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요  약

철강용융아연욕의 상부와 하부의 부유물들을 모으는 방법과 이들을 용융 환원에 의해 회수하는 
방안에 관련된 여러 가지 연구 및 특허기술 자료로 발표되고 있으나, 이제까지 현장에 적용된 작업 
모델을 개발하지 못했다. 본 논문에서는 철강공정 인체유해 작업용 로봇이 영상에 기반한 부유물 인
식을 위해 가장 효율적인 인식 알고리즘을 제안하였다. 

ABSTRACT

  Several researches and patents has been published on gathering impurity  from both upper and lower places 
of melting zinc bath and collecting them using melting resolution, but they have never discovered work model 

applied in the field. This paper proposes an effective extraction algorithm for hazardous work robot that is 

designed to  detect impurity in steel manufacturing process.
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Ⅰ. 서  론

합금화 용융아연 도금욕에서 발생하는 불순물
인 드로스는 도금층에 혼입되거나 도금표면에 부
착되어 도금표면의 품질을 저하시킨다. 일반적으
로 합금화 용융아연 도금욕에 발생되는 드로스는 
강판의 도금량 조정을 위해 사용되는 압축공기에 
의해 아연이 산화되어 도금욕 표면에 떠 있는 상
부 드로스는 도금욕 표면에 떠 있으므로 작업자
가 기구를 사용하여 걷어냄으로써 항상 위험요인
들이 발생한다. 철강공정 중 용융아연욕에서 발산
하는 고열과 아연가루, 도금 공정 중 발생하는 제
트기 소음으로 인해 작업자는 난청과 실족사고 
등에 위험한 작업환경에 근무하고 있다. 이런 철
강공정 중 인체에 유해하고 안전사고 발생 소지
가 많은 용융아연욕 부유물 제거와 같은 위험한 
적업의 인력 투입을 줄이고 사고 예방을 위한 로
봇 개발이  필요하다. 용융아연욕 부유물 로봇의 
부유물 제거 기능을 수행하기 위해서는 
NIS(Network Interface System)에서 철강 공정 

프로세스를 기반으로 프로세스 플랜을 생성한다. 

일본, 독일, 미국 등의 여러 제철소에서 자동화를 
위해 1980년대부터 꾸준히 연구 중이다. 용융아연
욕의 상부와 하부의 부유물들을 모으는 방법과 
이들을 용융 환원에 의해 회수하는 방안에 관련
된 여러 가지 연구 및 특허기술 자료로 발표되고 
있으나, 아직까지 현장에 적용된 작업 모델을 개
발하지 못했다[1,2].

본 논문에서는 철강공정 인체유해 작업용 로봇
이 영상에 기반한 부유물 인식을 위한 가장 효율
적인 인식 알고리즘에 대해서 제안하였다. 

Ⅱ. 관련연구 

2.1핸드 트레킹 기법
Skin-Color를 통해 추출한 객체 영역에 대해 

YCbCr 컬러 공간과 비교하여 Skin-Color 영역만
을 지속적으로 추출한다. 또한 이동 배경에 대한 
추적을 용이하도록 하기 위하여 칼만필터을 이용
하여 핸드영역의 추적을 실시하였다. 칼만필터는 
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이동 물체의 움직임에 대한 정보가 칼만필터의 
상태 인수들에 누적되어 저장될 수 있기 때문에 
이동 물체의 추적에 많이 이용된다[3,4,5]. 칼만필
터를 Skin-Color 모델의 갱신과 영역 분리를 위한 
탐색영역의 제한에 사용하였다. 칼만필터는 시스
템의 상태의 최적 예측인 선형 최소 오차
(LMV:Linear Minimum Variance of error) 예측
을 위한 순차적이면서 재귀적인 알고리즘을 제공
한다. 먼저 상태 모델이 선형이라고 가정하고 식
(1)와 같이 정의한다.

   식(1)

x(t)는 시점 t에서의 시스템 상태를 나타내고 

는 상태 전이 행렬을 나타낸다. 이때 침식
과 팽창 연산을 통해 핸드의 내부 영역을 채우고 
노이즈를 제거하게 된다. [그림 1]은 이진화 데이
터 영상을 이용하여 침식과 팽창 연산을 통해 핸
드 내부 영역을 채우고 노이즈를 제거한 그림이
다.

(a) 원영상 (b) Gray 이진화 영상

(c) YCbCr 이진화 영상 (d) 노이즈 제거 영상

[그림 1] 이진화 데이터 영상 및 핸드 내부 영역 
노이즈 제거 영상

Ⅲ. 철강부유물 인식 기법

철강부유물 인식에 있어서 윤곽 정보는 정말 
중요한 역할을 한다. 윤곽을 얻기 위해서 레이블
링(Labeling) 과정을 통하여 철강부유물들을 원하
는 정보 단위로 묶고, 이렇게 레이블링된 철강부
유물들의 윤곽을 얻어내어 객체들에 대한 정보를 
알아낸다[6]. 그림 2는 철강부유물 인식 시스템 
구성도를 나타낸다.

[그림 2] 철강부유물 인식 시스템 구성도

영상에서 관심있는 영역은 철강부유물이 되고 
나머지는 배경으로 취급된다. 이진 영상을 이용한 
물체인식은 명암값을 가지는 입력영상을 히스토
그램 해석을 통해 흑백 영상으로 변환된다. 흑백
으로 바꾼 영상에서 객체영역을 레이블링이라는 
과정을 통해 각각의 물체를 구성하는 개개의 픽
셀들을 하나의 영역으로 묶는다. 레이블링된 각각
의 영역에 대해 크기나 구멍의 수, 경계 형상 등
의 특징을 조사하여 인식하기 위한 자료로 사용
된다. 레이블링은 인접하여 연결 되어 있는 모든 
화소에 동일하나 번호를 붙이고 다른 연결 성분
에 또 다른 번호를 붙이는 작업이다. 레이블링된 
후에는 서로 연결된 인접화소 영역은 픽셀들의 
값이 동일한 하나의 번호로 레이블링 되어 나타
나며 다른 인접영역 성분은 또 다른 번호로 나타
낸다. 그림 3은 레이블링 알고리즘을 이용한 철강 
부유물 인식 결과화면을 나타낸다.

  

[그림 3] 철강 부유물 인식 결과

Ⅳ. 결론 및 향후과제

철강공정 중 용융아연욕에서 발산하는 고열과 
아연가루, 도금 공정 중 발생하는 제트기 소음으
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로 인해 작업자는 난청과 실족사고 등에 위험한 
작업환경에 근무하고 있다. 이런 철강공정 중 인
체에 유해하고 안전사고 발생 소지가 많은 용융
아연욕 부유물 제거와 같은 위험한 적업의 인력 
투입을 줄이고 사고 예방을 위한 로봇 개발이 필
요하다. 그리고 철강부유물 높은 인식율이 필요하
다. 

본 논문에서는 철강부유물 인식하기 위하여 입
력된 RGB영상을 YCbCr 영상으로 변환한 레이블
링을 실시했다. 레이블링(Labeling) 과정을 통하여 
철강부유물들을 원하는 정보 단위로 묶고, 이렇게 
레이블링된 철강부유물들의 윤곽을 얻어내어 객
체들에 대한 정보를 알아낸다. 

향후과제는 본 시스템을 응용하여 인식율을  
향상시켜서 다른 객체 검출에도 적용 할 것이다.
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