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인쇄현장의품질향상에공헌하는검사기술

Ⅰ. 서론

최근인쇄제조현장에카메라로인쇄품질을검사하는자동검사시스템을도입하는기업이

늘어나고있다. 고품질제품에대한수요, 공장내심각한인력부족등에의한인력절감화

추진의관점에서목시(目視)검사보다기계에의한출하전보증이요구되고있고, 검사의정

확성, 고속화에의한검사공정의고효율화를목표로많은기업이검사장치를도입하고있다. 

그런데이검사장치는인쇄품질검사의난이도가너무높다는문제가있다. 양품을불량품으

로판정해버리는‘과검출’문제가일어나기때문이다. ‘과검출’문제의주요발생요인은인

쇄시신축이나팽창뿐만아니라위치어긋남, 다색인쇄시가늠어긋남(색어긋남) 등에의

한인쇄시품질불규칙에의한것과원재료가되는종이·필름등의인쇄기재에기인하는

것, 인쇄와포일압등후가공타이밍이다른것에서기인하는것등이있다. 더욱이검사장치

의반송흔들림이나장치텐션에의한카메라촬영부에서의제품원재료의신축, ‘미끄러짐’

이라는다양한요인이복합적으로발생해불량품이되지않는정도의‘차이’품을산출해버

린다. 그차이는본래양품으로써취급되지만, 카메라에의한검사에서는‘과검출’요인이

된다. 

‘과검출’이발생하면, 검사장치는불량품으로검출하는양이늘어나원래검출해야만하는

불량을검출할수없거나휴먼에러(human error)에의해후공정으로유출될리스크가높아

질뿐만아니라연속운전하는검사장치에서는반송이멈춰버려운용효율이나빠진다. 그것

을회피하기위해검사판정기준을낮추면, 과검출은줄어들지만본래검출해야만하는불

량품을양품으로판정해버려불량품유출클레임을일으키게된다. 

아직목시검사에의존하는현장도존재한다. 목시검사는사람의판단에의해순간적으로양

품을양품으로정확히판정하는것이가능하다. 그러나검사원에따라검사수준이제각각일

수있고, 같은검사원이라도컨디션이나시간대에따라검사수준을일정하게유지하는것이
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Inspection Technology to Improve Quality in Printing Industry

64~83.ps  2019.9.28 8:52 AM  페이지77   MAC-18 



W
or

ld
 P

ac
ka

gi
ng

78 포장계·2019. 10

어렵다는문제가있다. 또한급속한고령화및출산율저하로공장인력이줄어들고있다는

사회배경도있어서고효율생산체제구축에의한공장내인력부족해소는앞으로더욱중

요한테마가될것이다. 

더욱이고객의단납기출하에대한대응이요구될뿐만아니라검사장치에의한전수출하전

보증이지정되는케이스도있다. 시장에서의높은품질요구및공정효율화에의한리드타임

단축이라는관점에서검사장치를도입해야만하는상황에직면한현장이늘어나고있다. 

나비타스비전(NVS)은나비타스로부터2011년에독립한화상검사전문기업으로, 독립전부

터나비타스내하나의사업부문으로써보틀이나용기등플라스틱성형품의인쇄품질검사

용시스템개발로사업을시작했다. 화상처리(vision)기술로자동검사장치를만드는것을사

명으로, 인쇄제품의품질향상에공헌하는것을목표로하고있다. 

또한동사는화상처리시스템개발자와인쇄반송장치의설계제조실적을가진기술자를중심

으로한기술자집단으로, 2018년9월시점에총1,000대가넘는화상검사시스템을국내외

인쇄현장에판매한실적을가지고있다. 

“현장에서사용할수있는검사장치”를콘셉트로, 지금까지다수의인쇄제조현장을경험해

온동사는기존인쇄품질검사기가안고있던‘과검출’문제를현장의소리를바탕으로한독

자기술로해결해갔다. 다음에그기술에관해소개한다. 

Ⅱ. 인쇄품질검사의문제점과NVS 검사장치의기초기술

1. 인쇄품질검사의문제점

앞에서서술한것처럼검사장치에의한판단을사람의판단에가깝게하기위해서는과

검출을 억제해야 하는데, 어떠한 인쇄방식으로 해도 복수 요인이 결합된 결과, 제품에

는 양품의 범위 내에서 다양한 불규칙이 존재한다. 또한 검사장치에서의 촬영 시 반송

기인의 불규칙도 존재한다. 특히 고품질을 요구하는 제품의 경우, 인쇄 윤곽부의 미세

한 빠짐이나 비어져 나옴, 끊김 등을 검출할 수 있는 고분해능력으로 화상을 촬영하기

때문에검출해야만하는결함보다과검출하는쪽이많아양품을불량품으로판별한다.

그경우, 윤곽부를마스크하거나또는복수의양품마스터를다중등록(평균)해윤곽부

를흐릿하게처리하는것으로과검지를줄이는것이가능하지만, 검출해야만하는미세

결함도지워버린다는문제가생긴다. 결국고품질을요구하는제품에대해서는자동검

사를포기하고, 목시검사에의존하거나자동검사를한후에추가로목시검사를하는케

이스가있다. 
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2. NVS 검사장치의

기초기술

(1) 과검출을 없애기 위

한독자검사기술

동사가 제공하는 검사

솔루션은앞에서서술한

인쇄물 특유의‘과검출’

문제를 해결하기 위한

각종 독자 기능을 탑재

하고있는소프트웨어뿐만아니라포일이나증착지, 투명필름을하나의검사카메라로

미려하게촬영하는것이가능한독자의조명기술등을갖추고있다. 

즉 하나의 카메라로 고정인쇄패턴검사를 할 뿐만 아니라 뒤에서 설명할 치수 계측,

가변정보 검사에 더해 다양한 기재의 인쇄물을 검사할 수 있다는 특징을 가지고 있

다. 또한시트검사시뒤에서설명할독자의위치맞춤기술에의해검사촬영부의반

송기구로써 제품을 기계적으로 위치를 결정짓는 기구가 필요하지 않다는 점도 특징

이다. 

①윤곽형상에근거한신축보정윤곽위치맞춤

양품 마스터 화상과 검사 화상의 인쇄부를 비교할 때, 인쇄 패턴의 윤곽형상에 근거해

비교보정처리를한다. 인쇄문자나그림의윤곽정보를이용해회전이나신축, 어긋남을

보정해 위치를 맞추고 양품 화상과 검사 화상의 차분(差分)을 구한다. 이 기능에 의해

인쇄부의신축이나어긋남에의한과검출을억제할수있다(〔그림1〕). 

②윤곽퍼지(fuzzy) 비교처리

목시검사에서는양품범위로판단되는각문자의굵기나윤곽부의배어나옴, 흔들림등

의불규칙함을양품으로판단하고윤곽부의빠짐이나돌기·비어져나옴, 크게배어나

오거나끊김등결함으로판단할필요가있다. 윤곽퍼지(fuzzy) 비교처리는이독특한

비교검사기술을 실현한 것이다. 윤곽부의 불규칙에 맞춰 양품으로 판단하는 허용범위

를파라미터로지정해과검출을없앨수있다. 

복수의양품화상을다중등록하는방법으로유사한결과를얻을수있는비교처리수법

[그림1] 신축보정의처리방법

마스터화상

신축보정윤곽위치맞춤

결함부분만검출

비스듬하게

늘어난인쇄화상

인쇄현장의품질향상에공헌하는검사기술
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과달리윤곽퍼지비교처리는양품마스터1장(원마스터)으로충분하다. 더욱이양품

마스터로판디자인데이터(PDF나TIFF 포맷)를이용하는것도가능하다(〔그림2〕). 

③가늠어긋남허용처리

앞에서 서술한 것처럼 컬러 다색인쇄에서는 컬러별로‘가늠 어긋남’이 있어서 그것에

의한 과검출문제가 있었다. 목시검사에서는 이 가늠 어긋남이 일정량(예컨대 0.5㎜정

도)까지있으면양품이라보고, 그이상으로어긋나면불량품으로처리할수있지만, 일

반화상검사기에서는 0.5㎜의가늠어긋남을허용하면문자의윤곽부근에있는 0.5㎜

부족이나넘침, 이물질등의결함도놓쳐버린다. 그래서0.2㎜의결함을검출할수있도

록 검사기준을 엄격하게 하면 이번에는 0.2㎜의 가늠 어긋남을 불량으로 판정해버려

‘가늠 어긋남 과검출’이 발생한다. 이 기능은 목시 검사원이 허용해 양품 레벨로 인정

80 포장계·2019. 10

[그림2] 윤곽퍼지처리에의한결과

■기준화상master image

■윤곽퍼지무효 : 윤곽부과검출있음 ■윤곽퍼지유효 : 윤곽부과검출없음

■검사화상 : 결함+두께차이

[그림3] 가늠어긋남의검사사례

마스터화상

검사화상

결함부분의확대

어긋남이있으면그곳에는검출되지않는

결함부분만검출가늠어긋남의인쇄
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하는 가늠 어긋남 양(예 : 0.5㎜ 가늠 어긋남)을 허용해 OK로 하고, 그 어긋남 양 이하

의결함(예 : 0.2㎜문자결함등)을NG로처리하는기술이다(〔그림3〕). 

①~③의 기능을 조합해 동시 처리하는 것으로 인쇄 문자나 그림 윤곽부의 불규칙함이

나신축, 가늠어긋남이있어도마스크하지않고윤곽부의미세한빠짐이나핀홀, 돌기,

삐져나옴, 끊김등의결함을명확히검출할수있다. 

(2) 가변인쇄품질검사기능

앞에서 서술한 과검출을 없애는 기본기술에 더해 로트번호나 사용기한 등의 가변인쇄

가있는인쇄물에대해서는문자인식기능과각종코드읽기기능으로자동인식해디지

털 프린터가 수취하는 인쇄정보 데이터와 조합해 올바르게 인쇄되고 있는지를 확인한

다. 더욱이 가변인쇄 마스터폰트를 자동적으로 입력해 비교 검사함으로써 가변인쇄의

품질(빠짐, 삐져나옴, 끊김, 손상, 핀홀등)도검사한다(〔그림4〕).

(3) 위치어긋남·가늠어긋남, 타발어긋남계측기능

인쇄현장에서목시검사가불가능한과제의하나로인쇄의위치어긋남, 컬러다색인쇄

시의색깔별가늠어긋남, 라벨등의경우에는대판시트나장척롤을타발해매엽하는

[그림4] 가변인쇄검사의각기능소개

①문자인식및인쇄품질검사

②바코드인식및조합

③2D 코드인식및조합

코드자동인식결과

화상데이터

●읽기가능한바코드

NW-7(Codabar), JAN(EAN, UPC), CODE-128, CODE-93, CODE-39, Interleaved 2 of 5(ITF),

Industrial 2 of 5, RSS(GS-1 Databar), 코스터머바코드외

●읽기가능한데이터코드

QR코드, Micro QR코드, Data Matrix(ECC200), PDF417

문자자동인식결과

인쇄품질검사

문자자동인식결과

코드자동인식결과

화상데이터

인쇄결함

인쇄현장의품질향상에공헌하는검사기술
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경우에 생기는 타발 어긋남 등의 양을 계측하는 것이 있다. 동사의 검사 소프트웨어는

이 어긋남을 치수·위치 계측기능으로 정량적으로 평가하고, 설계값±공차를 면제해

어긋남을검출한다. 

Ⅲ. NVS 검사장치의응용: 인쇄·가공공정과　NVS 검사솔루션

다음에 인쇄·가공공정에서 동사 장치가 어떻게 활용되고 있는지를 소개한다. 대부

분의인쇄·가공공정은①제판·프리프레스공정, ②인쇄공정, ③각종가공공정(포일

압, 엠보스, 슬릿이나 커트, 가변인쇄 등), ④출하 전 검사·원수 보정을 한 다음 곤포

해출하한다는것이일반적인데, 동사는각공정에적합한검사장치를구비하고있다.

예컨대 ①제판·프리프레스공정에서는 스캐너를 적용한 검사시스템을 제공하고 있

고, 상류 공정에서 한발 빠르게 품질 사고의 원인을 발견하는 구조로 생산 효율화(대

량으로불량을계속해서만드는로스의배제)로이어지는검사시스템을갖추고있다.

또한 ②인쇄공정에서의 인라인검사에 대응하는 검사시스템도 가지고 있다. 인쇄기에

직접 카메라를 부착해 품질사고의 원인을 즉시 발견하는 것이 가능하고, 인쇄물의 외

관품질뿐만 아니라 동사 독자의 로직을 이용해 임의 영역의 측색기능(△E의 산출)이

나 각 색의 가늠 사정을 시스템으로 연산해 인쇄기를 조작하는 기술자나 인쇄기 자체

에 연산 결과를 피드백하는 기능을 제공할 수 있도록 개발을 추진하고 있다. ③가공

공정에서는 인쇄공정과 마찬가지로 기존 공정에 인라인용 카메라 부착이 가능할 뿐

만 아니라 대상 공정의 가변인쇄·가공기능과 검사기능을 융합시킨 검사기능 부여

인쇄·가공장치의 제안도 가능하다. 그리고 ④출하 전 검사·마무리용 오프라인검사

장치도갖추고있다. 

검사장치의 이점은 출하 시 제품의 품질보증(시장에서의 품질 불량품의 유출 방지)

이 되거나 기계화 하는 것에 의해 목시검사 담당자, 즉 사람을 보다 생산성이 높은 업

무나 창의적인 업무를 담당하게 하는‘활인화’가 가능해진다는 것이다. 또한 검사 이

력을 분석해 공정개선활동으로써 종이·잉크 등의 재료 변경의 검토, 인쇄기·가공

기의 노화 부위 특정에 의한 유지계획의 책정 등 검사장치의 활용도를 높이는 것도

가능하다. 

동사는 검사장치의 역할은 품질 불량품의 유출 방지는 물론, 검사시스템을 사용하는

기업의PDCA 사이클에따른개선활동지원에도움을주는것으로생각하고있다. 예

컨대 검출한 결함 정보나 양품 정보에 시간축이나 전 공정 정보 등의 각종 정보를 더
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하여 다양한 각도에서 분석할 수 있다. 이 분석 데이터를 바탕으로 가동률이나 생산

효율의개선에도움을주는것이가능하기때문에앞으로검사장치는더욱중요한역

할을 할 수 있을 것으로 보인다. 또한 미래 개발 테마로써 AI를 활용한 검출 결함의

분류및해석, 그에따른기능향상을목표로하고있다. 

Ⅳ. 조작성향상과최신기술점

과검출을억제하면서미세결함을검출할수있는고도의기능, 검사결과를축적해분석결

과를전공정에피드백시키는기능등을갖추고있어도검사담당자가업무툴로써사용하

기어렵다며사용하지않으면아무의미가없다. 그때문에동사는현장의누구라도직감적

으로사용하는것이가능한GUI를장착한소프트웨어를사용하고있다. 간단한패턴조작.

3 스텝이하로제품의치수계측을포함한복잡한비교차분검사를설정할수있는소프트

웨어를제공하고있다. 

또한최신기술로전체가변검사에도적용하고있다. 인쇄시에사용한영상데이터(Tiff나

PDF)를기준화상으로사용해카메라로촬영한화상과비교검사함으로써화질이나화상

사이즈가완전히다른화상의비교차이분석검사도가능하다. 검사1쇼트별로기준화상과

위치결정포인트를입력, 검사하는수법으로, 다점위치결정에의한좌표보정, 각도보정,

신축보정, 나아가Rip 처리에의한색변환처리를병행하면서검사하고있다. 미세하게색

조가다른것도함께검사할수있기때문에난이도가높지만, 고정밀도로결함을검출할수

있도록하는것을목표로하고있다. 또한과검출제어를위해결함판정요소로써화상의

휘도정보와면적정보에AI기술을응용하고, 분속80~100m의속도로실시간검사를하는

등불량품의구제처리가가능하도록하는기능에관한연구개발을추진하고있다. 

더욱이동사는프로SE나시스템벤더를위해Print Vision Library(PVL)도제공하고있다.

동사에서검사애플리케이션을제작하는경우, 검사라이브러리로활용하는것이가능하다. 

Ⅴ. 결론

오늘날인쇄제조현장의제일선에서활약하고있는담당자들은큰부담속에서작업하

고있다. 나비타스비전의목표는그들의부담경감을도모하는것이다. ‘검사장치덕분

에클레임이사라졌다. 품질이안정적이다. 목시검사가사라져정말기쁘다. 감사하다’

라는 소리가동사 기술자들의힘의 원천이 되고 있다. 동사가개발하는검사기술이앞

으로도 현장에서 근무하고 있는 목시검사의 사람들을 돕는 것은 물론, 고품질 제품을

생산하는제조자들에게도움이되길바란다. 
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