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1. 서  론

  철강재는 대량 생산이 가능하며 경제성이 뛰어나

고 기계적 성질도 우수하여 다양한 산업 분야에서 

널리 사용되고 있다. 그러나 철강재는 부식 환경에 

취약하기 때문에 그 용도에 따라 다양한 내식성을 

부여하기 위하여 코팅 및 표면처리를 하고 있다

[1-3]. 

  일반적으로 철강재의 내식성 평가에 대해서는 실제 

사용할 환경에 폭로하여 비교 시험 하는 것이 가장 확

실하고 신뢰도가 높은 방법이다. 그러나 이러한 방법

은 경우에 따라 수년에서 수십년에 이르는 장시간이 

소요된다. 그러므로 이 방법들을 대체하기 위한 각종 

가속 시험 방법들이 널리 적용되고 있으며, 그 목적이

나 용도에 따라 염수분무시험(SST, Salt spray test), 

침지 시험(Immersion test) 및 전기화학적 분극시험

(Electrochemical polarization analysis) 등 부식 

시험을 진행하고 있다[1-3]. 특히, 전기화학적 분극법

은 정량적 결과를 바탕으로 내식성 평가에 많이 이용

되고 있지만, 국소부위의 평가라는 이유로 넓은 면적
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을 대변하기 어렵고 장기간 평가에 대한 정확성이 떨

어지는 단점이 있다[4,5].

  염수분무시험와 복합부식시험 (CCT, Corrosion 

cycle test)의 경우, 대면적 평가가 가능한 부식가속

시험 방법으로 널리 이용되고 있으며, 시험결과 판

정에는 무게 감량 및 부식 면적에 따른 레이팅넘버

법에 의한 방법을 사용하고 있다. 그러나 부식면적

에 따른 레이팅넘버법은 육안관찰 및 방한지에 스케

치하여 총면적에 대한 부식면적비로 구하는 방법 등

을 사용하고 있으며, 부식에 관한 지식이나 경험에 

따라 판정 결과에 오차가 발생하고 있어 객관적, 정

량적 평가를 수행하는 것이 곤란한 상황이다[6-8]. 

  최근에는 영상처리기술을 이미지 분석에 적용하여 

소재 표면을 분석하는 방법이 널리 이용되고 있다. 

영상처리기술은 비파괴 분석 방법으로 빠르고 정확

한 데이터 값을 제공할 뿐만 아니라, 사물의 라인 감

지와 같은 형태학적 구분, 색상 분석 및 이미지 분할 

기술을 적용이 가능한 장점을 가지고 있다.

  본 연구에서는 강판상에 형성된 부식 이미지 분석

을 위하여 grabcut 및 HSV 방법을 이용하여 강판 

표면의 부식 비율을 확인하고자 한다. 영상 분할 기

법중 하나인 grabcut[9]은 입력 영상에서 사용자가 

추출하고자 하는 객체 외곽에 사각형을 지정하여 

Gaussian mixture model (GMM)을 추정한 후에 

반복적으로 그래프 컷(Graph cut) 알고리즘[10]을 

수행한다. GMM 분포를 나타내는 파라미터와 영상 

픽셀 값으로 구성된 에너지 함수를 최소화하여 사각

형 내의 객체인 전경(foreground)과 사각형 밖 영

역인 배경(background)을 분리해 주는 알고리즘이

다. 그래프 컷 알고리즘은 Magic Wand[11], 

Bayes Mate[12] 등에 비해서 사용자와의 상호 작

용(user interaction)이 단순하고 최소한 국부 최적

화를 보장하고 있다. 또한, 영상처리에서 가장 쉽게 

접하는 RGB 공간은 Red, Green, Blue 인 빛의 3

원색 조합으로 표현되지만, 각 채널별로 영상처리할 

때 색상의 왜곡이 생길 수 있다. 반면 색상(Hue), 채

도(Saturation), 밝기(Value)로 구성된 HSV의 컬러 

공간은 특정 색상에 대한 처리가 상대적으로 뛰어나

다. 일반적으로 부식 형태는 매우 불규칙하고 부식 

영역이 붉은색 계통의 색상을 띄므로 본 연구에서는 

색상에 초점을 두고 주어진 시험편의 부식영역 검출

과 부식비율을 분석하였다. 

2. 접근방법

2.1 영상 분할 

  시험편(test specimen)의 부식을 분석하기 위해

서는 입력 영상에서 시험편 분할(segmentation)을 

선행하였다. 다양한 형태의 시험편을 주어진 입력 

영상에서 간편하고 정확하게 분할하기 위해서 영상 

분할기법을 사용하였다. 입력 이미지로부터 분할 할

려는 시험편을 사용자가 시험편 외곽에 사각형을 지

정하는 사용자와의 상호 작용 없이 grabcut 방법을 

이용하여 입력 이미지의 최외각에서 일정 오프셋을 

뺀 사각형을 설정하여 시험편을 자동 추출하는 방법

을 이용하여 부식 이미지 영상분석을 실시하였다. 

그림 1에는 grabcut 방법을 이용하여 사용자가 추

출하고자 하는 객체(전경, foreground) 주위에 사각

형을 그려주어 사각형 외부는 배경 픽셀 집합

(background, TB)이라 지정하고, 사각형 내부는 객

체 픽셀 집합(TF)과 미지정된 픽셀 집합(TU)이 이 섞

여 있는 영역으로서 사각형 내부에서 객체를 분할하

는 과정을 수행하였다. 

        
Fig. 1  User interaction and trimap at grabcut method.
(TF : Detection area,  TU: Undetection area, TB: background 
area)

입력 영상은 컬러 값을 갖는 배열  ⋯ 

로 정의 되며, 분할은 배열  ⋯ 에 저

장된다, 여기서 N 은 전체 픽셀수 이며, 는 번째 

픽셀의 컬러 값이고, ∈ 는 번째 픽셀의 분

할 정보로서 0 이면 배경에 해당하고, 1 이면 전경

이라 정의한다. 입력 영상에서 객체와 배경 영역의 
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분포를 표현하기 위해서 배경과 객체에 대한 가우시

안 혼합 분포를 정의하기 위해서 각 픽셀에 대한 

GMM 을 계산하기 위해서  ⋯ 을 정의

한다. 여기서 ∈⋯ 이고 전형적으로 

  이다. 그리고 객체와 배경의 GMM 분포는 식 

(1) 과 같이 정의한다.

            (1)

  여기서 는 가중치(weight), 는 평균, 그리고 

는 공분산이다.

분할을 위한 에너지 함수를 다음과 식 (2)와 같이 

정의한다.

             (2)

  에너지 함수에서  는 영역 특성을 나타내는 데

이터 항으로서 식 (3) 과 같이 정의된다.

    
  



          (3)

  여기서,     log  

 log  , ⋅은 가우시안 분포 확률 함수

이고 ⋅는 혼합 가중 계수이다. 식 (2)의  

는 윤곽선 특성에 해당하는 항으로써 다음과 같이 

컬러 공간에서 유클리드 놈(Norm)을 사용하여 정의

된다.

     
 ∈

 ≠  
 ∥ ∥



   (4)

  여기서  는 영상내 모든 이웃 픽셀 쌍 들의 집

합, 는 윤곽선 가중치,       
 

이고 

 ⋅은 기대 값이다.

  따라서 식 (2)에 정의된 에너지 함수를 최소화 

하는 는 다음과 같이 전역 최소값을 찾는 문제

로 귀결된다.

  arg


min              (5)

  여기서 구해진  는 영상 분할을 의미한다.

따라서 grabcut은 사용자가 설정한 사각형을 기

준으로 TF,, TU, TB 영역으로 분리한 후 

step 1. TU 영역의 모든 화소  에 대해서 

  arg


min   

을 구한다.

step 2. 영상 데이터  로 부터 GMM 파라미터를 

갱신한다.

 arg


min  

step 3. 식 (5)로 부터 영상 분할  를 구한다.

step 4. 에너지 함수가 수렴할 때 까지 step 1~3 

단계를 반복한다.

2.2 부식 영상 분석 방법

  HSV 모델에서 색상의 범위는 0~179, 채도는 

0~255, 밝기는 0~255로 주어진다. 그런데 붉은색

은 색상에서 대략 0~20 과 160~179 인 두 개의 

밴드에 걸쳐 불연속적으로 분포한다. 따라서 주어

진 시험편에서 두 개의 마스크(mask)를 사용하여 

붉은색 계통의 픽셀을 검출하였으며, 마스크를 통

해 검출된 영역은 그레이 색상으로 변환후 0 (검은

색)이 아닌 픽셀 수를 합하여 부식 면적을 계산하

였다. 

  그림 2는 부식 영역 분석 알고리즘 흐름도를 나

타낸다. 일반적으로 영상 데이터 처리는 직사각형 

이미지를 행렬로 매칭하여 가로 및 세로 픽셀수를 

Image segmentation using grabcut method

Counting pixel number of sample image 

RGB ð HSV converter

Determination of mask parameter

Corrosion area extraction (Corrosion pixel No.)

Calculating of corrosion rate

Corrosion image

Fig. 2 Flow chart of corrosion image analysis.
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전체 이미지의 픽셀수로 보고 여러 가지 분석을 하

고 있으나, 본 연구에서는 다양한 형태를 갖는 시

험편에서의 부식 영역 비율을 분석하기 위해서, 입

력 영상 이미지에서 시험편만을 배경에서 분리하기 

위해 grabcut 알고리즘을 이용하였다. Grabcut은 

사용자가 추출하고자 하는 전경이 있는 부분이 포

함된 직사각형을 그려주어 알고리즘에서는 직사각

형 밖이 배경이고 직사각형 내부에 추출하고자 하

는 전경이 있다고 가정하고 전경을 추출한다. 본 

연구에 사용된 영상은 시험편만이 있는 이미지이므

로 사용자와의 상호 작용없이 입력영상의 크기보다 

상하좌우로 오프셋(10 픽셀) 만큼 작은 사각형을 

프로그램 내부적으로 지정하여 시험편을 자동적으

로 추출하였다. 따라서 grabcut 처리된 영상에서 

전경과 배경이 구분되므로 배경을 특정 색상으로 

치환한 후 전체 픽셀수에서 치환된 픽셀의 색상을 

빼서 시험편의 픽셀수를 구한 후, grabcut으로 구

해진 전경(시험편)에서 부식영역을 검출하기 위해서 

RGB 인 영상을 색상, 채도 및 밝기를 잘 표현하

는 HSV 모델로 변환하였다. 일반적으로 부식은 붉

은색 계통을 띄므로 HSV로 변환된 영상에서 붉은

색의 최소 및 최대 경계값을 설정하여 만든 마스크

를 시험편에 적용하여 부식영역을 구하였다. 따라

서 주어진 시험편에서 부식 영역은 마스킹하여 구

해진 부식영역 픽셀수와 시험편의 전체의 픽셀 수

의 비로 구하였다. 주어진 시험편에서 적녹의 분포 

비율을 계산하기 위한 영상 처리과정에서 본 연구

에서는 HSV 색 공간을 사용하였다. 일반적으로 

RGB 보다는 HSV 모델이 색상(Hue)을 잘 표현하

고 있다. 따라서 적녹 이외의 색상을 가진 녹현상

은 해당 색에 대응되는 Hue 범위를 정한 후 시험

편으로 부터 해당 색상만을 추출할 수 있다. 본 연

구를 위해 개발한 프로그램은 사용자가 색상과 채

도(Saturation) 및 명도(value)를 자유롭게 설정할 

수 있으므로 적녹 이외의 녹현상 분포도 본 연구에

서 제시한 방법과 동일하게 추출하고자 하는 해당 

색상 범위를 설정하여 계산할 수 있다.  

3. 테스트 예

  부식 영역 분석에는 파이썬(Python)과 

OpenCV-python 프로그램을 이용하였다. Python은 

인터프리터 언어이지만, Python-OpenCV 는 C++ 

로 코딩된 라이브러리를 python용 API(Application 

Program Inteface)로 제공한 것으로 처리속도가 C++ 

와 같이 컴파일드 언어로 작성된 프로그램만큼 빠르게 

작동이 가능한 장점이 있다. 

그림 3은 python 프로그램을 이용하여 부식 시험편의 

영상분할 처리 이미지 결과를 나타내고 있다. 그림 3(a)

는 부식샘플 이미지이며, 그림 3(b)와 (c)는 이미지 분할 

후 백그라운드와 영상분할 이미지를 나타내고 있다. 

인장시험편과 같이 다양한 형상의 시험편에 대해서도 

시험편의 형상과 배경을 잘 구분하고 있으며, 분할된 

이미지에서 부식 영역 또한 잘 검출하고 있는 것을 확인

할 수 있었다. 

  그림 4는 KS9502 규격에 따라 SST 평가 후 용융

아연후도금 강판의 영상 이미지 분석결과를 나타내

고 있다. 그림 4(a)는 입력 영상 데이터를 표시하며, 

  (a)                    (b)               (c)      

Fig. 3 (a) Original image of corrosion sample (b) 
Image segmentation after grabcut (c) Rust pixel 
image after image processing.

(a)

(b) (c) (d)

Fig. 4 Corrosion image analysis by using Python 
program ; (a) Evaluation condition (b) Corrosion 
specimen after SST, (c) Image segmentation after 
grabcut, and (d) Detection of corrosion on sample using 
automated image processing.
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프로그램에서 슬라이드 바 위젯은 붉은색 영역(시험

편의 부식영역) 필터의 상하한 값 설정, 밝기 상하한 

값 설정, 채도 상하한 값 설정 및 grabcut의 최대 

반복 횟수를 지정하였다. 그림 4(b) ~ (d)는 

grabcut으로 분할한 시험편과 배경, 그리고 붉은 녹 

영역을 분할 한 것을 나타내고 있으며, 시험편과 배

경 그리고 붉은녹 영역이 잘 분할  되는 것을 확인

할 수 있었다. 부식 면적율은 전체 픽셀수 439,622 

중 부식 영역 픽셀수 137,022으로 31.17%의 부식

면적을 나타내는 것을 확인할 수 있었다. 

Table 1 Comparison data of Rating No. of KS9502 and 
image analysis. 

Rating 
No. Image pixel Black

Ratio
(%) RN_log RN

1 493000 201955 40.96 1.16 1

3 492000 39233 7.97 3.29 3

5 481000 10061 2.09 5.04 5

7 496000 1546 0.31 7.52 7

9 489000 489 0.1 9 9

  표 1에는 KS9502에 표기된 SST에 의한 시험편 표면

의 부식정도에 따른 Rating No.에 대한 값으로 프로그

램을 이용한 부식 분석 이미지와의 비교한 결과이다. 

Rating No.는 CASS(Copper Accelerated Acetic 

Acid Salt Spray) 시험 등에서 부식면적과 유효면적간

의 부식정도를 나타내는 판정의 비율로 1 ~ 10으로 

구분하여 나타낸 것으로, Rating No.와 부식 면적률

(A)과의 관계는 식 (6)과 같다

    log   (6)

  Rating No. 표준도에 나타낸 RN값과 영상 이

미지 분석에 의한 RN값을 rating No. 1 ~ 9에 

대해 비교 결과, 표준값과 영상이미지 분석값이 잘 

매칭되는 것을 확인할 수 있었다.  

4. 결  론

본 연구는 영상처리기술을 이용하여 강판 표면에 

형성된 부식 이미지에 대한 배경과 소재의 분할 그리

고 분할된 이미지로부터 부식면적을 분석을 한 논문

이다. Grabcut 및 HSV 방법을 이용하여 강판소재의 

형상에 상관없이 효과적으로 이미지 검출이 가능한 

것을 확인할 수 있었으며, garbcut한 이미지로부터 

부식 비율을 자동으로 선정 및 계산이 가능한 것으로

부터 소재의 부식 정도를 객관적, 정량적으로 판단할 

수 있을 것으로 사료된다.
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