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ABSTRACT

In this paper, the features extraction of 

reflected signals from various type of defects 

existing in the solid has been studied by Wiener 

filtering technique.

In this experiment, three types of the defect 

have been considered； a flat cut, a angular cut 

and a circular hole. All of the defects have the 

same size 120tm in diameter and have been located 

at 45nn in depth from the aluminum surface. In the 

result of the experiment, it has been found that 

the Wiener filtering technique used for features 

extraction from the reflected signal corresponding 

to each defect have been very effective for defect 

classification.

1.서  론

초음파를 이용한 비파괴 검사는 항공, 원자력 

등 안전성과 정밀성을 요하는 분야에서 널리 이 

응되고 있다. 재질온 그 내부에 존제하는 결함의 

크기.방향성,깊이 뿐만 아니라 형태에 따라 특성 

이 결정되므로 재질의 불량여부를 판별하기 외해 

서는 결함의 형태에 대한 정보를 아는 것이 중요 

하다.

결함의 형태를 결정하는 방법에는 패턴인식 기 

법과 신호처리 기법이 있는데 패턴인식 방법온 

결함에서 수신된 정보를 인식규칙에 따라 반복 

처리하여 형태를 판별하는 방법으로써 수행시 인 

식규칙이 복잡하고 장시간을 요하는 문제점이 

있다.

본 논문에서는 위너필터링 기법과 자기회귀법 

(Auto-Regressive)을 이용하여 각각의 결함에서 

반사된 신호로 부터 결함의 륵징올 추츨하는 신 

호처리 기법을 연구하였다. 이 방법온 결함이 없 

는 시료에 대한 임펄스 응답올 기준신호로 하여 

결함에서 반사된 신호를 디컨벌루션함으로써 결 

함의 형태를 구분하는 방법이다. 실험을 위하여 

내부 결핟의 형태가 각각 평면. 사각, 원형인 경 

우의 시료를 제작하였고 중심주파수가 15MHz인 

초음파 변환기를 사용하여 펄스-에코방법으로 실 

험을 하였匸h 여기에서 얻어진 신호를 디컨벌루
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:谷珂하는 거함a 따른 *음파 신Mq 독짐*•출

션 기법으로 처리하여 신호처리 전과 비교분석하 

였다.

2.초음파  펄스 에코에 대한 컨벌루션 모댈

고체내부의 결함에 대한 전달함수는 선형 시불 

변 시스템(linear time invariant system)으로 

모델링되고 결함의 임펄스 응답으로 특성화 된 

다. 고체내부 결함에 대한 임펄스 옹답음 h(t)라 

고하면 임의의 입력 신호 r(t) 에 대한 결함으로 

부터 반사 신호는 식 ⑴과 같이 쑽 수 있다

y(t) = Mt) • r(t) (1)

식 (1)을 변환기와 시료의 전파경로를 모두 고려 

할 경우는 식 ⑵와 같이 쓸 수 있다.

y(t) = (2)

여기서 旳(t) 는 시료 표면에서 결함까지의 전방 

경로 임펄스 옹답, Pz(t) 는 결함에서 시료 표면 

까지의 후방경로 임펄스 옹답을 표시하고. T,(t) 

는 변환기내에서 시료 표면까지의 전방경로 임펄 

스 응답. n⑴는 T,(t)방향과 반대인 후방경로 

임펄스 옹답올 나타내고 있다. 그리고 u(t)는 변 

환기의 전기적인 임펄스 입력 신호이다. 결함이 

없는 시편의 임펄스 옹답온 결함이 있온 경우의 

전달 함수 h(t) 에 상옹되는 임펄스함수 &(t) 

로 근사화시킬 수 있다. 따라서 전파 경로를 모 

두 고려한다면 결함이 없는 시편에서의 반사 신 

호 x(t)는 식 ⑶과 같이 쓸 수 있다.

식 (3)올 식 (2)에 데입하면 기준 신호로 근사화 

될 수 있고 식(4)와 같이 쓸 수 있다

y(t) = x(t)«Mt) ⑷

시편온 둥방성이고 무분산 미질이라 가정한다면 

P,(t) 와 Pjt) 는 결함의 깊이가 다르더라도 감 

쇠에 의한 경우를 제외하고는 각각의 결함에 대 

해서는 항상 같게 된다. 따라서 이 것은 모든 결 

함에 대해서 기준신호가 동일하게 사웅될 수 있 

도록해준다.

3. 결함에서 반사된 신호의 륵징 추츌 방법

식 (4)릍 이산시간 컨벌루션으로써 나타니면 

식 (5)와 같다.

y(k) = x(k)»Mk)+n(k) k= 1,2,3,..........

(5)

여기서 n(k)는 잡옴 신호이다.

식 (5)에서 잡옴성분을 감소시키기 위해서 식 

(6)과 같은 평균 자승 오차(mean square error) 

를 사용하여 오차 e 를 최소화시키면 식 (7)과 

같은 위너필터의 전달함수를 얻을 수 있다.

e~E[ {»<s)-i(s)} r (6)

여기서 l(s) 는 잡음성분을 무시했을 때의 기준 

신호이고 g(s) 는 측정된 신호이匸h

A(o») =--------------- (7)

1X( <u )12 + q

여기서 Y(b) 와 X(e) 는 y(t) 와 x(t) 를 퓨리에 

변환한 것이고 X"(s>)는 X(<a)의 공액복소수이며 q 

는 잡음감쇠 정수(noise des《n러tizing constant) 

로써 양의 실수이다. 그리고 q 값온 반사신호의 

진폭 스펙트럼올 제곱한 IX(s)F 의 최대치의 
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1* 로 놓고 필터링을 하였다.

자기회귀법 (Auto-Regressive) 알고리즘과 퓨 

리에 변환올 이용하면 식 (7)를 자기회귀법 위너 

필터 전달함수로 식 (8)과 같이 ■쓸 수 있다.

匕蛾()Xah ()
白修)=------------ (8)

IXm( <w)I2 + Q

여기서 XMty) 과 丫爬( 3)는 각각 x(k)와 y(k)를 

자기회기법 알고리즘을 이융해서 구한 다음 퓨리 

에 변환한 것이다•본 논문에서는 식 (7)올 위녀 

필터 A, 식 (8)를 위녀핖터 B 로 구분하였다.

w
a
급
 I  흐

三

4. 실험 및 고찰

1993년로 한국윰향학하 학술는문발표희 논문집(피 12권 l(s)호) 

실험에서는 결함에서 반사되어 오는 신호를 검

츨하기 위하여 증심 주파수가 15MHz인 초옴파 변 

환기置 사웅하여 펄스-에코 방식으로 실험을 하 

였다. 그림 2는 그림 1에서 제작된 시료에서 반 

사된 신호이다.

실험올 위하여 시편으로서는 알루미늄올 선텍 

하였고 그 내부에 결함의 형태를 평면.경사, 그 

리고 원형인 경우로 제작하였다. 알루미늄의 전 

체 높이는 100 mm 이고 각각의 결함온 직경 20 

皿n 를 갖고 알루미늄 표면으로부터 45 皿 밑에 

위치하도록 하였다. 제작한 결함의 형태는 그림 

1과 같다.
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그림L 제작된 시편의 결함 형태

(a) 결함이 없는 시편

(b) 평면 결함 형태를 갖는 시편

(3경사 결함 형태 갖는 시편

(d)원형 결함 형태률 갖는 시편
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그림2. 결함으로 부터 반사돤 펄스-에코 신호 그림3. 위너필터 A 에 의한 결함의 임펄스 옹댭

(a) 그림1의 a시편에서의 신호

(b) 그림1의 b시편에서의 신호

(c) 그림1의。시편에서의 신호

(d) 그림1의 d시편예서의 신호

그림 3은 결함이 없는 시편의 임펄스옹답을 기 

준신호로 하고 각 결함의 반사 신호를 식 (7)에 

따라 디런벌루션 시킨 것이다.

3)위너필터A에 의한 그림2上의 신호

(b) 위너필터A에 의한 그림2.。의 신호

(c) 위너필터A에 의한 그림2.d의 신호

그림 4는 위너 펌터 B 에 의한 결함의 임펄스 옹 

답을 나타낸다.

TIME
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림4. 위너필터 日에 의한 임펄스 옹답

(a) 위너电터 8에 의한 림2上의 신호

(b) 이너필터 B예 의한 :三림2.c의 신호

위니필터 B에 의한 丁.림2. d의 신호

7一림 2에서 보먼, 결함에서 반사된 신호는 삭 

음성분을 포함하고 있고 결함이 헝태에 따른 . 

호의 亍분이 확실하치가 않다, 이에 비하여 二림 

3,4의 위니 핀터 빙 기법에 의한 결과는 결 한에 

따라 신호의 륵싱이 다르게 나타나고 있옴을 昌 

수 있으며, 륵허 그림 4의 위너 '삘더 B 에 오［한 

결가를 그림 3의 위너 필되 A 에 의한 결과와 비 

，해보면 卫림 3에서 나타난 찹음에 의한 효과까 

x 현서히 감소시켜 각각의 결함에서 반사둰 신 

:듑이 결함의 형태에 따라 특징이 퍼옥 효＜0 

苴 구분되어짐을 알 수 있었다.

녀 론

1993넌도 한국음항학회 학술논문발표회 논문집（처 12견 1（8）호）

틐新 자기 회귀법（Auto-Regre&sive）에 의한 위 

녀 필터링은 잡음효과까지 거의 제거시켜 결함에 

대한 정보만올 보여주고 있어 더옥 효과적으로 

판탄할 수 있었匸L

앞으로 보다 다양한 특징 추츨로 고체 내부에 

존재하는 결함의 형태를 분류함으로써 비파괴 검

! 및 해양탐사 분야에 그 활용이 기대된다.
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8 논문에서는 결한에시 반사된 신호를 임펄스 

?、'.。.로 륵성화하고 위니 필더밍 기법을 사용하 

5 셜함의 형태에 따른 신호의 특싱추출을 연구 

'… 하였다.

실험을 위하여 평면, 겅사，원형의 결함을 갖는 

시료를 제삭하였고 중싣주파수가 15 MHz 인 초음 

과 변환기를 사용하여 펄스 에코 방법a.로 실험 

을 하였다 실험결과 결함으로부터 반사된 신호 

는 위니필터링 기법에 의해 결함애 따른 신호顼 

징이 뚜렸하게 구분이 되었음을 알 수 있엇나.


