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Ⅰ. 서론

최근포장재에대한품질요구가엄격해지면서이물질혼입이나미세오염, 각종인쇄불

량등이큰문제가되고있다. 이러한문제에대해일본의도쿄계기주식회사에서는필름

등포장재에관한품질을확보하기위한품질검사장치를제공하고있다. 

검사장치는 인쇄 결함이나 성막공정에서의 결함 발생을 보다 빨리 검출하는 것으로

SDGs(지속가능한개발목표)의목표의하나인폐기물삭감에도공헌할수있다. 

이글에서는동사품질검사장치‘P-Cap V6’의시스템개요, 특징·사양, 운용예를소개한다. 

또한 코로나19로 인해 제조현장에서도 3밀 대책이 필요해지고 있는데, 검사장치에서의

대응방법도함께소개한다. 

Ⅱ. 인쇄품질검사장치‘P-Cap V6’의시스템구성

‘P-Cap V6’는〔그림 1〕에 나

타낸기기로구성되고있다. 

P-Cap V6는기존검사장치본

체에들어가던결함을검출하기

위한 전자회로 기판류나 각 기

기에서의정보를집중적으로관

리하는 기능을 각 기기로 분산

해 본체(제어판)를 없앤 기기

구성이되고있다. 
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堀內眞一 / 도쿄계기(주) 검사기기시스템컴퍼니기술생산부

Quality Inspection System of Packaging Materials

[그림1] 시스템구성
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※구형기기에서P-Cap V6로전환할때에전환후에도동일하게조작하고싶다는요구

에대응하기위해기존본체를대신하는스탠드캐비닛을갖추고있다. 

스탠드캐비닛은모니터나마우스·키보드, 시그널타워·폰을설치할수있고, 기존본체

가담당하고있던표시나조작이가능한구조가되고있다. 

[[동동작작개개요요]]

①흐르는웹에대해인쇄면측에서‘LED 반사조명’, 뒷면측에서‘LED 투과조명’을이

용해검사대상에빛을조사한다. 

②빛이조사된부분을‘카메라유닛’에내장된라인센서카메라로촬영한다. 

③촬영은‘엔코더(encoder)’의거리정보에근거해일정거리마다한다. 

④촬영된영상은‘카메라유닛’에내장된검사보드에서영상처리를하고, 인쇄결함이

나이물질등을검출한다. 

⑤검출된결함의영상이나데이터는‘터미널유닛’에내장된CPU 기판에서데이터처리

및표시처리되고, ‘터치패널모니터’에표시된다. 

⑥결함을검출한후‘폰’에의한경보나‘시그널타워’에의한표시, ‘라벨러’를이용해

검출위치에라벨을부착하는등을한다. 

Ⅲ. 특징·사양

P-Cap V6의특징을사양과함께설명한다. 

①①공공간간절절감감

본체(제어판)를없애서설치공간을효율적으로활용할수있다. 

·결함정보의표시나설정을하는터치패널이장착된모니터를작업자가사용하기쉬운위치

에설치할수있다. 

·본체에들어가던기능을각각의유닛에나눠넣어서유닛간배선이저감했다. 

·초점거리38㎜의렌즈를사용하고있기때문에웹과카메라의거리를가깝게할수있어서

래미네이터등공간이적은장소에도설치가가능하다(타사와비교해약3/4). 

②②고고속속영영상상처처리리

·3개라인센서카메라4,096화소80㎒를적용

사양예: 검사폭1,200㎜, 속도150m/분의경우
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분석능력: 폭방향0.15㎜(2개카메라)

흐름방향0.15㎜

최소검출사이즈0.45㎟(3화소×3화소해당)

·검사보드의 심장부에는 동사가 개발한 동적

재구성가능프로세서DAPDNA(〔사진1〕)를2

개탑재해고속처리와시스템의소형화를실현

하고있다. 

※ DAPDNA 다이내믹리콘피규러블프로센서

는내장하고있는하드웨어의로직구성을유연

하고동적으로바꾸는것이가능한획기적인프로세서로, 영상처리등의대규모연산처리를

매우고속으로하는것이가능하다. 즉DAPDNA 내부에서는카메라로부터의데이터전송속

도보다고속으로영상처리를해시간적여유를만들수있다. 예컨대줄결함검출직후에라벨

링을하는등복수의처리를순식간에바꿔서실행할수있다. 

③③고고성성능능검검사사

·최대8가지처리의동시검사에의해검사성능을대폭상승

매칭처리의점상결점검출처리(진하다), 면상결점검출처리(정렬), 면상결점검출처리(연하

다) 등의3가지처리와문자빠짐등검출용으로앞의3가지매칭처리의기준영상과입력영상

을바꿔넣은처리의3가지, 그리고줄검출처리2가지등총8가지처리이다. 

·줄검출기능을확충

줄검출처리2가지를세로줄과가로줄의검사뿐만아니라가로줄(짧고두껍다)과세로줄

(흐리고길다) 또는가로줄과가로줄등임의의2가지종류를선택할수있다. 

·중대한결함을우선적으로출력

검출한결함을큰순서로출력한다. 

·라벨링처리에의해밀집한결함의검출기능을확충

작은결함이밀집하고있는경우에각각의결함이가까운거리에있으면하나의결함으로간

주해검출누수를하지않는다. 

·고속디지털카메라및오리지널렌즈의적용으로선명하고고정밀의영상

카메라주변부의결함도중심부와같은정도의검사성능을가진다. 

·텐션변동및사행대책강화

동사독자의국소영상물림처리나실시간둘레길이자동보정에의한위치맞춤기능을확장

해텐션변동대응이나사행(蛇行) 추종대응을강화했다. 이로인해필름의세로방향이나가

로방향의신축에도추종해무늬속뿐만아니라윤곽부검사성능도향상했다. 
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[사진1]  DAPDNA-IM2A(도쿄계기제조)
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④④ 간간단단 조조작작과과 화화

면면표표시시

·간단조작

둘레길이와검사폭

을입력하거나ID 데

이터를로드하는것

만으로준비가완료

해검사를개시하는

것이가능하다. 어렵

게둘레길이맞춤을

할필요가없다. 

·화면표시

결함의검출상황을한눈에파악할수있는화면구성이되고있다(〔그림2〕). 

⑤⑤데데이이터터관관리리기기능능

·이력데이터나검사조건데이터의일원관리로데이터베이스(Microsoft SQL Server 적용)

를이용하고있다. 데이터베이스를이용하는것에의해검색기능을충실히하고있다. 

·이력데이터는뷰어소프트웨어를이용해참조할수있다. 

이력데이터는표계산소프트웨어‘엑셀’로데이터분석을하기때문에CSV 형식으로출력하

는것이가능하다. 또한검사종료후의데이터는네트워크를경유해다른컴퓨터에백업할수

도있다. 

Ⅳ. 운용예

P-Cap V6는그라비어인쇄, 플렉소인쇄, 오프셋인쇄등인쇄종류를불문하고운용할수있

고, 인쇄전소재(필름, 종이, 부직포, 금속포일등)의컬러검사나래미네이터, 코터, 제대기,

슬리터, 권취기등의가공기에서도운용할수있다. 

[[인인쇄쇄기기에에서서의의운운용용사사례례]]

〔그림1〕에인쇄기에탑재한예를나타냈다. 

검사장치가검출한결함에는쓰레기나벌레등의이물질, 독터줄, 머리카락, 잉크비산, 빠

짐, 어긋남등인쇄기에기인한결함, 피시아이(fish eye), 문자빠짐등소재에기인하는결

함등이있다. P-Cap V6에서는이들결함을매칭회로및줄검출회로라는하드웨어에의한
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[그림2] 검사화면
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처리로검출하고있다. 

매칭을 하기 위해서는 패턴별 선

두위치를정확히맞출필요가있

는데, 엔코더 분해능력의 관계나

필름의 신축 등에 의해 둘레길이

에변화가생기고선두위치가어

긋나버린다. 이 선두가 어긋난 상

태로 매칭을 하면, 무늬의 윤곽부

부근에서 오검지가 발생한다. 이

오검지를방지하는기능이마스크

처리이다. 일반 검사장치에서는

불안정한윤곽부는검사하지않는

부분(마스크)으로하기때문에미검사부분이되버린다. 

동사에서는드럼매칭방식을이용해선두위치를확실히검출하고, 마스크처리를하지않

는전면(논마스크) 검사나기준영상을갱신하지않는무갱신검사를실현하고있다. 

[[드드럼럼매매칭칭((선선두두위위치치맞맞춤춤))]]

〔그림3〕에드럼매칭의동작개요를나타냈다. 촬영한화면에서부터특징이있는부분

을 자동적으로 검출하고, 이후 둘레길이별로 그 특징부분을 검출해 선두 위치로 하는

방식이다. 

[[결결함함검검출출시시의의동동작작]]

검사장치는결함을검출하면, 시그널타워의빨간불을점등하고폰으로경고를할뿐만아

니라모니터에결함영상과그정보를표시한다. 라벨러를설치하고있는경우에는결함부

분에라벨을부착한다. 

검출한결함영상등이표시할수있는식별모니터를작업자가보통감시할수있는위치에

설치함으로써결함판단이더욱빨라지고모니터앞에사람이모이는밀집대책으로도이

어진다. 또한정지영상장치가탑재되고있어서정지영상장치제조사의협력을얻은경우에

는결함부분의확대영상을정지영상장치의모니터로확인할수있어서보다세밀한영상을

눈으로확인하는것이가능하다. 

(검사장치로검출한결함의위치정보를정지영상장치에송신하고, 정지영상장치는지정된

위치에카메라를트래버스해지정된거리에서웹상의결함을촬영해표시하는것으로한다.) 

웹을1롤만큼권취한후의커터신호등에의해검사이력을갱신한다. 이이력은검사장치
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[그림3] 드럼매칭

드럼(반사판)에 기준(마스터)
화면을 취입. 검사(취입) 영상
에 맞추는 형태로 회전해 매칭
한다. 

라인별로비교

웹주행

도도쿄쿄계계기기

도도쿄쿄계계기기

도도쿄쿄계계기기

도도쿄쿄계계기기

도도쿄쿄계계기기
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의모니터또는네트워크를경유해다른컴퓨터(예컨대품질보증담당의책상)에서확인할

수 있다(밀집대책). 더욱이 태블릿 단말기나 스마트폰 등의 브라우저(Internet Explorer,

Firefox, Google Chrome 등)가가동할수있는네트워크단말기에서이력데이터의확인이

나검사조건의설정이가능하다(밀집대책). 

[[판판상상처처검검출출]]

일반적인검사장치에서는인쇄의시작부분을기준(마스터)영상으로해인쇄시의결함을

검사하기때문에판통의상처를검출하는것이어렵다. 

판상처검사는인쇄되는판이흐름방향에서다면부착인경우에유효한기능으로, 둘레길

이를1면씩늘린값으로설정해다른면끼리매칭이되기때문에판상처를검출하는것이

가능하다. 다만각각의면간격이다를경우도있기때문에인쇄시작시판상처를확인하

고, 그후올바른둘레길이로돌아가검사하는것이바람직하다. 

이기능을이용하면, 판에상처가있는경우의손지를줄이는것이가능하다. 

[[어어긋긋남남]]

검사장치에서는표본화정리(샘플링정리)에서부터분해능력이하의결함을검출할수없고,

분해능력의2배이상의어긋남이되지않으면결함으로써의검출을안정적으로할수가없

다. 어림맞춤장치(컬러렌즈)가탑재되어있는인쇄기에서는컬러렌즈의경보정보를검사장

치에입력하고, 결함검출이력화면에‘컬러렌즈어긋남’으로표시하거나어긋난부분에라

벨을부착하는것이가능하다. 또한경보입력시점에서의영상을취득하는것도가능하다. 

[[색색감감시시기기능능]]

잉크의농도변화등에의해인쇄된색이바뀌는경우가있다. 그변화량을감시하는기능이

색감시기능이다. 

화면상에서감시하고자하는색의장소를지정하고, 지정패턴수마다색을유출해그래프

로나타낸다. 또한수백가지패턴별로최초색과의차이△E를구하고, △E가지정값이상

이된경우에경고한다. 

감시하고자하는색의장소의지정은8점까지할수있다. 

Ⅴ. 결론

앞으로도SDGs나코로나19의3밀대책등해마다변화하고있는사회적요구에대응하고,

고객요구에맞는품질검사장치를제공할수있도록노력하겠다.  
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