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1. 서 론

시설물 유지관리란 완공된 시설물의 기능을 보전하고 
시설물 이용자의 편의와 안전을 높이기 위하여 시설물을 
일상적으로 점검, 정비하고 손상된 부분을 원상복구하며 
경과시간에 따라 요구되는 시설물의 개량, 보수, 보강에 
필요한 활동을 하는 것을 말한다. 유지관리의 가장 첫 번
째 단계인 시설물의 외관 상태조사는 점검자의 육안을 
통해 조사가 이뤄진다. 하지만 육안에 의존한 조사방법은 
시설물의 결함에 대한 정량화된 결과를 구하는 것이 사
실상 불가능해 조사 자료와 정보에 대한 신뢰성, 지속가
능성, 정보 공유성 등의 확보가 어렵다.(김경호, 2016) 뿐
만 아니라 건설구조물은 점점 대형화 및 고층화됨에 따
라 점검자의 육안조사를 통한 수작업은 많은 시간과 인
력이 요구된다. 위와 같은 이유들로 인해 건물 외관조사
에 활용 가능한 영상처리 기술에 관해 국내⋅외에서 연
구가 진행되었고 특히 외관조사 대상 중 균열에 대해 많
은 연구가 진행된 반면에 균열 외의 구조물 결함에 관련
된 연구는 드물다. 외관조사 시 균열 판단이 가장 중요하
지만 그 외에도 박리, 박락, 층분리, 누수, 백태, 철근노출
과 같은 결함에 대한 판단도 필요하다.

따라서 본 연구에서는 영상처리1) 중 영상조작단계에서
의 균열검출 기술관련 기존연구를 분석하여 영상 상황별
로 기술들의 특징을 분류하고, 한국시설안전공단의 ‘안전
점검 및 정밀안전진단 세부지침’에 따른 균열을 제외한 
콘크리트 구조물의 결함2)을 특징별로 3가지 유형으로 분
류하여 각 유형별 활용 가능한 영상조작 기술을 매칭하
고자 한다.

2. 결함에 따른 영상조작(Image Manipulation) 

기술

영상조작(Image Manipulation)이란 획득한 영상이 주
위의 영향으로 영상이 흐리거나 어두울 경우, 또는 잡음
이 많이 섞인 경우 필요한 영상을 얻기 위해 영상을 조
작하는 단계이다. 영상처리를 통해 검출한 결함의 결과가 
실제 결함과의 오차가 적을수록 정확한 결함 검출이라고 
할 수 있다. 따라서 정확한 결함검출을 위해서는 영상조
작을 통해 결함으로 착각할 수 있는 불필요한 부분은 제
거하고, 결함이 불필요한 부분으로 간주되어 제거되지 않
도록 영상을 보정하는 작업이 중요하다.

영상조작이 필요한 상황은 크게 3가지 상황(빛의 보정
이 필요한 상황, 윤곽선 검출이 필요한 상황, 잡음제거가 
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1) 영상처리란 입출력이 영상인 모든 형태의 정보처리를 가리키며, 그 

예로는 사진이나 동영상을 처리하는 것이 대표적인 예이다. 영상처리

는 영상조작, 영상분석, 영상인식, 영상통신 단계로 분류할 수 있다.

2) ‘안전점검 및 정밀안전진단 세부지침’에 따른 콘크리트 구조물의 결

함은 균열, 박리, 박락, 층분리, 누수, 백태, 철근노출 이 있다.

필요한 상황)으로 분류할 수 있다.
먼저 영상의 획득 당시 환경에 따라 빛의 양이 다르기 

때문에 영상의 배경이 어떤 부분은 밝고, 어떤 부분은 어
두울 수 있다. 배경이 어두울 경우에는 균열과 구분이 잘 
되지 않아 결함을 검출할 수가 없다. 따라서 영상조작을 
통해 빛의 영향을 보정하는 작업이 필요하다. 다음으로 
획득한 영상의 빛의 영향을 보정한 후에는 검출하고자 
하는 균열을 윤곽선검출을 통해 강조하여 균열검출 성능
을 개선하는 작업이 필요하다. 마지막으로 획득한 영상 
내에는 검출하고자 하는 균열뿐만 아니라 여러 잡음들도 
내포하고 있다. 따라서 정확한 균열검출을 위해선 불필요
한 잡음들을 제거하는 작업이 필요하다. 위와 같은 상황
별 필요한 영상조작 기술들을 기존연구 분석을 통해 특
징별로 분석하였다. 분석결과는 아래 표 1과 같다.

영상의
상황

기술 특징 출처

빛의
보정이
필요한
상황

모폴로지기법 중
닫힘연산

영상 내 빛의 영향을 보정 이방연 외 2인(2005)

Multiple 연산 균열과 배경간의 밝기차를 조정
이재언 외 1인(2007),
윤경호 외 2인(2006)

윤곽선
검출이
필요한
상황

1차미분연산자 중
Robert 연산

계산 속도가 빠르고
분명한 균열만 검출

이재언 외 1인(2007),
윤경호 외 2인(2006)

2차미분연산자 중
Sobel 연산

미세한 세부사항 검출을 통해
전반적인 영상향상 효과

김윤경(2016),
Jonathan P. Rivera 외
4인(2015)

잡음
제거가
필요한
상황

모폴로지기법 중
백화소팽창연산

줄눈을 잡음으로 간주하여 제거
윤경호 외 2인(2006),
김광백 외 1인(2008)

Circumscription
Remove 기법

형상특징을 이용하여 잡음제거
이재언 외 1인(2007),
윤경호 외 2인(2006),
이방연 외 2인(2005)

Direction Remove
기법

균열형상과 비슷한 잡음제거
이재언 외 1인(2007),
윤경호 외 2인(2006)

모폴로지기법 중
팽창/수축연산

잡음제거 과정 중
끊어진 미세한 균열 복원

김광백 외 1인(2008)

표 1. 균열조사에 활용 가능한 영상조작 기술 분석 결과

같은 형상을 가진 영상은 같은 기술을 적용하여 영상
조작이 가능하다. 따라서 한국시설안전공단의 ‘안전점검 
및 정밀안전진단 세부지침’에 따른 균열 외의 콘크리트 
결함을 결함의 형상별 특징에 따라 3가지로 유형화하였
다. 첫 번째는 누수와 백태이다. 이 두 가지 결함은 콘크
리트 구조물의 외관에 얼룩과 같은 형상을 가진다. 두 번
째로 박리, 박락 및 층분리 이다. 이 세 가지 결함은 콘
크리트 손실 및 분리로 인해 콘크리트가 떨어져 나가게 
되어 외관 부분이 파여있어 어두운 형상을 가진다. 마지
막으로 철근 노출은 두 번째 결함이 진행되어 철근이 노
출된 형상을 가진다. 이 세 가지 유형을 각 특징에 따라  
표 1에서 분석한 균열조사에 활용 가능한 영상조작 기술
을 매칭하였다. 매칭한 결과는 위의 표 2와 같다.
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결함의
유형

결함유형 특징 영상의 상황 활용 가능 기술 기술 활용 방법

누수
및 백태

누수 및 백태가 발생한 콘크리트 구조물의 외관은
기존외관과 비교하였을 때,
누수 및 백태가 발생한 부분이 얼룩져 있음.

빛의 보정이
필요한 상황

픽셀단위사칙연산 중
Multiple 연산

누수 및 백태가 발생한 부분은 얼룩져 있기 때문에
발생하지 않은 부분과 밝기 차이가 난다.
따라서 Multiple연산 적용을 통해
밝기차를 크게 함으로써 누수 및 백태를 검출할 수 있다.

잡음제거가
필요한 상황

Circumscription
Remove 기법

누수 및 백태의 형상은 폭에 비하여 길이가 긴 특성을 가진다.
따라서 형상의 특징을 이용한 Circumscription Remove 기법을 적용하여
임계치를 설정하여 임계치 이하의 값은 잡음으로 간주하여 제거한다.

박리,
박락
및
층분리

박리, 박락 및 층분리가 발생한 콘크리트 구조물의
외관은 기존외관과 비교하였을 때,
콘크리트가 떨어져 나간 부분이 파여있어,
상대적으로 어두움.

빛의 보정이
필요한 상황

픽셀단위사칙연산 중
Multiple 연산

박리, 박락 및 층분리가 발생한 부분은 콘크리트가 떨어져 나가 파인
부분이 발생하지 않은 부분과 비교했을 때 상대적으로 어둡다.
따라서 Multiple연산 적용을 통해 밝기차를 크게 함으로써
박리, 박태 및 층분리를 검출할 수 있다.

잡음제거가
필요한 상황

Direction Remove 기법

결함형상과 비슷한 잡음을 제거하는 Direction Remove기법을 적용하여
박리, 박락 및 층분리가 발생한 부분의 진행방향을 판단한 후
방향 끝점에 임계방향을 설정하고, 임계영역내에 다른 박리, 박락 및
층분리 후보가 존재하지 않는 영역은 잡음으로 간주하여 제거한다.

철근노출
철근노출이 발생한 구조물으 외관은
박리, 박락 및 층분리의 결함이 진행되어
추가적으로 철근이 노출된 상태.

윤곽선 검출이
필요한 상황

1차 미분연산자 중
Robert 연산

박리, 박락 및 층분리의 영상조작 방법과 같은 방법으로 진행한 후
추가적으로 분명한 윤곽선만 검출하는 Robert 연산을 적용하여
노출된 철근을 검출할 수 있다.

표 2. 균열 외 결함조사에 활용 가능한 영상조작 기술

3. 결론

유지관리의 가장 첫 번째 단계는 시설물의 외관조사는 
점검자의 육안을 통해 조사가 이뤄진다. 하지만 건설구조
물은 점점 대형화 되고 고층화됨에 따라 점검자가 접근
하여 육안조사하기에는 한계가 있다. 현재 영상처리 기술
을 활용한 건물외관조사 연구는 외관조사 대상 중 균열
에 대한 연구가 많이 진행되었다. 하지만, 균열 외의 결
함들에 대한 연구는 많이 진행되어오지 않았다. 따라서 
본 연구에서는 영상조작단계에서의 균열검출 기술관련 
기존연구를 영상조작이 필요한 3가지 상황으로 분류하여 
기술의 특징을 분석하였다. 또한 균열 외의 3가지 건물외
관결함유형(누수 및 백태, 박리,박태 및 층분리, 철근노
출)\의 특징을 분석하고, 각 유형별 특징과 영상의 상황
에 따라 활용 가능한 영상조작 기술을 매칭 하였다. 향
후, 본 연구에서 균열 외 결함유형에 따라 매칭한 영상조
작기술에 대한 실험 연구가 필요하다.

본 연구에서 매칭한 결함에 따른 영상조작 기술의 결
과를 바탕으로 균열 외의 결함에 대한 외관조사를 위해 
활용 가능한 영상처리 기술 연구를 진행하는데 도움을 
줄 수 있을 것으로 기대된다.
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