
74   한국정보전자통신기술학회논문지 제5권 제2호

* 충남발전연구원 (shnam@cdi.re.kr),

** 교신저자, 목원대학교 컴퓨터공학부 (yhkim@mokwon.ac.kr)

접수일자：2012년 04월 27일, 수정일자 : 2012년 05월 17일, 심사완료일자：2012년 05월 28일
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요   약

본 논문에서는 산업현장에서 이용되고 있는 비전 시스템 기반의 부품검사 시스템을 개발하였다. 구현된 시

스템은 3대의 CCD 카메라로 구성되었고 각각 부품의 사선부, 상단부 및 측면부의 영상을 취득한다. 취득된

부품 영상의 프로파일을 분석하여 영상의 이진화를 위한 임계값을 효과적으로 구하였다. 구현된 시스템을 실

제 산업현장에 설치하여 일련의 실험을 수행하였고, 실험 결과 제안하는 프로파일 분석 기반의 형상검사를 이

용하여 부품의 불량 검출 및 부품 분류의 성능이 우수함을 보였다.

ABSTRACT

In this paper, we developed the profile analysis-based machine vision system for inspecting

assembly parts in the industrial field. Implemented system composed of triple set of camera: one

was used for acquiring slant image; other is required to acquire a top image; the other was used

for side image. After obtaining parts which have gray scale image, threshold value was

calculated by analyzing the profile of the image. Experimental results showed that proposed

algorithm have a good performance for detecting fault parts and for classifying each parts as

well.

Keywords : Machine vision system, Terminal inspection, Profile analysis, Slant image, Side image

Ⅰ. 서 론

컴퓨터비전 분야는 영상처리 및 패턴인식 알고

리즘을 기반으로 인공지능과 로봇틱스 분야로 진

화하여 현재는 생물학, 기계공학 그리고 전자공학

과 컴퓨터 과학 등의 학문이 융합된 고도의 복합

학문으로 그 영역을 확장하고 있다. 특히, 영상처

리는 영상의 특정 부위에 대한 품질과 특징

(Quality and feature)을 개선하는데 관심이 있으

며 패턴인식 분야는 관심 영상의 해석과 인증

(Identification and interpretation)을 주로 취급하

고 있다 [1][2]. 특히 산업응용 분야에 있어서 부품

의 인식 및 시각제어와 부품의 위치제어 등은 조

립 공정라인 에서는 상용화 되어있는 기술이 다양
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하다. 특히, 기계요소의 부품을 고정하는데 필요한

볼트 및 너트 등의 부품 혹은 부속품(Parts or

part list)들의 생산은 특수제품에 사용되는 소량생

산의 단자 외에 일반적으로 다품종 다량생산을

기본으로 하고 있다. 대량 생산은 가공 기계의 노

후화, 기계의 오작동, 누적오차, 작업자의 부주의

등으로 불량은 불가피하게 발생한다. 머신 비전은

인간의 시각 인식 기법을 이용한 대표적인 시스템

으로 획득된 영상 데이터가 제조 공정을 제어 할

수 있도록 처리하는 기술이며 우리나라에는 1990

년대부터 머신 비전에 대한 개념과 제품을 접할

수 있게 되었으며 최근 들어 국내에서도 부품검사

등, 다양한 분야에 활발히 적용되고 있다[3][4][5].

본 논문에서는 실제 현장에서 생산되고 있는 다

품종 대량 부품들을 자동으로 인식하고 선별하기

위하여 프로파일 기반의 비전시스템을 개발을 위

한 알고리즘과 시스템 개발을 제안하였다. 사용자

인터페이스에 동적 비주얼 프로그래밍 환경을 적

용하였고 양품 샘플 이미지를 기반으로 프로파일

분석기법 알고리즘을 적용하여 다양한 제품의 불

량을 검사할 수 있도록 사용자 중심의 검사시스템

을 개발 하였다.

Ⅱ. 머신비전 시스템

초기 머신 비전 시스템은 기계에 시각을 부여하

여 사람에 의해 처리되던 다양한 일들을 자동화하

여 기계가 처리하도록 하였다. 오늘날의 머신 비전

은 단순한 패턴의 측정과 선별, 생산품의 양품과

불량품을 구별 등, 초기 응용에서 발전하여 패턴인

식, 및 영상 이해기술과 3D 합성기술 등이 융합하

여 의료, 스포츠, 농업과 같은 IT기반 응용 산업분

야에 전방위 적으로 널리 활용되고 있다 [6][7].

산업분야에서의 비전 시스템은 현장에서 필요한

각종 입력 값을 비접촉 시스템인 카메라로 데이터

를 취득 한 후, 검색하고자 하는 제품이 규격, 불

량유무, 필요요소의 존재 유무 등을 결정하며, 동

일한 외부조건(조도, 생산 공정, 제어알고리즘 등)

조건에서 항상 검사결과가 일치되는 안정적인 검

사 장치이다.

비전 시스템은 조명, 카메라, 프레임 그래버, 인

식 알고리즘, 검사 대상의 이동을 위한 서버 모터

와 모터를 정밀하게 제어하기 위한 컨트롤 시스템

이 포함된다[8][9]. 그림 1은 일반적인 비전 시스템

이 설치된 생산현장에서 제품의 동일성 혹은 불량

유무를 판단하기 위한 부품들의 부분별 특징 요소

(Feature parameter)들을 정의하고 있는 바, 모델별

특징요소를 무엇으로 선정하고 어떻게 정의하는가

에 따라 제품의 인식률이나 유사도가 달라진다.

그림 1. 검사 부품의 특징요소 정의
Fig. 1 Definition of feature parameter for testing 

parts

Ⅲ. 제안하는 검사 알고리즘

머신비전 검사 시스템은 피딩기(Feeder)에 의해

단자가 이송장치로 공급되면 CCD 카메라로 단자

의 사선부, 상단부, 측면부 영상을 획득하고, 영상

처리를 통해 검사를 수행하게 된다. 검사 알고리즘

의 흐름도 그림 2에서 비전 시스템은 3대의 카메

라가 설치되어 있는데, 첫 번째 카메라는 볼트의

내부 링과 방향을 검사하고, 두 번째 카메라는 홀

의 내경과 외경을 검사하도록 설치하였고, 세 번째

카메라는 나사외경의 높이를 각각 측정하도록 구

성하였다.

검사결과는 내부통신을 통해 PLC에 전달이 되

고, 분리배출기를 통해 양품과 불량품을 분리하게

된다. 형상검사는 단자의 사선부와 상단부 및 측면

부의 형상을 획득하여 템플릿과 비교하여 각 검사

항목을 수행한다. 단자의 사선부에서는 볼트 방향

과 링의 유무, 상단부에서는 단자의 내경 외경, 측

면부에서는 나사의 외경과 나사 높이를 측정하여
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제품 이종, 형상 불량, 외경 초과 및 미달을 검사

한다. 그림 3은 본 연구에서 실험으로 이용할 부품

의 프로파일이며, 부품의 외경에 대한 그레이 레벨

의 변화를 측정 할 수 있다. 일정한 조도조건 환경

에서는 그레이 레벨에 대한 히스토그램 분포를 이

용하여 이진화 영상을 결정하는 것이 계산의 복잡

도를 피할 수 있다. 이진화 영상을 얻기 위한 최적

의 임계값을 결정하는 것은 중요한 바, S/W 적으

로는 히스토그램 기반이나 영상의 모멘트를 이용

한 방법, 엔트로피를 이용한 최적치 결정 방법이

있으나 조명 조건이 일정한 경우H/W 방식이 실시

간 처리가 가능하다.

그림 2. 검사 알고리즘의 흐름도
Fig. 2 Flowchart of the inspection algorithm 

그림 2의 제안 알고리즘에서 경계값을 결정

하는 프로세스는 다음과 같다.

for(i=0; i<nHeight; i++)

for(j=0; j<nWidth; j++)

pBuff[i*nWidth+j] = pSourImage[i][j];

for(i=1; i<nHeight-1; i++)

for(j=1; j<nWidth-1; j++) {

DIFF[0] = pBuff[(i-1) * nWidth+(j-1)] -

pBuff[(i+1) * nWidth+(j+1)];

DIFF[1] = pBuff[(i-1) * nWidth+(j+1)] -

pBuff[(i+1) * nWidth+(j-1)];

DIFF[2] = pBuff[i * nWidth+(j-1)] - pBuff[i

* nWidth+(j+1)];

DIFF[3] = pBuff[(i-1) * nWidth+j] -

pBuff[(i+1) * nWidth+j];

pSourImage[i][j] = 0;

if (abs(DIFF[0]) > nSlope)

pSourImage[i][j] = 255;

if (abs(DIFF[1]) > nSlope)

pSourImage[i][j] = 255;

if (abs(DIFF[2]) > nSlope)

pSourImage[i][j] = 255;

if (abs(DIFF[3]) > nSlope)

pSourImage[i][j] = 255;

}

Ⅳ. 실험 및 고찰

1. 나사 길이의 프로파일 검사

나사 길이의 프로파일은 히스토그램 분석을

통해 분석할 수 있다. 정확한 문턱 값을 찾아

내기 위한 기법으로 프로파일 기법을 적용하

였고[10] 그림 3에서 나사길이에 대한 프로파

일을 보이고 있다.

검사방법은 x축에 대한 프로파일로 오른쪽

에서 왼쪽으로 검사가 진행되며, 초기값은 밝

은 부분이 많아 255에 가까우며 왼쪽으로 검

사해가면서 급경사가 나타나는 부분이 153에

가까운 부분임을 볼 수 있다. 프로파일 분석

결과 임계값은 102에서 204사이의 값이 검사

대상의 정확한 임계값임을 알 수 있다.
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그림 4. 부품 외경의 프로파일
Fig. 4. Profile of the outer diameter of the

parts

그림 3. 부품 길이의 프로파일
Fig. 3. Profile of the parts length

2. 나사 외경의 프로파일 검사

나사의 외경에 대한 정확한 문턱값을 찾아

내기 위한 프로파일은 그림 4에 나타내었다.

검사방법은 y축에 대한 프로파일로 왼쪽에서

오른쪽으로 검사를 한다. 초기값은 밝은 부분

이 많으므로 255에 가까우며 왼쪽으로 검사해

가면서 갑자기 급경사가 나타내진다. 이 부분

이 183에 가까운 부분임을 알 수 있고, 프로파

일 분석 결과 나사 외경에 대한 문턱값으로

102～153 사이의 값이 적당하다.

3. 나사 원형의 프로파일 검사

그림 5는 나사의 원형에 대한 프로파일로

붉은 원형에 대한 프로파일을 그래프로 나타

내었다. 내부원의 중심에서 밖의 원에 대하여

360도 회전하면서 x축에 대하여 검사가 진행

된다. 프로파일 분석 결과 나사원형에 대한 임

계값으로 140～153 사이의 값이 적당한 값임

을 보여주고 있다. 그림 6은 부품에 링의 존재

유무를 검사하기위한 시스템의 설정과 부품의

위치를 보이고 있다. 구현된 시스템은 피딩기,

이송장치, 검사기, 선별 배출기로 구성된다. 피

딩기는 검사 대상인 단자의 다양한 규격 및

크기를 만족시켜야 한다.

그림 5. 부품 원형의 프로파일
Fig. 5. Profile of the parts circle
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이송장치는 단자의 볼트방향과 링, 홀 내경

검사와 나사길이 검사를 위해 단자의 머리가

완전히 노출되어 있어야 하고, 나사산도 카메

라에 모두 노출된 상태로 이송이 가능하여야

한다. 검사 시스템의 설치는 그림 7과 같고,

(a), (b), (c)는 각각 사선부, 상단부, 측면부에

카메라를 설치하였다. 표 1은 실험을 위한 하

드웨어 사양을 나타낸다.

(a) (b) (c)

(a) 부품 방향과 링 유무검사
     (b) 홀 내경 측정  
     (c) 부품 길이 측정 

그림 6. 비전시스템을 이용한 특징 추출
Fig. 6. Feature extraction using vision system

항목 사양 비고

PC

CPU: Dual Core 3.0G

Memory: 1G

OS: Window XP

Program: Visual C++

카메라
해상도: 600×480

프레임: 1/30～1/80

조명
타입: Back Light Advanced

Illumination모델: BL1520, 50㎜×50㎜

표 1. 하드웨어 사양
Table 1. Hardware specifications

그림 6과 표 1의 환경에서 볼트의 방향과

링 유무검사, 홀 내경 측정, 나사산 및 길이를

측정하였고, 프로파일 분석을 통해 이진화를

위한 임계값을 설정하였다. 그림 7은 사선부,

상단부, 측면부의 영상으로 검사대상을 모두

만족하는 양품인 경우의 결과 영상이다. 그림

8은 프로파일 분석 기반의 검사결과를 실시간

으로 알 수 있도록 구현된 소프트웨어의 결과

로서 볼트의 양․불량을 확인할 수 있다. 그림

8에서 음영처리 부분은 불량으로 판정된 것으

로, 링이 없는 경우와 볼트의 방향이 잘못된

결과를 나타낸다.

그림 7. 검사 시스템 및 카메라 위치
Fig. 7 Inspection system and position of camera 
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그림 8. 단자 검사 소프트웨어 및 불량 체크
Fig. 8 Terminal Inspection software and bad check

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 산업현장에서 이용되고 있는

비전 프로그래밍을 이용하여 부품 검사 알고

리즘을 제안하였다 개발된 시스템은 3대의 카

메라로 구성되었고 각각 부품의 측면, 윗면과

옆면의 영상을 취득하도록 설계되었다. 취득된

그레이레벨 영상은 프로파일 분석기법 알고리

즘을 적용하여 이진화 영상으로 고속변환이

가능하며, 부품에 존재하는 홀의 내경과 나사

산의 길이 등의 특징을 추출하여 양․불량 검

출 및 분류가 가능한 시스템을 구축하였다. 임

계값 설정은 제품의 양․불량품 선별에 중요

한 요소인 바, 제안한 알고리즘을 이용하여 정

확한 임계치를 구하였고, 실제 현장에서는 제

품에 대한 패턴을 데이터베이스화 하여 등록

된 패턴과 검사대상을 비교하여 허용오차 내

에서 양․불량품을 선별할 수 있었다.

향후 연구과제로 피딩 속도에 대응하는 모

션장치의 설계와 3D 정보처리를 위한 알고리

즘의 개발 등이 필요하다.
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