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초 록  본 논문에서는 토목 구조물의 안전 유지를 위한 균열 검출 방법에 대한 연구를 수
행하였다. 연구를 위하여 모폴로지 기법과 딥러닝 모델인 Deep Crack의 차이점을 분석하
였다. 모폴로지 기법은 균열의 형태와 크기를 정확하게 측정할 수 있지만, 균열 주변의 
배경이 균열과 비슷한 색상을 가지거나 오염되어 있을 경우에는 균열의 추출이 되지 않는 
경우가 있었다. 이러한 문제를 해결하기 위하여 Deep Crack 모델을 도입하여 균열 검출의 
정확도를 높일 수 있었다. 스마트폰과 Aruco 마커를 사용하여 균열을 촬영하고, 모폴로지 
기법으로 균열을 검출하지 못한 사례에 대하여 Deep Crack 모델을 이용하여 균열을 검출
한 결과, 모폴로지 기법보다 정확한 균열 검출을 위해 Deep Crack 모델을 활용하는 것이 
효과적임을 확인하였다. 이러한 연구 결과를 토대로, 보다 정확하고 효과적인 균열 검출 
방법을 개발할 수 있을 것으로 예상된다.
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1. 서 론

토목 구조물에 생기는 균열은 그 구조물의 

안전성과 지속 가능성에 대한 중요한 지표이

다. 균열의 조기 발견과 정확한 분석은 토목 

구조물의 안전 유지에 있어서 극히 중요하다.

본 논문에서는 기존 균열 측정 방법 중 하

나인 스마트폰과 Aruco 마커로 균열을 촬영

한 후 모폴로지 기법으로 균열을 검출한 뒤, 

Distance Transform을 이용하여 균열의 크기

를 구하는 방법을 이용하여 균열을 측정 중 

균열이 제대로 검출되지 않는 사례가 발생하

였다. 이를 해결하기 위하여 본 논문에서는 

모폴로지 기법을 Deep Crack 모델로 변경하

여 균열 검출을 진행하였으며, 스마트폰과 

Aruco 마커로 만들어진 측정자를 이용하여 

간단하게 균열 측정이 가능하게 하였다
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2. 본 론

2.1 Aruco 마커와 스마트폰을 이용한 균열 측정

Aruco 마커를 이용하여 제작된 측정자는 균

열의 크기를 고정된 기준으로 정확하게 측정

하는 도구로서 설계, 제작되었다.

Fig. 1 Measuring ruler using Aruco marker

스마트폰과 Aruco 마커를 사용하여 균열을 

촬영하고, 모폴로지 기법으로 균열을 검출한 
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후 Distance Transform을 사용하여 균열의 

크기를 측정하는 방법은 대체로 효과적이지

만 한계점이 있다.

⒜ Crack detection

⒝ No crack detection

Fig. 2 Crack detection cases

2.2 Deep Crack 모델을 이용한 균열 검출

Aruco 마커와 스마트폰으로 촬영된 균열을 

검출하기 위하여 사용된 모폴로지 기법을 대

체하기 위하여 Y. Liu, J. Yao and X. Lu et 

al.(2019)에서 제안된 Deep crack 모델을 이용

하였다.

스마트폰과 Aruco 마커를 사용하여 균열을 촬

영하고, 모폴로지 기법으로 균열을 검출하지 못

한 사례에 대하여 Deep Crack 모델을 이용하여 

균열을 검출한 결과 Fig. 3에서 보는 바와 같이 

균열이 정확히 검출되었다. Deep Crack 모델을 

이용한 결과, 모폴로지 기법으로 균열을 검출할 

수 없었던 균열을 90% 이상 검출할 수 있었다.

  

  

  
Fig. 3 Morphological techniques vs. Deep Crack 

Model Crack Detection Comparison

3. 결 론

본 논문에서는 토목 구조물의 안전 유지를 위

한 균열 검출 방법에 대한 연구를 수행하였다. 

스마트폰과 Aruco 마커를 이용하여 측정된 균열

의 검출을 위해 모폴로지 기법을 적용한 결과, 

균열의 형태와 크기를 정확하게 측정할 수 있지

만, 균열 주변의 배경이 균열과 비슷한 색상을 

가지거나 오염되어 있을 경우에는 균열의 추출

이 되지 않는 경우가 있었다. 이러한 문제를 해

결하기 위하여 Deep Crack 모델을 도입하여 균

열 검출의 정확도를 높일 수 있었다.
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