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요 약

본 논문에서는 풍력 발전기의 유지보수를 위해 X-ray 영상 기반의 비파괴 검사 모델을 제안한다. X-ray 영상 획득을 위한
generator와 detector 장치를 각드론에 탑재하여 운용하는 환경을구성하고, 풍력 발전기블레이드내부에 설비된 피뢰케이블
을 드론 비행을 통해 추적하는 모델을 제안한다. 객체 인식을 위한 백본 네트워크로 YOLO 모델이 활용되었으며, 모델에서
검출된 객체의 방향성을 도출하는 알고리즘이 백본 네트워크에 결합되어 객체를 연속적으로 추적하기 위한 모델을 구성하였
다. 실험을 통해 제안된 모델이 mAP 98%의 풍력블레이드 객체 인식 성능, AUC 0.99의 객체 방향 결정 성능을 나타내는
것을 확인하였다.

Ⅰ. 서 론

비파괴적인 방법으로 풍력 발전기의 블레이드를 검사하기 위해, 기존 방

법인 드론과 RGB 이미징 기술을 활용하는 연구가 수행된바 있으나 이는

내부결함을 포착하는데 한계가 있다 [1-2]. 본 논문에서는 드론과 X-ray

이미징 기술을 활용하고 딥러닝 모델을 학습하여 풍력 블레이드 내부를

효과적인 진단하는모델을제안한다. 수십미터의블레이드를비파괴검사

하기 위해 X-ray 장비를 탑재한 드론의 비행 효율을 증대하기 위해 검출

된 객체의 방향성을 탐지하여 대상 객체를 연속적으로 추적 비행하며

X-ray 이미지를 획득하는 방법을 제안한다.

Ⅱ. X-ray기반 비파괴 객체추적 모델

풍력블레이드 X-ray 비파괴 검사를 위한 관심객체 5종

{‘Lightning_cable’, ‘Melt’, ‘Open’, ‘Receptor’, ‘Lightning_rod’}을 검출하

기 위해 YOLOX-tiny와 YOLOX-x 모델을 백본 네트워크로 활용하며,

블레이드 X-ray 실측 이미지를 학습하였다. 드론 비행 방향 클래스는 동,

서, 남, 북을 포함한 8 방향으로 설정한다. 연속적 객체 촬영을 위한 드론

비행 방향 도출 알고리즘의 동작방법은 객체인식 모델을 활용하여 현재

객체방향성 정보 2종 {수직/수평, right_top/left_top}을 도출하고, 도출된

객체의 방향정보를 기반으로 미래의 객체가 출현할 방향을 도출한다. 도

출된 객체의 미래 방향은 모델 훈련에서 이미지의 라벨로 활용되어 모델

단독으로 객체의 미래 방향을 제시하는 모델 훈련을 수행할 수 있다.

Ⅲ. 성능 평가 및 결론

실험 환경으로 실시간 객체 검출을 위해 경량 네트워크인

YOLOX-Tiny와 고성능 네트워크인 YOLOX-X 모델을백본 네트워크로

채택하였으며, 백본 네트워크에는 방향 검출을 위한 신경망이 추가되어

재설계되었다. 실제 풍력블레이드 단층 X-ray 이미지를 8 방향으로 회전

하여 데이터셋을 증강하였으며, 총 1만 7천장의 이미지가 학습에 활용되

었다. IoU 0.5, epoch 600회에 대해서앞서 기술한다섯 개의 관심 객체와

8방향 클래스 검출, 바운딩 박스를 예측하기 위한 모델 학습이 수행되었

다. 제안 모델의 객체 검출 성능은 Tiny, X모델 각각 mAP 98.2%, 90.1%,

방향 탐지 성능 AUC는 각각 99.2%, 98.7%, 쿼리 이미지에 대한 모델 응

답 속도는 0.13sec으로 확인되어 풍력블레이드 비파괴 이상검출에 활용

가능할 것으로 판단된다.

그림 1. 풍력 블레이드 관심 객체 5종의 검출 결과 샘플.
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