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1. 서론 
 

PSPC (Performance Standard for Protective Coatings) 적용 

대상 선박은 500GT 이상의 모든 New Ship 의 Water Ballast 

Tanks 와 선장이 150M 이상 Bulk Carrier 의 Double-Side Skin 

Space 이다.  

Water Ballast Tanks 내부에 들어가는 Standard Collar Plate 

의 Edge Preparation 규정을 만족시키기 위한 Edge grinding 

작업이 작업자에 의해 수동으로 진행되고 있다. 현재는 

1Pass 에 의한 작업이 수행되고 있으나 새롭게 적용되는 

PSPC 규정에 의해서 2R or 3Pass 로 Grinding 을 실시해야 한

다.. 작업환경이 열악하고 작업강도가 높으며 작업자의 근 

골격계 질환 발생이 높은 이유로 인해 작업자의 작업 기피 

현상이 심각한 수준이다. 또한 작업 기준의 변동으로 인한 

작업 불량이 예상되며 작업량에 대한 예측이 어려운 상황

이다. 

그림 1 은 Standard Collar Plate 및 Bracket 의 여러 가지 

형상을 보여주고 있다.  

. Fig. 1 Standard Collar Plate 형상 

 

Standard Collar Plate 는 “절단  선별 (호선별, 블록블) 

 에지 가공  가공부위 프라이머 코팅   적치”의 과

정을 거쳐서 작업 준비를 완료 하게 된다. 여기서 절단되

는 부재의 두께는 약 8~25mm 정도이며 가스 절단을 통한 

변형과 절단 장비의 가공오차, 절단장비 정반의 노후화로 

인한 가공오차가 많이 발생하고 있는 상황이다.  근본적으

로 부재의 도면으로 에지를 2R or 3C 가공을 하기에는 어려

움이 많이 따른다.   

따라서 본 연구에서는 선박 Water Ballast Tank 내부의 

Standard Collar Plate Edge Preparation 규정을 만족하는 에지밀

링장비를 개발하고 Standard Collar Plate 의 형상을 인식하고 

Edge Point 와 가공정보를 추출하는 머신 비젼 알고리즘을  

개발하여 작업 표준확보와 작업의 성능을  개선하고자 한

다. 

 

2. 기구부 개발 
 

본 장비의 주요 메커니즘은 Collar Plate 를 양면 가공하

기 위한 기구부와 Collar Plate 의 형상을 인식하고 좌표를 

추출 하기 위한 비젼 파트로 나눌 수 있다. 기구부는 고

속스핀들 및 Collar Plate 를 최적으로 가공 하기 위한 툴, 

메인 바디와 구동을 담당하는 모터로 구성되어 있다. 작

업 가능한 Collar Plate 최대 크기는 400mm * 500mm(가로

X 세로) 이다. 또한 비젼은 Auto Focus 기능을 위한 높이 

측정 모듈과, 상.하로 움직일 수 있는 Servo Actuator 로 

구성되어 있다.    

Fig. 2 Collar Plate 가공장비 기구부 형상 
 

3. 머신 비젼을 이용한 좌표추출 알고리즘 
 

3.1 장비 운용 Flow Chart  
 

머신 비젼을 이용하여 다양한 형태와 복잡한 형상의 

Collar Plate 에서 좌표를 추출하여 Edge 를 가공하는 방법은 

그림 3 과 같다.  
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Fig. 3 System Flow Chart 
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3.2 머신 비젼을 이용한 좌표 추출 알고리즘 
 

Vision Camera 를 이용한 좌표 추출은 비젼의 Line Tool 

과 Circle Tool, 교차점 찾기를 통해 좌표를 구할 수 있다.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

가공구간(양면) /  (도장면) 

비가공구간 (용접면) 
 

Fig. 4 가공 Point 및 비젼 검사 이미지  
 

그림 4 에서 Collar Plate 의 가공 좌표는 비 용접구간의 

좌표를 추출한다. 그림과 같이 6 개의 가공 좌표를 직선과 

직선이 만나는 경우, 직선과 원이 만나는 경우를 판단하여 

최적의 가공 좌표를 찾아낸다. 아래 Table1 은 Vision 이미

지를 처리하는 Process 를 보여주고 있다.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Table. 1 Vision 이미지 처리 Process 
 

Line Tool 의 최적 좌표는 그림 5 와 같이 (Px1,Py1)에서

부터 (Px50,Py50 )까지 50 개의 좌표로부터 Linear 한 라인 정

보를 가져와 최적 라인을 형성하여 라인과 라인이 교차하

는 점에서 가공좌표를 추출한다. 여기에서 라인과 라인이 

만나서 좌표를 만들지만 그 포인터가 가공물의 정확한 에

지 포인터가 아닐 경우 에지 포인터 좌표를 찾기 위한 보

정이 다시 들어간다.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Fig. 5 Line Tool 및 각 Segment Point 에서의 좌표 
    

그림 6 은 Line Tool 의 각 Segment 정보로부터 라인과 

라인이 만나는 선을 생성했을 때 a)그 좌표가 가공물의 에

지 포인터일 경우와 b)에지 포인터를 벗을 났을 때의 경우

를 보여 주고 있다.  

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

Fig. 6 Line Tool 이미지  
 

다음은 Circle Tool 과 Line Tool 이 만나는 경우이다. 이 

경우 직선과 원이 만날 때 각 Segment Point 정보로부터 

a)Circle Tool 과 Line Tool 이 교차되지 않는 경우, b) 한 점

에서 만날 경우, c) 두 점에서 만날 경우의  3 가지 상태를 

판단하여 최적의 좌표를 구하는 알고리즘을 사용한다. 또

한 원의 크기에 따라 원을 2 개 또는 3 개로 균등 분할하여 

가공의 정도를 더욱 높이는 알고리즘을 개발 하였다.  

그림 7 은 Circle Tool 과 Line Tool 이 만나서 가공좌표를 

만들어내는 이지미 이다.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 7 Circle Tool &  Line Tool 이미지  

 

4. 결론 
 

선박에 적용되는 PSPC (Performance Standard for Protective 

Coatings) 규정에 맞도록 Standard Collar Plate 의 모서리를 양

면 자동 가공 하는 장비를 개발 하였다. 가공 품질 향상을 

위해 툴 형상 및 기구부의 구조를 최적 설계 하였으며 머

신 Vision 을 이용하여 복잡하고 다양한 형상의 Collar Plate

로부터 가공 좌표를 추출하는 알고리즘을 새롭게 개발하였

다. 본 연구를 바탕으로 향후 3D Vision 을 적용하여 보다 

정밀한 형상인식과 Loading, Unloading 을 자동으로 할 수 

있는 장비를 개발하여 가공품질 향상, 자동화 기술 확보, 

작업자의 근 골격계 질환을 예방 할 수 있다.  

. 
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