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서 론서 론서 론서 론1.

오늘날 자동차를 비롯하여 구동하는 시스템에서 기구요소의

동작은 회전 운동을 포함하는 기계들이 대부분이다 이러한 회전.

운동 시스템의 구동축을 지지하는 역할을 담당하는 베어링은

기계요소 중에서 매우 중요한 부품이 되고 있다.

베어링이 상품화되기 까지는 기계가공과 열처리 공정 등을

거치게 되는데 이 때 진원으로부터 이탈정도를 말하는 베어링,

내외륜의 진원도는 품질에 매우 큰 영향을 미치고 있다.․
즉 베어링 내외륜은 기계적 가공과 열처리 공정을 거치면서, ․

그 형태는 진원에서 벗어나 찌그러지거나 뒤틀리는 현상이 발생

하게 된다 신뢰할 수 없는 검사과정을 거친 불량 베어링이.

현장의 기계요소로 사용된다면 구동시스템의 이상마모나 파손

을 일으켜 대형사고로 이어질 수 있기에 열처리 공정 후 보다

정확하고 신뢰할 수 있는 검사과정이 필요하다.

현재 사 생산업체에서 진행하고 있는 베어링 내외륜 진원도, J ․
검사는 숙련된 작업자의 육안검사나 다이얼 게이지를 이용한

접촉식으로 수동 검사하고 있으며 생산품의 전수 검사가 아닌,

추출된 표본검사를 하고 있다 이러한 방법은 생산품에 대한.

질적 신뢰성이 떨어질 뿐 만 아니라 작업시간이 많이 요구된다.

따라서 진원도검사의 신뢰성 경제성 생산성을 향상시킬 수 있도, ,

록 검사방법의 개선이 필요하기에 머신 비전을 이용하여 비접촉

방법으로 베어링 내외륜의 진원도 검사 방법을 연구하게 되었다.․
본 연구는 운영의 디지털 카메라PC IEEE-1394 CCD (Marin

와 배경 조명을 사용하여 베어링 내외륜 영상을 획득하F-080B) ․
고 프로그램을 사용하여 진원도 검사 알고리즘을, LabVIEW S/W

적용함으로써 검사시간의 단축과 결과의 신뢰도를 향상시키고

검사공정의 자동화로 전량 검사를 가능하게 함으로써 생산성을

향상시키도록 시스템을 구성하였다.

영상처리알고리즘영상처리알고리즘영상처리알고리즘영상처리알고리즘2.

획득한 영상에서 베어링의 내외륜 진원도를 검사하기 위한․
알고리즘을 적용하기 전에 검사 대상을 제외한 배경의 잡음들을

제거하기 위해 전처리 작업이 필요하다 여기서 전처리 작업의.

알고리즘은 모폴로지 연산과 영상의 진화를 적용(morphology) 2

하였다.

모폴로지 기법의 기본 아이디어는 미리 기하학적 형태를 알고

있는 대상 물체의 정보를 반영하여 영상 내에서 원하는 부분만을

추출하는 것이다 모폴로지 기법의 기본적인 연산인 식 의 침식. (1)

연산과 식 의 팽창 연산을 순서대로 처리하는(erosion) (2) (dilation)

영상에 대한 열림 연산을 하였다(opening) .

모폴로지 기법에서는 마스크 역할을 수행하는 구조요소

를 사용하였으며 구조요소의 형태를 미리(structuring element) ,

알고 있는 기하학적 형태로 구성하여 영상 처리하였다.

(1)

(2)

여기서 는 원본 영상 는 구조요소 이며 각각의 집합은, A , B (mask) ,

⋯  ⋯이다 그리고 연산기호. ,⊕ ⊖
는 덧셈 뺄셈이다Minkowski , .

모폴로지 기법을 적용하여 배경 잡음을 제거한 영상을 검사하

기에 구별이 뚜렷한 영상으로 변환하기 위하여 식 의 영상(3)

진화법을 사용하였다2 .

     ≥ 
(3)

여기서 는 임계값 이며 임계값을 기준으로 하여 영상, T (threshold) ,

을 과 의 명암값을 갖는 진 영상으로 변환한다 이러한 과정을0 1 2 .

통하여 과 같은 영상에서 원하는 영역 안의 를 검출한다Fig.1 edge .

Fig.1 Image after processing

검출은 영상내의 명암값이 급격히 변하는 부분을 찾아내Edge

는 것으로서 진화 영상의 경우 에서 로 변하는 위치를 찾아낸2 0 1

다 이 방법으로 얻어진 영상의 위치 좌표를 연산하여 베어링.

지름을 구하는 값으로 사용하였다.

Fig. 2 Block diagram of inspection

비전시스템구성비전시스템구성비전시스템구성비전시스템구성3.

실험을 위한 비전시스템은 Fig. 와 같이 구성하였다 디지털2 .

CCD카메라 베어링 내외륜 조명장치 순으로 배열하여 외부, ,․
빛의 영향을 최소화하도록 하였고 베어링 이외의 배경을 제거하,

기 편하도록 구성하였다.

사용한 카메라는 의 의Allied Vision Technology 1024×768社
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해상도 만(80 화소와 초당 프레임 의 속도를 갖는) 30 (30fps) IEEE-

전송방식의 디지털 카메라인 를 사용하였1394 CCD Marin F-080B

다 한편 영상처리 및 검사 프로그램은 의. National Instrument 社

와 그리고LabVIEW 8.2 NI Vision Development Module 8.2, NI

를 사용하였다IMAQ IEEE-1394 .

검사프로그램및실험결과검사프로그램및실험결과검사프로그램및실험결과검사프로그램및실험결과4.

를 사용하여 검사 프로그램과 영상처리 알고리LabVIEW S/W

즘을 적용하였으며 검사 방법은 과 같이 진화 처리된Fig. 1 2

영상에서 Fig. 와 같이 를 검출한다 여기서 검출된 의2 edge . edge

좌표값을 계산하여 베어링 지름을 획득하면 진원도를 판별할

수 있다.

판별 방법은 베어링을 화면의 중앙부에 위치한 베어링 영상에

Fig. 의 과 같은 관심영역 을 설정하여 베어링의 를3 (ROI) edge①

검출하고 외각 끝단의 검출된 와 를 연결해 주어 길이를edge edge

측정하는 원리로 베어링 륜의 바깥지름을 구한다.

Fig. 3 Image of edge detect Fig. 4 Image of result

이와 같은 방법으로 관심영역을 도씩 회전시켜1 Fig. 와 같이4

총 개의 지름을 구한 후 평균값을 내어 베어링의 평균 지름을180

구하고 최대값과 최소값을 각각 구한다, .

열처리된 베어링 내외륜의 양품은 평균 지름 최대값 최소값, ,․
의 차이가 안의 범위에 있어야 하며 불량품 즉 열처리0.3% ,

후 베어링 내외륜의 형상이 찌그러져 진원에서 벗어난 베어링의․
경우는 그 차이가 범위를 벗어나게 된다0.3% .

위의 측정범위는 수작업 검사를 시행할 경우와 동일하게 적용

되는 범위로써 본 연구에서도 적용함으로써 양품과 불량품을

판정하도록 하였다.

Fig. 5 Main menu and image display for inspection

Fig. 는 전술한 과정을 통하여 캡쳐된 베어링 내외륜의 진원도5

검사 프로그램의 화면과 메뉴로 양품 불량품을 판별하도록 하였,

으며, Fig. 은 본 연구를 위하여 설계되어 제작된 실제의 검사시6

스템에 대한 사진을 보여주고 있다.

Fig. 6 A photo of actual system

결 론결 론결 론결 론5.

베어링 내외륜을 선삭 가공한 후 열처리 과정을 거치면서․
여러 조건과 환경에 따라 발생하는 베어링 륜 지름의 변형으로

진원의 범위를 벗어난 제품을 검사하여 선별하는 과정이 요구되

고 있는데 현재 본 제품을 생산하는 사에서의 베어링 내외륜의, J ․
진원도 검사는 숙련공의 눈에 의존하는 육안 판별법이나 다이얼

게이지를 이용한 진원도 측정과 같은 접촉식 측정법을 이용하고

있어 이에 검사방법의 개선이 요구되어 왔다.

이에 따라 보다 신속하고 정확한 검사 방법으로 IEEE-1394

디지털 카메라와 프로그램을 이용한 비전기반CCD NI-LabVIEW

의 검사를 적용하여 베어링 내외륜 진원도를 검사하는 시스템을

개발함으로써 다음과 같은 기대 효과를 얻을 수 있었다.

기존 방식보다 검사 결과의 높은 정확성1)

객관적 방법을 통한 신뢰성 확보2)

비접촉 방식으로 검사시간 단축3)

검사 결과의 를 이용한 통계적 생산 관리4) Data base
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