






The Importance of Non-Destructive Testing (azobuild.com)

NDT

비파괴검사 (Nondestructive Testing)

재료와 시설물에 내재한 손상을 평가하는 기술로 중요시

설의 안전성 확보와 고부가가치 생산품의 고품질화를 위

한필수핵심기술

- 국가 기간시설 노후화 등 재난위험 증가에 대응하고

초일류국가 핵심산업 성장을 효과적으로 견인하기 위

한 비파괴검사 기술 신뢰성 혁신 필요성 증가

- 현재 과학적 위험도 평가기술 수준 미흡

(국가과학기술자문회의, ’18.10)

-신기술수요가증가하고있으나, 판독난이도증가및전문

검사인력부족으로인한검사신뢰성문제발생

(전력설비안전성향상대회(’15), 가스신문(’19)) 데이터에 근거하여 판단 오류 가능성을 줄이고

신뢰성 제고를 위한 AI 기술 도입 필요

https://www.azobuild.com/article.aspx?ArticleID=8377
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NDT

https://live.lge.co.kr/curation-live-with-ai/
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KRISS KAERI 과기대 두산중공업 앤스코 대한검사 에네스지 삼영검사
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ID 시편형상 재질 상세재질 개선면
형상 용접형태 모재배치 결함종류 결함크기 결함위치

PL1 PLate CS 1011 V MIG Butt crack 2x2x2 10x2x10

평판(PLate)

배관(Pipe)

노즐(Nozzle)

T

Y

세관(Tube)

..

Carbon
steel

10xx

11xx

12xx

...
Stanless
steel 304

444

436

..

V

X

I

L

K

U

H

J

JJ

..

Gas fusion

Arc 

MIG

TIG

CO2 Gas

Submerged 

Stud

Electro slag

Thermit

PAW

Arc 

Termit ..

Butt

Lap

Fillet

Corner

Edge

Plug

..

Crack

Undercut

Overlap

LoP

LoF

Porosity

Slag 

..
..





UT: B-scan (영상) PAUT: S-scan (영상)

RT: Film Scan (영상) ECT: Strip Chart (시계열)

Data

시편 장비 센서 환경 절차

- ID
- 형상
- 재질
- 두께
- 결함

- ID
-성능
- 세팅
(Gain,
,…)

- ID
-성능
- 특성
- 제조
- 크기

- 사람
- 장소
- 일시

- 기법
- 위치
- 교정
- 모드

Label

판독결과

- 결함종류
- 결함크기
- 결함위치

기법 UT PAUT RT ECT

시편 #

검사
종류

검사
횟수

데이터

합계







ID C S 검수 …

## O O O

## O O X

## O △ X

###
#

O X X

Info Parameters

Gate

12

24

10

t0

t1

A

Color

0 ~ 27

0 ~ 27

0 ~ 27

C

S

B

S Scan List

… …

1 2 3 110 300



ID C S 검수 …

## O O O

## O O X

## O △ X

###
#

O X X

Labeling Parameters

Gate

12

24

10

t0

t1

A

Color

0 ~ 27

0 ~ 27

0 ~ 27

C

S

B

S Scan List

… ……

93 94

…

123110 124

□ □ □

① [전문가] C-Scan

Cscan

Scan

Beam

94~123

4~12

Sscan

Beam

Sample

-

-

범위 내 S-scan 리스트 선정 (자동)



ID C S 검수 …

## O O O

## O O X

## O △ X

###
#

O X X

Labeling Parameters

Gate

12

24

10

t0

t1

A

Color

0 ~ 27

0 ~ 27

0 ~ 27

C

S

B

S Scan List

… ……

93 94

…

123110 124

▣ ▣ □

Cscan

Scan

Beam

94~123

4~12

Sscan

Beam

Sample

5~12

5.6~5.9

범위 내 S-scan 라벨링

② [비전문가] S-scan







형상 재질 공칭OD 공칭두께 결함정보 시험편사진

배관 S/S 6 inch 18.38 mm
Root Crack, 
L.F., L.O.P.

배관 C/S 10 inch 30.23 mm
Root Crack,
Toe Crack, 
L.F., L.O.P.

튜브 Inc-600 0.75 in 0.043 in
Axial crack

(ID)

튜브 Inc-600 0.75 in 0.043 in
Axial crack

(OD)

튜브 Inc-600 0.75 in 0.043 in
Corrosion(

(OD)

튜브 Inc-690 0.75 in 0.043 in Denting

튜브 Inc-690 0.75 in 0.043 in Bulge



적용장비 (8종)및생산데이터포맷 (7종)

기법 수집장비 구성사진 데이터 format 

RT DICOM 2905 TEST-001.DCM

DRT
EXT 3643S
(14”x17”)

TEST-001.dcm
TEST-001.raw
TEST-001.jpg

UT
Mercury TEST-001.ch1.rf

Omni-MX2 TEST-001.opd

PAUT

Omni-MX2 TEST-001.opd

TOPAS
TEST-
001.UVData

Dynaray
TEST-
001.UVData

ECT

MIZ-80iD
TEST-001.set
TEST-001.raw

MS-5800E
TEST-001.set
TEST-001.dat

1차(9월)/2차(12월) 기초데이터수집

생산된데이터는학습모델/알고리즘개발시선행샘플의
역할을수행하여자동평가솔루션개발방향을테스트해보
는기초데이터역할







테슬라, 자율주행 기술 최고 등급 ‘레벨 5’에 매우 근접 (donga.com)

레벨 1

레벨 2

레벨 3

레벨 4

NDT

https://www.donga.com/news/Inter/article/all/20200709/101897300/1


• 레벨 I
• 현수준, 검사자의 주관에 의존하는 단계

• 레벨II
• 검사자 주관에 의해 판단하지만, 데이터기반 검사 솔루션 결
과를 참고할 수 있는 단계 (검사자의 검사 능력 유지 필수)

• 레벨 III
• 검사자와 인공지능이 함께 판단 (검사자가 데이터기반 검사
솔루션을 이용하여 검사 능력 유지)

• 레벨 IV
• 데이터기반 검사 솔루션이 단독으로 판단 (검사자가 판단에
개입하지 않는 단계)

데이터과학기반 비파괴검사 단계



• 현 비파괴검사가 검사자의 주관에 의한 판단에 의존하

므로 검사 신뢰성 확보를 위한 시스템 적용

• 검사자  자격

• 장비  교정

• 검사자+장비+대상  기량검증

• 검사 절차  코드, 규격, 표준

• 데이터과학기반 비파괴검사 기술의 도입으로 검사신뢰

성의 획기적인 향상을 추구

• 기본 신뢰성 확보 체계 적용이 어렵고 별도의 체계 구축이 필요함

검사장비

검사자자격인증

인증/
교정

절차/
코드

기량검증

現 비파괴검사 신뢰성 확보 체계

핵심 비전
- 2030년 국내 비파괴검사 시장 70% 이상 데이터과학기반 비파괴검사 적용 (레벨 II 이상)
- 데이터과학기반 비파괴검사 기술/체계 모델 제시 및 세계 선도

비파괴검사 신뢰성 확보 체계



기존 비파괴검사

검사장비

검사자자격인증

인증/
교정

절차/
코드

기량검증

現 비파괴검사 신뢰성 확보 체계
(As-is)

데이터과학기반 비파괴검사

검사장비

검사자자격인증

인증/
교정

절차/
코드

기량검증

데이터과학기반 비파괴검사 신뢰성 확보 체계
Level II, (To-be)

Data-
driven 
NDT 

Solution

인증

- 검사자의 주관적 판단에 의존하므로 일관성 결여
 검사 신뢰성 저하

- 누적된 비파괴검사 데이터를 활용한 데이터기반 검사
솔루션이 검사자의 판단을 보조 (level II)

- 데이터에 근거한 객관성 확보로 검사 신뢰도 제고



데이터과학기반 비파괴검
사

검사장비인증/
교정

절차/
코드

기량검증

데이터과학기반 비파괴검사 신뢰성 확보
체계 Level IV,

Data-
driven 
NDT 

Solution

인증

- 궁극적으로 모든 판단을 데이터기반 검사 솔루션이 독립적으로
수행(level IV)

- 데이터에 근거한 객관성 확보로 검사 신뢰도 제고

데이터과학기반 비파괴검
사

검사장비인증/
교정

절차/
코드

Data-
driven 
NDT 

Solution

인증

검사자
자격
인증

기량검증

데이터과학기반 비파괴검사 신뢰성 확보
체계 Level III

- 누적된 비파괴검사 데이터를 활용한 데이터기반 검사 솔루션과
검사자가 함께 검사 판단 (level III)

- 데이터에 근거한 객관성 확보로 검사 신뢰도 제고









w.choi@kriss.re.kr
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