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비전시스템을 이용한 이동물체 자동검사에 관한 연구*

조 영 석**

AStudyonAutomaticInspectionAlgorithmforMovingObjectusingbyVisionSystem

Cho, Young Seok 

<Abstract>

Recentlytheresearchismuchinterestedinabouttheinspectionsystem usingby

computervisionsystem.Inthispaper,wedealwithshapeinspectiontechniquefor

movingtobelongandnarrowobjectonconveyorbelt.first,weareacquiredformoving

objectonconveyorbelt.thentheobjectsegmentationisusingbycolorinformationfor

backgroundandobject.theobjectpositionbecalculatedbyhorizontalandavertical

histogram.second,wearecheckedfortwoholeinfrontpart,widthsandtop/bottom

sideinformationinmiddlepart,andfinallycheckingfortwoholesinrearpart.The

performanceofourproposedmodelisevaluatedbyexperiments,withinerrorof1㎜,and

canbecheckingto17object/min.

Key Words : Model base inspection, Horizontality and a vertical histogram, Color base 

segmentation, Inspection system

Ⅰ. *

고성능 마이크로컴퓨터의 발 과 더불어 PC를 이용

한 상처리에 한 연구가 범 하게 진행되고 있으

며,이러한 연구의 결과가 산업 장에 직 용되는 사

례가 증가되고 있다.

상처리는 움직임 정보의 유무에 따라 동 상처리와

정지 상 처리로 별된다.이들 동 상처리에 한

연구는 배경의 변화여부에 따라 여러 가지 에서 연

구가 진행되고 있으며,이동물체의 추출,이동물체의 정

합,이동벡터계산 등을 이용한 이동물체 추 과 이동물

*본 논문은 극동정보 학 교내연구비 지원에 의하여 수행되었음.

**극동정보 학 컴퓨터정보과 부교수

체로부터 추출된 라미터를 기반으로 양∙불량을 별

하는 상 별 상인식 등이 주요 연구과제로 부각

되고 있다[1-4].

이동물체를 별하기 한 동 상처리의 첫 번째 단

계는 상 평면 내에 이동물체를 검출하고 정확한 이동

물체의 역을 배경으로부터 분리하는 것이다.이동물체

주 의 환경변화가 존재하는 연속 상에서 이동벡터를

구하여 이동 역을 추출하는 방법을 이용하거나 배경과

이동물체의 휘도 는 색상 정보를 이용하여 이동물체를

분할할 수 있다[5,6].

이동물체를 인식하고 검사하는 방법으로는 모델을 기

반으로 하는 방법, 역을 기반으로 하는 방법,능동 윤

곽선을 기반으로 하는 방법,특징을 기반으로 하는 방법
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<그림 2>검사 물체 형상

(a)입력 상 (b)분할 상

등이 있다[7-9],검사 모델이 소수이고 한정된 모델일 경

우 정확한 기하학 모델이 주지면 고속 정 한 상인

식 계측이 가능한 장 을 가지고 있다[10,11].

본 연구에서는 콘베어에서 이동물체의 색 정보를 이

용하여 분할하고 모델을 기반 계측하는 알고리즘을 제안

하고자 한다.

연속된 동 상 입력 상에 하여 배경 부분과 검사

하고자 하는 물체 부분을 분할한 후,수직과 수평

히스토그램을 구하여 이동물체의 양∙불량을 별하도

록 구성한다.제안된 알고리즘은 생산 장에서 사용되는

길이가 길고 폭이 좁은 용기의 손잡이를 가지고 검증하

고자 한다.

본 논문의 구성은 2장에서 색 정보를 이용한 이동물

체 분할에 하여 논하고 제 3장에서는 마스킹 기법과

히스토그램을 이용한 이동물체 검사기법을 제안하고 제

4장에서는 제안된 시스템에 한 실험 고찰 부분이고,

마지막으로 5장은 결론으로 구성한다.

Ⅱ. 색 정보를 용한 동물체 할

배경으로부터 이동물체의 분할은 배경과 이동물체 사

이의 불일치성을 이용하여 수행한다.배경과 물체의 휘

도 차가 큰 경우 각각의 화소 값과 스 쉬 홀드 값을 비

교하여 분할하는 방법이 이용되나 본 연구에서는 이동물

체의 색상이 노란색이므로 반사가 심하여 밝기성분인 휘

도 값과 색상정보를 이용하여 이용물체를 분할하고자 한

다.

먼 RGB형식으로 각각 8Bit로 취득된 입력 상에서

물체 역에 해당 하는 노랑 역을 분리하기 하여

RGB형식을 CMYK성분으로 변환한 후 Y성분의 크기

를 기 으로 배경과 물체 역을 분할 하고자 한다.RGB

모델을 CMYK로 변환은 식(1)과 같다.

 


min 

(1)

식(1)에서 C는 청록(Cyan),M은 자홍(Magenta),Y는

노랑(Yellow),그리고 K는 검정(Black)을 의미한다.입력

상에 하여 식(1)을 이용하여 Y값을 구한 후 Y값이

기 값보다 큰 화소는 물체 역으로,나머지 부분은 배

경으로 분할한다.<그림 1>은 검사물체의 상과 색상정

보를 이용하여 분할한 상의 를 보 다.

<그림 1>색상정보를 이용한 물체분할의

2.1 검사물체  하학적 고찰

검사할 물체는 액체상태의 제품을 담기 한 용기의

손잡이로서 길이는 약 250㎜ 폭은 약 18㎜ 두께는 2㎜정

도의 노란색 합성수지로서 양쪽에 2개의 구멍이 뚫려 있

으며 이 구멍은 약 1㎜ 정도의 간극으로 연결되어 있는

형태이고,이 구멍은 용기에 조립되어지는 부분이다.

한 앞면과 뒷면을 구분할 수 있도록 앞면에는 튀어나온

돌기 2 이 있으며 뒷면은 평평한 구조로 되어 있다.검

사 물체의 형상을 <그림 2>에 보 다.

이동물체에 한 불량은 몇 가지 유형으로 분류되며,

첫 번째 이동물체의 면에 려나와 불량이 생긴 경우,
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(a) 상평면에서의 검사 역

(b)수직 히스토그램 역에서의 검사 역

<그림 5>이동물체의 치 검출의

<그림 3>불량품의

<그림 4>콘베어 의 검사 물체

두 번째로 바깥쪽 구멍 두 개가 연결되지 않고 붙은 경

우,세 번째로 제품의 길이가 길거나 짧아 정상 범 를

넘어선 경우 등으로 요약된다.이러한 유형을 검사할 수

있는 제품 검사 시스템을 구성 하여야 한다.

Ⅲ. 마스킹 법과 히스토그램  용한 
동물체 검사

이동물체의 기하학 특성은 종횡비가 크고,양쪽 끝

부근에 두 개씩의 구멍이 있다는 것이다.정 한 계측을

하기 해서는 이동물체를 가능한 크게 확 하여 이미지

를 취득하는 것이고,빠른 처리를 해서는 한 개의 화면

에 체 이미지를 촬 하여 원하는 부분을 모두 계측하

는 것이다.이러한 경우 한 화면에 체를 촬 하여 검사

하게 되면 처리시간이 짧은 반면 화소 당 거리(PixelPer

Inch)가 커져 측정 정 도가 낮아진다. 한 근 촬 하

여 화소당 거리를 작게 촬 화면 한 화면에 이동물체

체에 한 상을 얻을 수 없어 여러 장으로 분할하여

처리하여야 하기 때문에 검사 정 도가 높아지지만 처리

시간이 오래 걸리는 단 이 있다.

본 연구에서는 물체 체의 상을 취득하지 않고 부

분 상을 취득하여 정 한 이동물체를 검사하고자 한다.

이동물체는 콘베어 벨트 강에서 왼쪽에서 오른쪽으로 이

동하도록 구성하 으며,이동물체의 치를 검출하기

하여 상평면에 왼쪽, 간 오른쪽에 검출 마스크 역

을 설정하여 검출 마스크 내의 화소수를 이용하여 반

부, 간부 그리고 후반부로 3가지 부분으로 나 어 검

사하고자 한다.

<그림 4>은 콘베어에서 이동하는 물체의 상이다.

그림 5의 (a)는 상 평면의 검출 마스크로서 상의

크기가 [640X480]인 입력 상에 140,320,500의 수평좌

표에 검출 마스크를 설치한 를 그림 5(b)에 표시하

다.콘베어 에서 이동하는 물체를 카메라를 이용하여

상을 취득한 후 배경부분과 물체 부분을 분할한다.
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<그림 6>이동물체의 검사 역

<그림 2>에서 배경부분은 록색이고 물체 부분은노란

색이므로 색상 정보를 이용하여 물체와 배경을 분할한

다.

이동물체의 치는 히스토그램으로부터 식 (2)를 이용

하여 계산한다.

i f  전반부
 i f  중간부
 i f  후반부

(2)

식 (2)에서









 좌측검사마스크상화 수 합
 중앙검사마스크상화 수 합
우측검사마스크상화 수 합

이고,









좌측검출 계값
중앙검출 계값
우측검출 계값

이다.

식 (2)에 의하여 물체의 치가 반부일 경우 두 개

의 홀에 한 검사와 두 홀 사이의 통 여부를 검사 한

다.<그림 6>는 이동물체의 검사 역이며 ⓐ부분은 두

께가 일정한지 검사하고 ⓑ 부분은 구멍이 막혔는지 검

사 한다. 한 ⓒ부분은 커 여부를 검사하고,ⓓ도 ⓑ

와 마찬가지로 구멍이 막혔는지 검사한다.ⓔ는 높이를

측정한다.

한 재 치가 후반부일 경우 반부와 같이 두 홀

의 크기와 통 여부를 검사한다.이동물체의 치가

간부에서 물체의 높이 검사와 앞/뒷면을 별한다.물체

의 높이는 수평 히스토그램을 구해 검사 한다.<그림 7>

은 입력 상에 한 수직 히스토그램 추출의 를 보

다.

<그림 7>입력 상에 한 수직 히스토그램 추출의

콘베어 상에 이동물체의 검사는 다음과 같다.

Step1콘베어 벨트를 촬 하여 색상 정보를 이용하

여 물체 역을 분할한다.

Step2마스크 역을 이용하여 재 촬 된 물체가

반부, 간부 후반부를 별한다.

Step3이동물체의 치가 반부이면 <그림 7>과

같이 수직 수평 히스토그램을 이용하여 검

사 역을 ⓐ~ⓔ를 검사 한다

Step4이동물체의 치가 간부이면 이동물체의

에지를 구한 후 에지 상에 한 수평 히스토

그램을 계산하여 앞면/뒷면을 별한다. 한

물체의 높이 검사는 분할 상에 한 수평

히스토그램을 구하여 높이를 측정한다.

Step5이동물체의 치가 후반부이면 반부와 같

이 검사 역을 ⓐ~ⓔ를 검사한다.

Ⅳ. 실험 및 고찰

본 실험은 비 시스템을 이용한 이동물체 자동검사

알고리즘의 성능 평가하기 펜티엄 4-2GHz이고 1G메모

리가 장착된 PC에서 로지텍 QuickCam과 C언어를 이

용하여 로그램을 작성하여 수행하 다.<그림 8>은 구
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<그림 8>자동 검사 시스템

(c)검사 화면

(a) 간부 입력 상 (b)분할 상

(a) 반부 입력 상 (b)분할 상

(c)검사 화면

<그림 9>이동물체 검사 알고리즘

축된 검사 시스템을 그리고 <그림 9>은 처리 순서도이

다.

먼 콘베어 벨트에서 이동하는 물체의 상을 취득

한 후 첫 번째로 물체 역을 분할하기 하여 RGB모

델에서 CMYK 모델로 변환하여 검사를 진행 하 다.

<그림 10>는 반부에 한 검사 과정에 한 화면이다.

<그림 10> 반부에 한 검사 화면

<그림 11>은 간부의 검사 화면이다.분할된 물체

상에 하여 에지를 구한 후 수평 히스토그램을 구한다.

수평 히스토그램에서 피크의 수를 계산하여 앞/뒤를

정하도록 하 다.

<그림 11> 간부에 한 검사 화면
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(a)후반부입력 상 (b)분할 상

(c)검사 화면

<그림 13>검사 시스템의 조 부와 표시부

이동속도

[개/min]
5 10 15 20

판정율

[%]
99.5 99.0 99.5 85.0

<표 1>이동 속도 변화에 따른 정율

<그림 12>후반부에 한 검사 화면

검사에 필요한 값은 <그림 13>와 같이 조 부에서 값

을 조 하도록 하 고 검사 진행 상태를 화면으로 출력

하고 한 RS-232를 통하여 PLC와 통신하여 기계장치를

제어하도록 하 다.

검사 시스템에 한 속도를 평가는 콘베어의 이동속

도를 변화시키며 검사하여 정여부를 평가하 다. 정

에 한 평가는 문가의 주 정과 본 검사 시스템

에 의한 정을 비교하 다.

<표 1>은 이동속도 변화에 따른 정률을 보 다.

본 시스템에서는 17개/min속도까지 99%이상의 정

률을 보 으나 속도를 높일 경우 정률이 속히 낮아

져 오류가 높아짐을 확인할 수 있었다.이때 모든 검사

역에서 1㎜ 이내의 오차에서 검사가 가능하 다.이동

물체의 속도가 빨라짐에 따라 카메라의 상 취득속도인

당 임 수에 의하여 결정되는 것으로 분석되었다,

더 빠른 이동물체 검사가 요구될 경우 고속 취득 카메라

를 이용하면 가능하리라 사료된다.

Ⅴ. 결 

본 논문에서는 이동물체 자동 검사 모델을 제안하고,

제안된 알고리즘을 가지고 이동물체 자동 검사 시스템을

구 하 다.

제안한 알고리즘의 검증은 용기를 고정하는 노란색

PVC손잡이 상으로 실험을 한 결과 다음과 같은 결론

을 얻었다.

입력 상은 RGB모델을 CMYK모델로 변환한 후 Y

정보를 이용하여 물체 역을 분할하 다.이동물체에

한 검사는 반부, 간부,그리고 후반부로 나 어 수

행하 으며 17개/min의 속도로 이동할 경우 검사 역에

한 오차가 1㎜ 이하로 확인되었으며,99%이상의 정

률을 보여 검사 가능함을 확인하 다.

향후 연구과제로는 자동 모델 생성에 한 연구와 고

속 카메라를 이용한 다양한 이동물체 검사에 합하도록

알고리즘을 발 시키는 것에 한 연구라 하겠다.



비 시스템  용한 동물체 자동검사에 한 연

디지털산업정보학회 논문지 105

  
Cho, Young Seok

2002년 9월 청주대  공 박사

1998년 3월 ~ 현재

극동 보대  컴퓨터 보과 

수

2002~현재컴퓨터 보 회 신회원, 충  

지 장

2009~현재디지털산업 보 회 회원

심 야 : 상처리, 상 검사, 비쿼터스

E-mail : yscho@kdc.ac,kr

논문 수  : 2009년  2월  13  

수     : 2009년  2월  25

게재확  : 2009년  3월   3

참고문헌

[1] 이주신,김윤호,“퍼지 추론에 의한 2-D이동물체의

동일성 별”,한국통신학회논문지,Vol.17,No.4,

1992.pp.346-360.

[2] 이주신,이명길,“DCT와 신경 회로망을 이용한 패

턴인식에 한 연구”,한국통신학회논문지,Vol.22,

No.3,1997.pp.481-492.

[3] 춘,김태석,이명길,이주선,“동 배경에서

Hausdorff거리를 이용한 이동물체의 추 ”,한국

통신학회 하계종합학술 회 논문집 Vol.19,No.

11999,pp.537-540.

[4] 한창호,조상희,오춘석,유 기,“도 의 자동결

함 검출을 한템 릿 검사와 블록매칭 방법”,정보

처리학회 논문지B제13B제14호,2006,pp.377-382.

[5] 박 민,장주석,“동 상에서 물체의 추출과 배경

역의 상 깊이추정”,정보처리학회 논문지B제

12-B권,제 3호,2005,pp.247-256.

[6] 조재형,“부품 형상 인식 자동검사설비에 한

연구”,한국 부품공학 연구원 논문집,Vol.11,No1,

2006,pp.147-158.

[7] 석정철,김진구,백낙훈,“색상과 에지에 한 통계

처리를 이용한 번호 역분할 알고리즘”,정보처

리학회 논문지B제13B제4호,2006,pp.353-360.

[8] 이호근,정성태,“실시간 얼굴검출 시스템 설계

구 ”,한국 멀티미디어학회 논문지,Vol.8,No.8,

2005,pp.1057-1068.

[9] 서정구,이정구,윤태원,황병원,“ 상의 실시간 처

리에 의한 차량속도의 계측알고리즘”,한국항행학회

논문지,제 9권 제 1호,2005,pp.10-18.

[10]박찬 ,조재 ,“컴퓨터비 시스템을 이용한 이진

패턴형상의 자동 검사장치 개발”,한국 부품공학 연

구원 논문집,Vol.8,No2,Jun2003,pp.41-52.

[11]양길모,최규홍,조남홍,박종률,“ 상처리를 이용

한 고구마 자동 선별시스템 개발”,바이오시스템공

학회 논문집,Vol.30,No.3,2005,pp.172-178.

▪저자소개▪


