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도로교 구조물 손상 관리를 위한 

이미지 기반의 교량 손상 정량화 기법

Image-based bridge damage quantification technique for 

road bridge structure damage management
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요 약

노후 도로교 구조물 진단 및 점검에 있어서 손상의 길이나 크기 등의 정량화된 정보는 매우 중요

하다. 그러나 현장에서 인력을 기반으로 손상의 길이나 크기를 재는 방법은 줄자를 활용하고 있어 효

율성과 안전 문제가 발생하고 있으며, 측정결과에 대한 신뢰도와 정확성은 점검자의 숙련도에 따라 

달라진다. 최근, 길이나 넓이를 측정할 수 있는 새로운 기기와 기술 등은 발전을 하고 있으며 이를 

활용하면 노후교량의 진단 및 점검 작업의 생산성이 향상될 것으로 기대된다. 또한 모바일 기기를 통

해 교량 하부 점검을 위하여 굴절차를 활용하지 않고도 측량이 가능하게 되면 작업자의 안전성도 향

상될 수 있다. 본 논문에서는 노후 교량의 손상 정량화를 위해 이미지 센서와 IMU(Inertial 

Measurement Unit)센서 기반의 거리측정 기술을 제안한다. 모바일 기기를 통해 취득한 카메라 정보에 

안드로이드 기반 ARCore의 Depth API를 활용하여 피사체와 카메라 사이의 거리를 구하게 된다. 그리

고 이미지 해상도에 따른 픽셀당 크기정보는 카메라와 물체간 거리정보를 변수로 한 회귀식으로 도

출할 수 있다. 이 회귀식을 통해 이미지 안에서 손상영역에 대한 크기정보를 구할 수 있게 된다. 마

지막으로 개발한 ARCore기반의 거리측정 프로토타입의 측정 정확도 검증을 위해 교량 현장에서 취득

한 거리정보를 실제 거리정보와 비교하는 실험을 수행하였고 그 결과 평균오차는 41mm, 평균오차율

은 1.787%인 것으로 나타났다.

핵심어 : 도로교 관리, 교량손상, 손상 정량화, 깊이 추정, 이미지 분석

Abstract

Quantitative information such as the length and size of damage is very important in diagnosing and 
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inspecting old road bridge structures. However, since a tape measure is used to measure the length or size 

of damage in the field, the reliability and accuracy of the measurement results depend on the skill level of 

the inspector. Recently, new devices and technologies that can measure length or width are developing, and 

it is expected that the productivity of diagnosis and inspection of old bridges will be improved by utilizing 

them. In addition, if surveying is possible without using a multi-aerial platform to inspect the underside of 

the bridge through a mobile device, the safety of workers can also be improved. In this paper, we propose 

an image sensor and IMU(Inertial Measurement Unit) sensor-based distance measurement technology to 

quantify the damage of aging bridges. The distance between the subject and the camera is obtained by 

using the Android-based ARCore's Depth API for camera information acquired through a mobile device. 

And the size information per pixel according to the image resolution is derived by a regression equation 

using the distance information between the camera and the object as a variable. Through this regression 

equation, information on the size of the damaged area in the image can be obtained. In order to verify the 

measurement accuracy of the developed ARCore-based distance measurement prototype, an experiment was 

conducted to compare the data acquired at the bridge site with the actual distance information. As a result, 

the average error was 41mm and the average error rate was 1.787%.

Keyword : road bridge management, bridge damage, damage quantification, depth estimation, image 

analysis

1. 서론

국내의 많은 도로교 구조물은 노후화되어서 노후 교량의 유지관리가 중요한 사회 문제로 떠오

르고 있다. 하지만 대부분의 교량은 콘크리트로 이루어져 있으며 이러한 콘크리트 구조물의 표면 

균열 길이는 육안조사와 줄자 등의 장비로 조사되고 있다. 육안조사는 특정 작업자의 경험과 주관

적인 판단에 따라 결과값이 달라지므로 신뢰성이 다소 미흡하며, 줄자 등의 계측 장비는 시간과 

공간적 제약을 받는다. 현재 점검업무에서는 교량 손상에 대한 점검이 특정 조사자의 육안 검사로 

이루어지고 있으며, 콘크리트 구조물의 손상은 효율적인 유지관리를 위한 기본적인 요소로 인식되

어지고 있지만 효율적이고 신뢰성을 보유한 결과값을 기대하기엔 역부족인 실정이다. 따라서 노후 

교량의 손상을 조사하는 방법에 시간적, 공간적 제약을 받지 않으며, 정확도와 신뢰성을 보유하고 

편의성이 뛰어난 측정방법의 필요성이 대두되고 있다.

최근에는 이러한 한계를 벗어나기 위해 첨단 영상기술과 딥러닝 분석 등을 활용한 구조물 점검

기술 개발을 적극적으로 추진하고 있으며 국내에서도 많은 연구가 진행되었다 [1-4]. 그러나 대부

분의 연구는 1종 대형교량을 대상으로 하며 손상 유형 또한 균열에 대한 것이었다.

본 연구에서는 대다수의 3종 교량을 대상으로 하며 균열 외에도 백태, 누수, 박리, 박락, 철근 

노출 등에 대한 손상 유형의 정량화를 범위로 한다. 손상 정량화를 위해서는 손상부위와 촬영자 

간의 거리 정보가 중요한데 이를 측정하기 위해서는 3D 카메라를 활용한 방법과 모바일 카메라를 

활용한 방법이 있으며 관련 연구는 활발하게 진행 중이다 [5-8]. 3D 카메라는 카메라와 물체 사이

의 깊이 정보를 얻을 수 있고 이를 이용하면 xy-평면으로 나타나는 영상 대신 xyz-공간의 3차원 

정보를 획득할 수 있다. 현재 3D 카메라 기술로는 스테레오 카메라를 이용한 방법, 구조광을 이용
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한 방법, 비행시간(ToF; Time of Flight)를 이용한 방법, 그리고 초점의 흐려짐을 이용한 깊이 추정

(DFD; Depth from Defocus)를 이용한 방법들이 활발하게 연구되고 있다. 스테레오 카메라, 구조광 

방법, 비행시간 방법을 사용한 3D 카메라는 모두 한 개의 디지털 카메라 외에 깊이를 측정할 수 

있도록 추가적인 장치가 필요하다. 이는 3D 카메라의 물리적 크기가 커지고 단가가 상승할 수 있

다는 단점을 가진다 [9].

따라서 본 연구에서는 현장 점검자의 사용성을 고려하여 모바일 카메라를 활용한 정량화 방법

을 제안한다. 이를 위해 안드로이드 기반 ARCore를 활용한 거리추정 어플리케이션을 개발하여 실

제 교량 현장에서 거리측정을 수행한다. 또 실제 손상과의 거리와 제안한 프로토타입의 거리를 비

교하여 그 오차를 분석하고 적용가능성을 검증하였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 본 논문과 관련된 3D 깊이추정 기술을 소개하였고, 3

장에서는 제안하는 기술을 서술하였다. 4장에서는 제안하는 기술의 성능을 평가하기 위한 실험결

과를 설명하였고, 5장에서 결론을 맺는다.

2. 관련연구

2.1 단일 카메라를 이용한 3D 깊이 추정 방법

[그림 1]은 카메라에서 상이 맺히는 기하학적 구조를 나타낸다. 물체로부터 방사된 빛은 렌즈에 

의해 굴절되어 초점면의 점 에 모아진다.

[그림 1] 카메라에 상이 맺히는 기하학적 구조 [10]

[Fig. 1] The geometric structure of the image formed by the camera

렌즈의 초점이 F인 얇은 렌즈를 갖는 카메라의 경우 렌즈로부터 초점이 맞는 물체 평면까지의 
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초점거리와 초점이 맞춰진 영상에서 렌즈까지의 거리 간의 관계는 얇은 렌즈 법칙에 의해 식 (1)

과 같이 표현된다 [9].







 


(1)

하지만 이미지 센서 평면이 초점면과 일치하지 않으면, 이미지 센서에 맺힌 상은 반지름이 R인 

원형으로 나타난다. 이때, 렌즈와 피사체 사이의 거리 과 사이의 관계식은 식 (2)와 같다.

   


(2)

따라서 영상에서 피사체의 흐림 정도를 분석하면 카메라와 피사체 사이의 거리를 추정할 수 있

다. 여기서 는 카메라의 f값(f-number)이며, 는 렌즈에서 이미지 센서까지의 고정된 깊이로써 

초점길이를 나타낸다.

1개의 영상을 이용한 DFD(Depth from Defocus)에서 초점의 흐려짐을 이용한 깊이 추정에 사용하

는 영상는 선명한 영상 와 점 확산 함수의 컨벌루션으로 모델링된다. 이때 점 확산 함수

가 가우시안 함수로 모델링 된다.

  ⊗ (3)

여기서는 표준편차 를 갖는 가우시안 함수이다.

물체의 경계가 아닌 표면에서는 흐림 정도의 크기를 계산하기 어렵기 때문에, 영상에서 물체의 

경계를 추출해야 한다. 초점이 맞는 물체의 경계는 경계면에서 흐림 효과가 전혀 없어서 선명한 

계단함수 모양으로 모델링되지만, 초점이 맞지 않는 물체의 경계는 경계면 주변이 흐려져 [그림 2]

의 첫 번째 박스와 같은 모양을 갖는다.

[그림 2] 1개의 영상을 이용한 DFD에서 흐림 정도의 크기 계산 방법 [9]

[Fig. 2] How to calculate the degree of blur in DFD using one image

흐림 효과를 명확하게 만들기 위하여 추출된 경계를 가우시안 커널을 이용하여 더 흐려지게 
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만든다. 이후 기존의 흐린 경계 와 다시 흐려지게 한 영상의 경계 에서 미분값∇∇을 계산하

고, 각 미분값의 비율 ∇∇을 통해 흐림 정도를 추정한다. [그림 1]의 피사체에 의해 카메라 

센서에 맺힌 흐려진 원의 지름 은 다음과 같다.

 



 

 

(4)

식 (4)를 통해 흐려진 원의 지름 로부터 
을 유도하여 깊이 맵을 구할 수 있다.

2.2 카메라 2대를 이용한 깊이 추정

[그림 3]과 같이 두 카메라가 세로로 거리만큼 떨어져 있고 가로로 만큼 떨어져 있는 경우 높

이가 인 물체가 주어지면 카메라1()에 대한 물체의 투영은 카메라2()의 투영값보다 작을 것

이다. 이때 [그림 4]와 같은 모델을 사용하여 를 계산하기 위한 수학적 공식을 작성할 수 있다 

[10].

[그림 3] 카메라 위치 및 개체 투영 [11]

[Fig. 3] Camera Position and Object Projection
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[그림 4] 이동된 두 카메라의 기하학적 표현 [10]

[Fig. 4] Geometric representation of two moved cameras




 


(5)




 


(6)

여기서 는 첫 번째 및 두 번째 카메라의 초점거리이며 동일해야 한다. 식 (5)를 식 (6)으로 나

누고 변환하면 구하고자하는 거리 는 다음 식 (7)과 같다.

 





(7)

2.3 ARCore를 활용한 깊이추정

구글에서 제공하는 안드로이드 기반 ARCore의 Depth API는 기기의 카메라가 장면에 있는 실제 

물체의 크기와 모양을 이해하는 데 도움이 된다. 카메라를 사용하여 깊이 이미지 또는 깊이 맵을 

만들어 앱에 AR 현실성 레이어를 추가하는 방식으로 깊이 이미지에서 제공하는 정보를 사용하여 

가상 객체가 실제 객체 앞이나 뒤에 정확하게 표시되도록 하여 몰입감 있고 현실적인 사용자 환경

을 구현할 수 있다.

깊이 정보는 움직임으로 계산되며, 가능한 경우 To-Time (To-Time) 센서와 같은 하드웨어 깊이 
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센서의 정보와 결합될 수 있다. 그러나 기기에 Depth API를 지원하는 별도의 센서가 필요하지 않

다.

[그림 5] ARCore의 Depth API 구동원리 [11]

[Fig. 5] ARCore's Depth API Operating Principle [11]

먼저 스마트폰의 카메라 센서로부터 이미지 대 이미지 특징점을 추척하여 카메라 위치 정보를 

얻는다. 그리고 [그림 5]와 같이 관성 측정 장치(Inertial Measurement Unit : IMU)를 통해 시간이 지

남에 따라 움직임이 어떻게 변하는지를 측정하게 되고 이때 가속도계와 자이로스코프 센서를 활용

한다. 그리고 이러한 카메라 위치정보와 IMU 정보의 정밀도를 높이기 위해 머신러닝 기반의 위치

추정 알고리즘을 적용하였다. 이는 IMU 측정값과 실제 장치 자세 간의 상관관계를 신경망을 통해 

학습하고 이중 적분 오류를 수정하게 된다.

3. 이미지 기반의 교량 손상 정량화 기법

본 논문은 IoT기반 도로포장 품질관리 시스템 구축에 대한 연구의 일부로 수행되었다. IoT기반 

도로포장 품질관리 시스템이란 [그림 6]에서 보듯이 도로포장 공용수명 연장을 목표로 콘크리트, 

아스팔트 도로포장의 생산 단계에서부터 품질관련 데이터를 수집하고 전 처리하여 빅데이터 혹은 

클라우드 데이터를 구축한다. 그리고 이러한 품질관련 데이터와 포장시공시의 데이터를 통해 품질

판단 및 예측분석을 하게 된다. 여기에서 노후 도로교 손상 정량화 연구는 IoT기반 도로포장 품질

관리 프로세스의 데이터 상세분석 단계에서 수행된다.

본 논문에서 제안하는 교량 손상 정량화 프로세스는 [그림 7]과 같다. 먼저 모바일 기기의 픽셀

당 넓이 정보를 회귀식으로 도출하고 교량의 손상 유형별 이미지 데이터를 모바일 기기를 통해 획

득한다. 이후에 수집된 이미지 데이터로부터 이미지 깊이 정보를 취득하고 이를 데이터베이스에 

저장하게 된다. 이후 촬영된 이미지에서 손상부위만을 분할하기 위하여 Mask R-CNN과 같은 

segmentation 모델을 활용한다. 마지막으로 분할된 영역에 대한 픽셀값을 토대로 손상에 대한 넓이
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를 구할 수 있게 된다.

[그림 6] IoT기반 도로포장 품질관리 시스템

[Fig. 6] IoT-based road pavement quality management system

[그림 7] 딥러닝 기반 손상 정량화 프로세스

[Fig. 7] Deep learning-based damage quantification process

3.1 픽셀당 넓이 정보에 대한 회귀식 도출

카메라를 통해 획득한 이미지 내에서 손상영역의 실제크기를 추정하기 위해서 미리 촬영거리와 

픽셀당 넓이에 대한 회귀식을 구하는 것이 필요하다. 이를 위해 미리 그 크기를 알 수 있는 타겟

이미지를 [그림 8]과 같이 제작하여 측정거리 별로 촬영한 이미지의 검은 영역 1칸의 픽셀수를 토
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대로 픽셀당 면적을 산출해 낸다. 테스트에 사용된 타겟 이미지의 검은 영역 1칸의 넓이는 

2,500mm2이고 촬영에 사용한 스마트폰 카메라 해상도는 1,908×4,032이다.

[그림 8] 실험에 활용한 타겟마커

[Fig. 8] Target markers used in the experiment

측정거리에 따른 픽셀당 면적은 [표 1]과 같이 나타났다. 이를 통해 픽셀당 면적을 변수로 하는 

회귀분석을 수행하였다.

  [표 1] 측정거리에 따른 픽셀당 면적

  [Table 1] Area per pixel according to the measurement distance

측정거리(mm) 가로(pixel) 높이(pixel) 픽셀당 면적(PPmm2)

134 1680 1728 0.000861

242 750 758 0.004398

300 520 510 0.009427

... ... ... ...

1984 86 84 0.346069

2443 68 74 0.496820

2775 60 62 0.672043

회귀분석 결과는 [그림 9]와 같이 나타난다. 유의한 F값이 0.05보다 낮기 때문에 회귀분석 자체

는 통계적으로 매우 유의하다.

결정계수(R2)는 0.956574401로 1에 가깝기 때문에 종속변인과 독립변인 사이에 상관관계가 높다

고 볼 수 있다. 그리고 독립변수인 측정거리의 P값은 0.05보다 낮아 통계적으로 유의하다. 따라서 

픽셀당 면적과 측정거리간의 회귀식은 다음 식 (8)과 같이 나타난다. 여기서 촬영거리 d가 최소 

384mm이상인 경우에만 이 회귀식을 통한 넓이 계산이 가능하고 이는 현장에서 손상정보를 촬영할 

경우 최소 이격거리가 384mm라는 것을 의미한다.

   단  ≥  (8)
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[그림 9] 회귀분석 결과 및 그래프

[Fig. 9] Regression analysis results and graphs

3.2 ARCore기반의 거리측정 프로토타입 개발

본 논문에서 제안하는 손상 정량화 방법은 ToF나 LiDAR센서 같은 별도의 센서나 레이저 계측

기기를 사용하지 않고 모바일 기기에 내장된 카메라모듈과 가속도센서, 자이로스코프 센서와 같은 

IMU센서를 활용한다. 이는 현장에서 작업자가 모바일 기기만으로 신속하고 간편하게 측정작업을 

수행할 수 있게 하기 위함이다.

[그림 10] 프로토타입 구동과정 및 화면

[Fig. 10] Prototype operation process and screen

개발한 프로토타입에서는 [그림 10]에서와 같이 가장 먼저 GPS센서를 통해 촬영 위치의 위도, 

경도 값을 받아온다. 이후 카메라 모듈로부터 촬영 기기의 카메라 해상도 데이터 등 스펙 데이터

를 수집한다. 자이로스코프 센서는 현장 이미지를 촬영하는 동안 촬영 기기의 회전각도 데이터를 

수집한다. 카메라 모듈로부터 얻어진 현장 이미지 데이터는 Depth API로 전송되어 촬영 기기와 촬

영 대상 간의 거리 정보를 수집하게 된다. 최종 현장 촬영 후, 센서 및 이미지 저장 경로 등 데이
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터를 내장 데이터베이스에 저장한다.

앞서 기술한 ARCore의 Depth API를 활용해서 사용자가 바닥면이나 벽면을 인식하게 하고 원하

는 지점에서부터 촬영자와의 거리를 표기해 주도록 화면을 구성하였다. 촬영하는 동안 스마트폰의 

GPS정보와 회전각도 물체와의 거리 등이 화면상에 표기되도록 하였고 촬영된 이미지 파일과 함께 

이들 정보도 함께 저장되도록 프로토타입을 개발하였다.

4. 실험 및 결과

4.1 실험 환경

실험은 3종 교량을 대상으로 하였다. 실험대상 교량은 총 3곳이며 RC슬래브교와 라멘교이다. 각

각 공용연수는 18년, 23년, 24년으로 노후화된 교량으로 선정하였다.

개발된 프로토타입 구동 및 촬영에 활용한 스마트폰 기종은 삼성 SM-N971N이며 카메라와 손상

부위 간의 실제 거리측정을 위해서는 보쉬 GLM 50-27CG와 샤오미 HOTO 레이저 측량기기를 함

께 사용하였다. 보쉬 GLM 50-27CG는 최대 측정거리 50m이며 정확도는 ±1.5mm이고 샤오미 HOTO

는 최대 측정거리 30m에 정확도는 ±2.0mm이다.

4.2 거리측정 정확도 검증결과

이미지를 통해 교량 손상을 정량화하기 위해서는 촬영거리와 픽셀당 면적에 대한 회귀식을 활

용하게 되며, 이때 교량 손상부위와 촬영자 간의 거리정보가 유일한 변수이다. 따라서 정확한 촬영

거리 측정이 무엇보다 중요하기 때문에 본 연구에서 개발한 ARCore기반의 거리측정 프로토타입의 

촬영거리 추정값과 실제거리 간의 비교를 통해 검증을 해보았다. 레이저 측정기기로 구한 거리값

을 실제 거리로 보고 ARCore 기반 프로토타입으로 구한 거리와의 오차값과 실제거리 값에 대한 

오차값의 비율을 오차율로 비교 검증해 보았다.

4.2.1 측정방법

프로토타입의 거리 측정값과 실제 거리와의 비교 실험을 위해 먼저 실험대상 교량의 하부에서 

교대, 교각의 손상을 확인한다. 주된 손상 유형은 균열, 백태, 박리, 박락 등이 있었으며 해당 손상

별로 이미지를 획득한다. [그림 11]과 같이 해당 위치에서 ARCore기반 프로토타입을 통해 거리정

보를 취득하고 같은 위치에서 레이저 측정기기로도 마찬가지로 거리정보를 취득한다. 앞서 구한 

회귀식에 따라 384mm이상 떨어진 곳에서 촬영하였으며 촬영 대상과 8,000mm이상이 떨어진 곳에

서는 ARCore기반 프로토타입으로 측정하는 것이 불가능하였다.
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[그림 11] 실제 교량 현장에서의 테스트 수행

[Fig. 11] Conducting tests on real bridge sites

4.2.2 측정결과에 대한 정확도 평가

ARCore기반 프로토타입과 레이저 측정기기 각각으로 구한 거리 값과 오차 및 오차율은 [표 2]

와 같다. 촬영거리는 4,000~8,000mm사이로 하였고 가장적은 오차는 1,677mm에서 0, 가장 큰 오차

는 5,810mm에서 95mm로 나타났다. 평균오차는 41mm이고 평균 오차율은 1.787%이다. 측정거리의 

오차는 곧 정량화된 데이터의 오차와 같기 때문에 본 연구에서 개발한 ARCore기반 프로토타입의 

거리측정 오차는 50mm 이내라고 볼 수 있다. 이는 실제 점검·진단 작업에서 줄자 등으로 잴 때 

발생하는 오차 수준이며 이 거리값을 통해 구해지는 정량화 데이터 또한 정밀하다는 것을 의미한

다.

  [표 2] 프로토타입과 실제거리와의 오차 및 오차율

  [Table 2] Error and error rate between prototype and actual distance

ARCore(mm) 레이저 측정기기(mm) 오차(mm) 오차율(%)

470 483 13 2.692

662 694 32 4.611

1,013 1,046 33 3.155

1,023 1,043 20 1.918

... ... ... ...

4,864 4,903 39 0.795

4,927 5,019 92 1.833

5,905 5,810 95 1.635

7,741 7,680 61 0.794

평균 41 1.787
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5. 결론

이미지를 통해 도로교 손상 객체를 정량화하기 위해서는 물체와의 거리 정보가 반드시 필요하

다. 그리고 이를 정확하게 측정하기 위한 방법으로는 ToF나 DFD 등과 같은 다양한 기법들이 존재

한다. 이들 기법을 활용하면 보다 정확한 거리정보를 구할 수 있으나, 본 연구에서는 작업자의 편

의성을 고려하고 추가적인 비용이 소요되는 센서를 활용하지 않는 스마트폰 기기를 활용한 거리측

정 기법을 제안하였다. 이 때 거리측정을 위한 방법은 별도의 하드웨어에 의존하지 않고 스마트폰 

자체에 내장된 센서와 소프트웨어적인 알고리즘을 통해서 해결한다. 따라서 측정되는 거리 값에 

대한 신뢰성 확보가 필요하고 이를 검증하는 실험을 수행하였다.

먼저 간단한 실험을 통해 거리값과 픽셀당 크기정보 간의 회귀식을 도출하였다. 이를 통해 거리

값을 통한 정량화가 가능함을 보였으며, 촬영시에 최소 이격거리가 필요함을 알 수 있었다. 그리고 

개발한 ARCore기반 프로토타입이 실제 교량 현장에서 정확한 거리정보를 제공할 수 있는지 확인

하기 위한 테스트를 진행하였다. 그 결과 평균 41mm의 오차가 발생함을 알 수 있었고 이는 개발

된 ARCore기반 프로토타입이 교량 손상 정량화에 충분히 활용이 가능하다는 것을 보여준 것이다. 

그러나 거리정보를 획득하기 위한 촬영범위가 약 4,000mm~8,000mm로 제한적이었고 촬영 현장이 

너무 어둡거나 밝은 경우에도 거리정보 획득이 불가능하다는 한계가 존재하였다.

교면 포장공사 이후에 품질관리나 예방적 유지관리를 위해서는 손상에 대한 정량화 정보와 더

불에 실제 교면부에 부착된 IoT 센서에서 수집된 빅데이터를 가공하고 분석할 수 있는 IoT 플랫폼

과의 연계가 필요하다. 이는 현재 국내에서 도로교통과 관련된 IoT 교면정보 수집 플랫폼이 개발

되고 있는 시점으로, 수년 내 해당 기술과의 연계는 현실화 될 것으로 보인다.

향후 연구로는 ARCore외에도 ToF나 LiDAR센서가 내장된 스마트폰을 활용하여 보다 정밀한 거

리정보를 구하는 연구가 필요할 것으로 보이며, 손상 정량화를 위해 이미지로부터 손상부위만을 

자동 추출해 내는 딥러닝 기반 Segmentation 모델을 연구하고자 한다.
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