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요  약

본 연구에서는 자동차 성형 조립품의 불량 및 부품의 조립상태를 고속, 고정밀도로 검사하고 여러 
제품에 적용 가능한 범용 검사 시스템을 제안한다. 검사 프로그램은 검사 대상의 표면 검사 및 조립
상태 검사를 위한 결함 검사 알고리즘, 실시간 검사를 위한 고속처리 알고리즘으로 구성된다. 결함 
검사 알고리즘은 크게 ROI 영역내의 픽셀 평균을 이용하는 방법과 영역분할 및 객체 유무 판단을 
통해서 이루어진다. 본 검사 시스템의 정확도, 처리 시간 등의 평가를 통해서 시스템의 효율성을 확
인하였다.

ABSTRACT

This study inspects the fault of the vehicle forming assembly and the assembly state of components at 

high speed and high degree of precision. This study also proposes the general inspection system capable of 

adapting to a number of products. The inspection program is composed of the fault inspection algorithm to 

examine the surface of the object and the state of the assembly and the high speed procession algorithm for 

the real time examination. The fault inspection algorithm is processed largely by a method using average of 

pixel in ROI and a method dividing the area and checking the presence of the object. Lastly, we verified the 

efficiency of the sysytem through the evaluation of its accuracy and processing time.
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Ⅰ. 서  론

최근 자동차 산업에서 화제가 되었던 일본의 
도요타 리콜 사태 때문에 국내외 자동차 업계 전
체가 긴장하고 있다. 자동차 부품을 생산하는 중
소 하청업체의 관리 및 부품관리는 중요한 문제
로 대두되고 있다. 이는 자동차 업계 전체에서 반
드시 해결해야 할 문제이다.

현재 국내의 자동차 성형 부품 생산업체들의 
생산과정은 자동화 되었지만 여전히 부품 검사는 
수작업에 의존하고 있다. 수작업 의존도가 높다보
니 성형 제품의 결함(미성형, 이물질, 찍힘 등)으
로 인한 불량 발생한다. 자동차 성형 부품은 같은 

기능의 제품이더라도 차종에 따라 수십 가지의 
구조 및 형태를 가지기 때문에 숙련된 다수의 작
업자가 필요하다.

본 논문에서는 머신비전(Machine Vision) 기술
을 이용하여 자동차 성형 제품에 대한 다양한 종
류 및 크기의 자동차 기어박스를 대상으로 하는 
검사 시스템을 개발한다. 검사 시스템을 자동차 
기어박스가 아닌 다른 성형 부품에 적용이 가능
하도록 확장성을 고려하여 검사 시스템을 개발한
다.

시스템 결함 검사 알고리즘은 크게 ROI 영역내
의 픽셀 평균을 이용하는 방법과 영역 분할 및 
객체 유무 판단을 통해서 이루어진다. 본 검사 시
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스템의 정확도, 처리 시간 등의 평가를 통해서 시
스템의 효율성을 확인하였다.

Ⅱ. 검사 시스템 개발

본 검사 시스템은 산업용 CCD 카메라 및 렌즈, 
LED 조명 및 컨트롤러, 수송 컨베이어 및 제어장
치, 하우징으로 구성된다. 검사 시스템의 전체적
인 구성은 그림 1에 나타내었다. 그림 1에는 외부
차광을 차단하기 위한 하우징은 제외되어 있다. 

그림 1. 검사 시스템 구성

2.1 검사 시스템 알고리즘

본 검사 시스템에서 성형 제품의 불량유무를 
검사하기 위한 비전 검사 알고리즘과 실시간 검
사를 위한 고속알고리즘이 필요하다.

그림 2와 같은 자동차 성형 및 조립품이 카메
라 영역으로 이동되면 카메라를 통해서 제품 영
상을 획득하게 된다. 검사대상 모델에 따라 사전
에 설정된 검사영역 및 정보를 이용하여 성형제
품의 영상에서 ROI(Region of interests)를 지정한
다.

ROI를 지정한 후, 제품의 불량유무를 판단하는 
방법은 크게 두 가지로 나눠진다. 첫 번째 방법은 
특별한 전처리 과정을 거치지 않고 ROI 영역 내
의 픽셀 평균값을 연속적으로 구한 후, 정의된 기
준 값과의 비교를 통해 불량유무를 판단하는 방
법이 이다.  

두 번째 방법 다음과 같은 과정을 통해서 불량
유무를 검사한다. 전체 영상을 이진화한 후, 미디
언 필터(Median filter)를 이용하여 이진화 과정에
서 발생하는 영상 노이즈를 제거한다[1]. 이때 처
리 속도 개선을 위해 영상의 전체 영역에 대해서 
미디언 필터를 적용하지 않고 ROI 영역 내에서만 
필터를 적용한다. 

이진화 과정에서 원영상에서 존재하는 객체들
의 윤곽정보 및 크기가 일부 손실되기 때문에  
모폴로지 연산을 이용하여 영상을 보정한다. 보정

된 영상에서 최종적으로 나사의 유무를 판단하기 
위해서 지정된 ROI 영역을 레이블링(Labeling) 한
다[2]. 레이블링 후, ROI 영역 내에 존재하는 모든 
객체들은 나사에 해당하는 후보영역으로 지정된
다. 

지정된 객체 후보영역에 대해서 사용자가 지정
한 크기의 실제 픽셀 값과 비교한다. 실제 픽셀 
값과의 비교를 통해서 최대 픽셀 값보다 큰 후보
영역과 최소 픽셀 값보다 작은 영역을 후보영역
에서 제외시킨다. 제외되지 않은 최종 후보영역이 
오직 하나로 결정되는 경우 해당 영역에 나사가 
존재하는 것으로 판단된다[3].

본 검사 시스템에서 레이블링 후 나사의 유무
(에러유무)를 판단하는 주요 소스코드를 그림 3에 
나타내었다.

그림 2. 검사 대상

※ the number of label = N
if(N==0)
   error_flag = true;

for(n=1; n<=N; n++)
{
   if(width_size(n)<standard_width)
     defect_flag(n) = 0;
   else defect_flag(n) = 1;
   if(height_size(n)<standard_height)
     defect_flag(n) = 0;
   else defect_flag(n) = 1;
}
for(n=1; n<=N; n++)
{
   sum_defect_flag += defect_flag(n)
}

if(sum_defect_flag == 1)  error_flag = false;
else error_flag = true;

그림 3. 나사유무 판단 주요 소스코드

2.2 시스템 동작 과정

비전 시스템에서 가장 중요한 요소는 양질의 
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영상을 획득하는 것이다. 따라서 시스템 초기화 
과정에서 조명장치의 설정 및 보정 과정이 수행
되어진다. 다음 단계에서 해당 제품의 종류와 검
사 파라미터 지정해준다.

본 검사 시스템의 전체적인 동작 과정은 수송 
컨베이어 부착된 조명장치와 CCD 카메라를 이용
하여 제품의 영상을 획득한 후, 검사 알고리즘을 
이용하여 제품의 불량유무를 판단하다. 해당 제품
의 검사가 완료되면 기본적으로 알람 또는 디스
플레이를 이용하여 작업자에게 검사 결과를 통보
한다. 현재 테스트 환경에서는 구현되지 않았지만  
전기적, 기계적인 제어를 통해 자동적으로 불량품
을 처리할 수 있다. 시스템의 전체적인 동작 과정
을 그림 4에 순서도로 나타냈었다. 제품의 불량 
유무를 판단한다. 시스템의 동작 과정은 그림 4에 
나타내었다.

그림 4. 시스템 동작 순서도

2.3 GUI 기반의 검사 프로그램

시스템 동작 과정 중 제품의 입력 영상에서 불
량유무를 판단하는 검사 알고리즘을 사용자가 쉽
게 이용할 수 있도록 그림 5와 같이 GUI 기반으
로 구현하였다.

그림 5. GUI 기반의 검사 프로그램

검사 프로그램은 기본적으로 제품의 검사와 관
련된 기능들이 포함되어 있다. 새로운 검사대상을 
등록하기 위한 설정기능, 프로그램 상에서의 명
암, 대비 보정기능, 각 검사대상에 대한 파라미터 
설정기능 등이 이에 해당된다. 또한 검사결과 및 
영상을 관리하기 위한 데이터 관리기능, 외부장치
와의 통신을 위한 기능 등을 제공한다.

GUI 기반의 검사 프로그램의 실행 화면을 그림 
5에서 보여주고 있다. 한 프레임의 제품 영상을 
획득한 후, 이를 처리하는 대략 0.5s의 시간이 소
요된다. 제품이 컨베이어를 이동하는 시간을 고려
한다면 충분한 검사 속도를 제공한다. 제안하는 
검사 방법의 성능을 평가하기 위해서 100개의 검
사 대상을 반복적으로 검사한 결과 99.5%의 정확
도를 보였다. 

대부분의 검사 오류는 나사의 일부분이 소음 
및 완충제 부분에 가려진 경우에 발생한다. 검사 
과정에서의 결과 영상을 살펴보면 나사의 1/2 이
상이 가려진 경우 에러로 결정된다.
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Ⅲ. 결 론

본 논문에서는 자동차 성형 제품의 결함을 검
사하는 범용 검사기를 제안하였다. 컨베이어를 따
라 이동하는 자동차 성형 제품을 산업용 카메라
와 조명장치를 이용하여 영상을 획득한 후, 검사 
알고리즘을 이용하여 결함을 검사한다. 

기존의 검사 시스템보다 범용적으로 사용 가능
하도록 검사 알고리즘 및 프로그램을 개발하였다. 
물론 제품의 크기 및 종류가 다른 경우 하드웨어
적인 구성 및 구조는 일부 변경되어야 할 것이다. 
하지만, 기본적인 알고리즘 및 프로그램을 활용 
가능하도록 개발하였다. 검사 시스템의 정확도, 
처리 시간 등의 성능평가를 통해서 검사기의 성
능을 확인하였다.
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