
전이학습을 활용한 시설물 균열 탐지 모델 설계

김준영*, 박준*, 박성욱*, 이한성**, 정세훈**, 심춘보*

*순천대학교 IT-Bio융합시스템전공
**안동대학교 창의융합학부

jy_kim@scnu.ac.kr, jungsh@anu.ac.kr, cbsim@sunchon.ac.kr

Design of Facility Crack Detection Model using

Transfer Learning

Jun-Yeong Kim*, Jun Park*, Sung Wook Park*, Han-Sung Lee**,

Se-Hoon Jung**, Cun-Bo Sim*

*Interdisciplinary Program in IT-Bio Convergence System, Sunchon National

University
**School of Creative Convergence, Andong National University

요 약
현대사회의 시설물 중 다수가 콘크리트를 사용하여 건설되었고, 재료적 성질로 인해 균열, 박락, 백태

등의 손상이 발생하고 있고 시설물 관리가 요구되고 있다. 하지만, 현재 시설물 관리는 사람의 육안

점검을 정기적으로 수행하고 있으나, 높은 시설물이나 맨눈으로 확인할 수 없는 시설물의 경우 관리

가 어렵다. 이에 본 논문에서는 다양한 영상장비를 활용해 시설물의 이미지에서 균열을 분류하는 알

고리즘을 제안한다. 균열 분류 알고리즘은 산업 이상 감지 데이터 세트인 MVTec AD 데이터 세트

를 사전 학습하고 L2 auto-encoder를 사용하여 균열을 분류한다. MVTec AD 데이터 세트를 사전학

습시킴으로써 균열, 박락, 백태 등의 특징을 학습시킬 수 있을 것으로 기대한다.

1. 서론

대부분의 선진국에서는 다양한 시설물이 노후화되

고 있고, 시간이 지날수록 더 심각한 문제가 될 수

있다. 한국에서도 시설물의 노후화 문제가 발생하고

있다. 한국의 경우 많은 사회 시설물들이 1970년대

부터 1990년대 사이에 구축되었고, 2000년대 이후

시설물들이 노후화되어 시설물 관리 수요가 급격하

게 증가할 것으로 예상한다[1].

현대사회의 시설물 중 다수가 콘크리트를 사용하

여 건설되고 있다. 그러나 콘크리트의 경우 재료적

성질로 인해 균열, 박락, 백태 등 손상이 발생할 수

있고, 이로 인해 안전성, 내구성, 사용성 등의 문제

가 발생할 수 있다. 이러한 문제를 예방하기 위해

한국시설안전공단에서는 시설물의 점검을 위해 세부

지침을 마련하였으며, 다양한 항목에 대한 육안점검

을 정기적으로 수행하도록 하고 있다[2].

그러나, 육안에 보이는 시설물은 가능하지만, 구

조물 사이나 높은 시설물 등 맨눈으로 불가능하거나

위험한 시설물을 검사하기 위한 효과적인 방법이 필

요하다[2]. 딥러닝 기술을 활용하여 RC카 및 드론의

영상장비를 이용해 이미지에서 균열을 찾아내는 알

고리즘을 구현하여 위험한 시설물을 안전하게 검사

할 수 있을 것으로 기대한다.

이에 본 논문에서는 transfer learning을 활용한

시설물의 균열 분류 알고리즘을 제안한다. Transfer

learning을 진행할 때 범용적인 MS COCO 데이터

세트[3], ImageNet 데이터 세트[4] 등이 아닌 산업

검사에 중점을 둔 이상 탐지 데이터 집합인 MVTec

Anomaly Detection(MVTec AD) 데이터세트[5]를

활용하여 진행한다. MVTec AD 데이터 세트에서

제품의 긁힘, 균열, 파손, 결함 등의 특징을 사전 학

습하여 시설물의 균열, 박락, 백태 등 손상에 대해

효과적으로 학습하여 빠르고 정확하게 탐지할 것으

로 기대한다.

2. 관련연구

Transfer learning은 서로 다르지만 관련된 source

도메인에 포함된 지식(특징)을 전달함으로써 target

도메인에서 성능을 향상시키는 것을 목표로 한다.

Transfer learning은 target 모델을 학습하는 데 필

요한 도메인 데이터에 대한 의존도를 줄일 수 있다.

또한, 다양한 응용 분야에 적용할 수 있어 다양한

연구가 진행되고 있다[6].

다양한 이상 탐지를 위해 다양한 연구가 진행되
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고 있다. [5]의 연구에서는 Real-World Industrial 데

이터 세트인 MVTec AD 데이터 세트를 제작하고

unsupervised anomaly detection을 다룬 연구이다.

벤치마크를 위해 여러 방법론을 시도하였고,

AnoGAN, L2 and SSIM auto-encoder, CNN

Feature Dictionary, GMM-based Texture

Inspection Model 등을 사용하였다[7-9].

3. 시설물 결함 탐지를 위한 Transfer Learning

(그림 1) 제안하는 시설물 균열 탐지 모델 구성도

그림1은 제안하는 시설물 균열 탐지 모델의 구성

도이다. MVTec 데이터셋을 활용하여 사전학습을

진행하며 L2-normalization과 max cosine similarity

를 활용하여 시설물의 이상을 탐지한다.

Transfer Learning을 위한 데이터 세트는

MVTec AD 데이터 세트를 사용한다. MVTec AD

데이터 세트는 15개의 다른 textures 및 objects가

존재하며 총 5,517개의 데이터가 있다. 이 중 1,331

개의 데이터가 결함 데이터이며 표면에 긁힘이나 균

열 등의 결함이 있다.

Transfer learning 및 시설물 결함 탐지를 위한

모델은 기존 연구에서 가장 성능이 좋았던 L2

auto-encoder를 활용한다. L2 auto-encoder는 훈련

중 auto-encoder의 representations에 L2 정규화 제

약 조건을 적용하여 유클리드 공간에 군집화한다.

군집화는 k-means clustering을 활용하여 별도로 추

가 clustering 손실을 정의하는 방법보다 정확도가

높다.

L2 정규화 제약 조건은 식(1)과 같이 인코더의

representative에 적용한다. 여기서 E는 인코더, D는

디코더를 의미하며, 와 는 손실 값과 인코딩된

representative를 의미한다. 인코더에 L2 제약 조건

을 추가하여 representative를 학습함으로써 벡터 사

이의 거리와는 무관하고 각도에 따라 달라지게 정규

화하는 것이다. 이렇게 representative에 단위 정규

화를 적용하는 것은 전체 auto-encoder에 정규화를

하는 것과 비슷한 역할을 할 것이다.

 


∈
 

  ∥∥


(1)

시설물의 결함을 감지하기 위해 MVTec AD 데

이터 세트를 활용하여 auto-encoder를 학습시키고,

k-means clustering을 활용하여 군집화한다. 이후

사전학습된 군집들의 중심과 test 데이터의 인코딩

된 representative와 유사도를 비교하여 식(2)와 같

이 normality score를 계산하여 이상 데이터를 검출

할 수 있다.

 

max∙∥∥


 (2)

4. 결론

본 연구에서는 오래된 시설물 중 콘크리트로 건

설된 시설물의 균열, 박락, 백태 등으로 인한 피해를

예방하고자, transfer learning 기반의 시설물 균열

탐지 모델을 제안한다. 제안하는 모델은 일반적인

범주의 데이터 세트가 아닌 실제 산업의 이상 데이

터 탐지를 위한 MVTec AD 데이터 세트를 활용하

여 auto-encoder 기반의 transfer learning을 제안하

였다. MVTec AD 데이터 세트에서 이상 데이터인

긁힘, 균열, 파손 등의 특징은 콘크리트의 균열, 박

락, 백태 등과 유사한 특징을 가져 사전 학습의 효

과를 높일 것으로 기대한다. 추후 제안한 모델을 일

반적인 범주의 데이터 세트와 MVTec AD 데이터

세트를 활용하여 사전학습시키고 이상 탐지의 성능

을 비교 평가하고자 한다.
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