천 부유사 측정에 대한 기본적인 이해도를 높일 수 있었음

- 또한, 동일한 수리조건을 유지할 수 있는 실규모의 하천 실험을 바탕으로 첨단 부유사

계측장비를 활용한 실험을 수행하여 추수 세계적 수준의 연구 성과를 도출할 수 있을

것으로 기대

- 본 연구는 국내 최초로 초음파를 활용한 부유사 농도를 계측 기법을 구축하기 위한 국

제기술협력 행사로서 국내 하천 계측 기술을 세계적인 수준으로 높일 것으로 기대

- 국내에서는 아직까지 연구가 미흡한 초음파를 이용한 부유사량 측정 알고리즘에 대한

기본적인 이론 및 실제 적용 사례를 학습할 수 있어 추후 국내에 설치되어 있는 자동

유량장치에 적용할 수 있는 기술적 기반을 마련

3.Plan for continuous collaboration

- 한국건설기술연구원의 안동하천실험센터에서 워크샵을 개최함으로써 국제적 수준의 하

천실험센터를 홍보할 수 있는 기회를 마련했고, 이를 통해 향후에는 연구주관기관인

제10장. 행사에 대한 주관연구기관 및 상대국 참여기관 의견서

○ 단국대학교
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단국대뿐만 아니라 국내의 연구기관도 함께 국제협력을 추진할 계획

- 워크샵 개최 시 수행했던 초음파도플러유속계를 이용한 부유사 측정 실험 결과를 함께

분석함으로써 지속적인 연구결과를 공유

- 특히, 초음파 기반 유사량 측정 기술의 세계적인 성과를 내고 있는 Irstea와 연구 결과

공유를 통해 국내의 자동유량측정장치(H-ADCP)에 기술 적용을 통해 국가 하천 주요

지점에서 유량과 함께 유사량 정보 제공 가능할 수 있도록 소프트웨어를 개발할 예정

- 향후 본 과제와 같은 국제협력 과제를 통해 단국대와 Irstea 간의 공동연구를 계속적

으로 진행할 계획

Organization: 단국대학교

Name:   김 동 수         Signature:     Date: 2016.09.05
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○ Irstea
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제11장. 기타 사항

1. 예산 집행결과

○ 당초 연구비 예산은 연구활동비 21,000,000원, 연구과제추진비 11,000,000원이였으나 실

제 연구비를 집행한 결과, 연구활동비 12,785,000원, 연구과제추진비로 19,215,000원을

사용함

○ 연구활동비와 연구과제추진비의 세부항목별 사용액과 당초계획대비 증감비율은 다음과

같음

항목 세부항목
당초계획 최종예산사용 당초계획대비

증감비율(%)금액 비율(%) 금액 비율(%)

직

접

비

연구활동비

인쇄비 1,000 3.13% 418 1.31% - 1.82%

위탁정산수수료 500 1.56% 450 1.41% - 0.16%

전문가활용 3,000 9.38% 5,100 15.94% + 6.56%

회의장사용료 2,000 6.25% 0 0.00% - 6.25%

번역료 2,500 7.81% 3,135 9.80% + 1.98%

수리실험 12,000 37.50% 3,682 11.51% - 25.99%

연구과제

추진비

국내출장여비 6,800 21.25% 11,616 36.30% + 15.05%

회의비 3,200 10.00% 4,836 15.11% + 5.11%

식대 1,000 3.13% 2,763 8.63% + 5.51%

소계 32,000 100% 32,000 100% 0%

○ 각 세부 항목별 사용내역은 다음과 같음

- 인쇄비: 워크샵 개최 현수막, 프로그램북, 발표자료

- 위탁정산수수료

- 전문가활용: 워크샵 발표자 자문비활용 및 실험분석 관련 자문

- 번역료: 워크샵 통역료

- 수리실험: 실규모 수리실험 사용료 및 회의장 사용료

- 국내출장여비: 워크샵 관련 예비 실험 및 워크샵 출장비 사용

- 회의비: 하천 유사량 관련 회의 및 예비실험 결과 분석 회의

- 식대: 워크샵 개최 준비 및 예비실험 결과 분석
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○ 연구비 예산 중 가장 많은 비용을 차지하고 있는 수리실험시설 사용료는 연구활동비의

경우 당초 예상했던 비용보다 적게 산정되어 차액을 연구과제추진비로 변경하여 사용

함

○ 본 국제 공동 워크샵은 발표뿐만 아니라 해외 연구진들과의 공동 실험를 통해 지속적

인 국제협력을 구축하는데 목표가 있으므로 성공적인 워크샵 개최를 위해 관련 예비실

험이 필요했음. 따라서 수리실험시설 사용료로 인해 변경된 차액을 활용하여 예비실험

을 위한 출장비, 예비 실험 결과분석을 위한 야근식대, 실험 분석 결과 관련 회의를 위

한 회의비로 사용하였고 관련 내용은 적절히 증빙하였음

○ 또한, 워크샵 개최 시에 필요한 회의장에 대해 따로 사용료를 지불하지 않고 수리실험

비용과 함께 책정되어 남은 금액을 워크샵 개최 발표자 분들의 초빙을 위한 전문가 활

용비와 국제 공동 워크샵의 이해도를 높이기 위한 통역료 사용에 필요한 추가금액으로

사용함
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○ 상대국 연구자 예산 지출내역

- 상대국 연구자의 예산 지출내역을 요청하여 송부된 지출 영수증은 다음과 같음

상대국 연구자 항공권 이용내역
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From: Vergne Adrien [mailto:adrien.vergne@irstea.fr]

Sent: Tuesday, October 11, 2016 4:44 PM

To: Dongsu Kim <kds406@gmail.com>

Subject: Re: Worshop experiment feedback

Thank you Dongsu, let's keep in touch on these points. We will also discuss about that when the

KICT will visit us on November 3-4.

Best regards,

Adrien VERGNE

PhD student - Irstea Lyon-Villeurbanne

5 rue de la Doua, CS70077 69 626 Villeurbanne Cedex - FRANCE

2. 국제협력을 위한 계획

○ 향후 지속적인 국제협력을 위해 국제공동 워크샵을 통해 수행된 실험의 분석결과에 대

하 공동으로 분석을 수행할 예정

○ 또한, 분석된 결과들을 활용하여 추후 국제공동과제를 추진하여 지속적인 국제협력이

가능하도록 계획할 예정임

○ 국제협력을 위한 계획은 다음과 같음

기간 주요일정

2016년 8월 ~ 10월 - 워크샵 및 공동실험 1차 결과분석

2016년 11월 초 - 한국-프랑스 공동 화상회의

2016년 11월 ~ 12월 - 회의결과기반 2차 결과분석

2017년 1월 ~ 3월
- 공동 논문 작성 검토

- 지속적 협력을 위한 국제공동과제 추진

2017년 4월 ~ 5월 - Irstea 기관 방문(예산고려)

2017년 6월 ~ 7월 - 한국건설기술연구원 안동하천실험센터 공동협력 관련 2차 실험

2017년 8월 ~ 9월 - Irstea 연구진 국내 재방문(예산고려)

2017년 10월 이후
- 실험결과 재분석, 초음파반사도 보정 알고리즘 개발 등 협력

관계 지속 추진

○ 지속적인 국제협력을 증빙하는 관련 이메일을 첨부함
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1. De: "Dongsu Kim" <kds406@gmail.com>

2. À: "Vergne Adrien" <adrien.vergne@irstea.fr>

3. Cc: "Le Coz Jérôme" <jerome.lecoz@irstea.fr>, "Dramais Guillaume" <guillaume.dramais@irstea.f

r>, "Berni Celine" <celine.berni@irstea.fr>

4. Envoyé: Mardi 11 Octobre 2016 09:16:20

5. Objet: RE: Worshop experiment feedback

Hi Adrien and other colleagues,

Thank you for your preliminary analysis. Results are interesting!! It is obvious Acuascat is

really nice!!

In our side, we are also moving forward to do relevant data analysis, but still not quite

done yet.

It was mainly because my student Geunsoo and myself has been swamped with another

sediment data analysis measured in river confluence (one of our projects: these data looks

also promising for our further collaboration as well!). So, data analysis for Andong datset

was a bit delayed.

Among others in various Andong dataset, we will firstly prepare LISST and water

sampling data (documentation and data) up to October 25 and send them to you for your

analysis. Then, the remaining results based on ADCP data analysis will be shared

afterward (hopefully in November).

Let’s keep in mind that 1) these preliminary experimental results will be used to make

other projects like PHC STAR; 2) the next experiments (probably 2017 spring) will be

accordingly planned no matter what a project is made; 3) an official collaboration between

KICT Andong (Dankook Univ) with Irestea will be able to be formulated to make a formal

association between us.

Thank you for your patience, and let’s keep in touch~

Best,

Dongsu

Dongsu Kim

Associate Professor/Ph.D.

Civil and Environmental Engineering

Dankook University, South Korea
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Phone: 031-8005-3611 (office), 010-7407-4095 (mobile)

6. From: Vergne Adrien [mailto:adrien.vergne@irstea.fr]

7. Sent: Thursday, October 06, 2016 12:42 AM

8. To: Dongsu Kim <kds406@gmail.com>

9. Cc: Le Coz Jérôme <jerome.lecoz@irstea.fr>; Dramais Guillaume

<guillaume.dramais@irstea.fr>; Berni Celine <celine.berni@irstea.fr>

10. Subject: Worshop experiment feedback

Dear Dongsu,

I hope everything is going well in Korea. As for me I am back to Lyon, working in the lab for

now. I am trying to deploy the Aquascat in a tank, with a suspension of fine sediments.

You will find attached 2 little documents. One is a quick analysis of some Aquascat data, mainly

showing that the sediment load was quite unstable. The other one presents some ideas of

improvement for further experiments. We are very interested in your feedback on these documents,

as we will talk about these topics with some of your colleagues from the KICT who are coming in

Lyon on November 3-4.

Best regards,

Adrien VERGNE

PhD student - Irstea Lyon-Villeurbanne

5ruedelaDoua,CS7007769626VilleurbanneCedex-FRANCE

+33 (0)4 72 20 86 11

www.irstea.fr/hhly
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○ 지속적인 국제협력을 증빙하는 관련 자료로 1차 공동실험 결과로 바탕으로 작성된 문

서를 첨부함
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