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결함-CCD간의  
거리

화면상의 
길이

40 6
50 5
60 4
70 3.5
80 3
90 2.7
100 2.5
110 2.2
120 2

1. 서론

앞선 연구에서는 현재 환경보호를 위해 지자체 

보급정책이 활발히 추진되는 CNG버스에 장착되

는 알루미늄 라이너에 발생할 수 있는 결함을 광섬

유 ESPI를 이용하여 검출하였다. 최근 폭발사고가 

발생하기도 하여 안전성 문제로 인하여 지속적인 

검사와 정비가 필수적이다.  

본 연구에서는 같은 방법인 광섬유 Out of plane 

ESPI를 이용한 광학계를 구성하였고, 실린더 형 

PZT를 이용하여 위상변조를 씩 주기적으로 

가하여 CCD카메라에서 이미지 취득신호를 생성

하였다. 신호에 따른 스페클 패턴을 후처리 과정 

즉 Unwrapping, Contour line, Line profile등을 거쳐 

결함 길이에 대한 정밀 측정을 가능하도록 하였다. 

2. 시스템 구성 및 실험방법

Fig.1과 같이 구성된 광섬유 ESPI 시스템을 사용

하였고 Fig.2는 실제 실험실에서 구성한 시스템 

사진이다. 레이저는 532nm의 Nd-Yag레이저를 사

용하였고 빔의 경로는 Thorlab 사에서 제작한 총길

이 2m의 광섬유를 이용하였고, 그 중심에는 빔을 

분리하는 50:50커플러가 연결되어 있다. 

Fig.1 Configuration of optic fiber ESPI

fig.2 Photograph of optic fiber ESPI

Fig.3 Table.1 

CCD

. 

3cm .  

Fig.3 Relations between object and CCD camera

                                     (단위:cm)
table.1 The fringe length according to the distance
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2psi 4psi 6psi 8psi 10psi

10mm 0.105 0.075 0.075 0.055 0.055

20mm 0.055 0.055 0.045 0.025 0.015

30mm 0.045 0.025 0.025 0.015 0.015

3. 실험 시편

재질은 Al 6061이고 시편의 원통부분의 길이는 

584.5mm, 외경은   356mm, 두께는 5.5mm로 되어 

있으며, 앞선 
. 

4. 실험 결과

Fig.5 Filtering phase map results

Fig.5 ESPI

. 

10mm, 20mm, 30mm , 

2psi, 4psi, 6psi, 8psi, 10psi 

. 10psi 

10psi

. 

Fig.6 After contour line processing

Fig.6 phase map

contour line . 

Fig.7 Line profile . 

    

Fig.7 After line profile processing 
         at defeat length 30mm

Fig.7 30mm, 

10psi . x

60.04mm 2:1 30.02mm

Table.2 

. 

                                                                   (단위:mm)
table.2 Error of results 

5. 결론

본 연구는 광섬유 ESPI의 Out of plane ESPI를 이용

하여 내부 결함의 길이를 측정하여 보다 정밀하게 

정량화 하였다. 가하는 압력이 높을수록 결함의 

길이가 길수록 실제 결함과 같은 길이 값에 가까워  

진다는 것을 알 수 있었다. 또한 10psi 이하의 가압 

조건에서 결함 길이를 정량화 할 수 있다는 것을 

알 수 있었다.
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