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Abstract - 본 논문에서는 롤투롤 인쇄에서 보편적으로 많이 사용하는 
그라비아 방식의 인쇄에 영상처리를 이용하여 해상도가 높고, 속도가 빠
른 전자에 인용될 수 있는 마크를 개발하려 한다. 인쇄의 품질은 영상처
리용 레지스터 마크 간의 오차에 의해 결정되므로 영상처리용 레지스터 
마크의 형상이 중요 하게 된다. 본 논문에서는 다양한 인쇄 조건하에서
도 구분점을 명확히 인식할 수 있는 형태를 찾는 방법으로 마크 형상을 
연구하여 적합한 형상을 찾아내었다.

1. 서    론

  전자 인쇄는 RFID 태그, 스마트 센서, 플라스틱 태양 전지 등의 생산 
프로세스를 개발하여 제품을 대량으로 생산하는 기술이다. 이러한 인쇄 
전자소자(Printed Electronics)를 대량으로 생산할 수 있는 방법으로 주
목되고 있는 것이 롤투롤(Roll-to-Roll) 인쇄 방식 중에서 보편적으로 
많이 사용하고 있는 방식이 그라비아 인쇄 방식이다. 기존 그라비아 인
쇄에서는 에러 보정을 하는데 이용한 방식은 스캐너 방식을 이용을 했
는데 이때의 오차의 정밀도가 100um 정도였다. 하지만 전자 인쇄에서는 
오차의 정밀도가 10um 정도여야만 정상적인 인쇄를 할 수 있다. 따라서 
스캐너 방식을 이용한 방법으로는 전자인쇄에 적용을 할 수 없기 때문
에러 보정의 정밀도가 높은 영상처리를 이용한 방법으로 에러를 보정했
다. 영상처리를 이용해서 에러를 보정할 때 쓰이는 영상처리용 레지스터 
마크의 형상에 따라서 오차의 정밀도가 달라진다. 따라서 본 논문에서는 
영상처리용 레지스터 마크의 형상을 연구하려 한다.

<그림 1> 영상처리용 레지스터 마크

2. 본    론

  2.1 영상 처리용 레지스터 마크 선정시 고려 사항
  그라비아 인쇄에서 인쇄물에 남은 잉크를 제거하기위해서 <그림 2>
와 같이 닥터 블레이드를 이용해서 남은 잉크를 위에서 아래로 닥터 벨
리드를 움직여 제거하게 되는데 이때 아랫방향으로 잉크가 흐르게 된다. 
따라서 레지스터 마크의 형상을 선정할 시 아랫부분의 잉크가 흐르는 
것을 고려하여야 한다.

             

          <그림 2> 그라비아 인쇄기의 롤

삼각형 형태의 구분점은 <그림 3>과 같이 3개를 갖고 있다. 하지만 닥
터 블레이드에 의해서 잉크가 아래로 흐르게 되고 구분점은 1개만이 남
게 된다. 1개의 구분점으로 전체의 윤곽을 알기는 쉽지 않다.

                             

<그림 3> 삼각형 형태의 구분점

<그림 4>와 같은 원 행태는 구분점을 갖고 있지 않아서 구분하기가 쉽
지 않다.

                 

                  <그림 4> 구분점이 없는 원 형태

각형 형태의 구분점은 <그림 5>에서 알 수 있듯이 구분점을 4개를 갖
고 있다. 닥터 블레이드에 의해서 잉크가 아래로 흐르게 되도 2개의 구
분점이 남게 되는데 이 2개의 구분점으로 전체적인 윤곽을 구할 수 있
다.

                 

                  <그림 5> 각형 형태의 구분점

  2.2 영상 처리용 레지스터 마크의 선정
    영상 처리용 레지스터 마크를 선정할 시 닥터 블레이드 때문에 삼
각형 형태의 구분점은 하나 밖에 없게되고, 각형 형태의 구분점은 닥터 
블레이드를 지나도 2개의 구분점을 갖게 된다. 하지만 2도 이상의 인쇄
에서는 사각형 형태의 구분점으로 패턴매칭을 하기가 어려우므로 사각
형 형태보다 몇 개의 구분점을 더 갖고 있는 <그림 6>과 같은 형태로 
선정하였다. <그림 6>은 1도 마크를 기준이 되는 위치에 배치를 하고 
나머지 각 유닛들을 배치하여 전체 레지스터 마크를 설계하였다. 여러 
유닛을 한 영역 내에 존재하게 하여 에러가 일어나는 것을 직관적으로 
알기 쉽도록 하였다.

                 

                  <그림 6> 중첩형 레지스터 마크

 2.3 영상 처리용 레지스터 마크의 오차 인식
   디지털 카메라를 통해 패턴 매칭을 할시 <그림 7>과 같이 1도 레지
스터 마크가 인쇄될 위치를 관심 영역으로 설정한다.
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           <그림 7> 1도 마크의 대한 관심 영역 설정
            
2도 레지스터 마크가 인쇄될 위치를 <그림 8>과 같이 관심영역으로 설
정한다.

            

         <그림 8> 2도 마크의 대한 관심 영역 설정

1도와 2도의 레지스터 마크를 패턴 매칭을 통해서 각각을 찾고, 1도와 2
도 마크의 중심점을 구한 후, <그림 9>와 같이 기준이 되는 1도 마크의 
중심점에서 2도 마크의 중심점까지의 거리를 구한다. 이때의 거리가 미
러 정의된 에러 수용 범위를 넘을 경우 오차가 일어난 것으로 간주한다.

                    

         <그림 9> 레지스터 마크 간의 거리 계산

2.4 영상처리용 레지스터 마크의 실험
   영상처리용 레지스터 마크를 실험을 하기위해서 영상처리 전용 프로
그램을 이용을 해야 한다. 본 논문에서는 NI(National Instruments)사의 
LabVIEW 소프트웨어 중에서 영상처리 전용인 Vision Assistant를 이용
해서 실험을 하였다.  <그림 10>은 Vision Assistant를 이용하여 실험
을 하는 것으로 Vision Assistant는 그래픽언어 기반의 프로그램을 작성
하기 때문에 구조가 간단하고, 사용자가 매우 쉽게 프로그램을 작성할 
수 있다. 

 

       <그림 10> Vision Assistant를 이용한 영상처리 

영상처리용 레지스터 마크의 손실은 크게 2가지로 분류를 할 수 있는데 
첫 번째는 닥터 블레이드를 지나면서 잉크가 흐르거나 번지는 현상이고, 
두 번째는 잉크의 양이 부족하여 레지스터 마크가 제대로 인쇄되지 않
는 경우이다. 따라서 본 논문에서 삼각형, 원형, 각형의 형태의 마크를 
실험을 하였다. 

                                      

        <그림 11> 손실이 있는 삼각형, 원형 레지스터 마크

<그림 11>은 손실이 있는 삼각형, 원형 레지스터 마크로서 패턴 매칭을 
했을 때의 결과를 <그림 12>를 얻게 되었다. Score라는 항목은 패턴 매
칭을 했을 때 일치율의 정도를 1000분 1로 표현한 것이다. <그림 12>의 
첫 번째 결과는 삼각형 형태의 패턴 매칭의 결과로서 Score가 859 라는 
일치율 값을 얻었고, 두 번째 결과는 원형 형태 패턴 매칭의 결과로 
Score가 846 이라는 일치율을 얻었다.
          

    

  <그림 12> 손실이 있는 삼각형, 원형 레지스터 마크의 실험 결과

<그림 13>은 손실이 있는 각형 레지스터 마크로서 Vision Assistant로 
패턴 매칭을 수행하여 <그림 14>와 같은 결과를 얻었다.

          

             <그림 13> 손실이 있는 각형 레지스터 마크

<그림 14>에서 첫 번째 마크 일 때는 953.85272라는 매우 높은 일치율
이 나왔고, 두 번째 마크 일 때는 첫 번째 경우 보다는 작지만 비교적 
높은 수치인 924.12500라는 수치가 나왔다. 이는 영상처리용 레지스터 
마크가 삼각형, 원형 보다 각형 형태로 설계를 했을 때 패턴 매칭의 인
식율이 좋아져 앤쇄 품질 향상의 결과를 가져 온다.

     

             <그림 14> 손실이 있는 레지스터 마크의 실험 결과

3. 결    론

   전자 인쇄는 RFID 태그, 스마트 센서, 플라스틱 태양 전지 등의 전
자 소자 생산까지 대량생산으로 그 활용 범위가 넓어지고 있다. 이러한 
전자 소자를 대량으로 생산할 수 있는 롤투롤 방식중의 그라비아 인쇄
에 영상 처리를 이용하여 해상도가 높고, 속도가 빠른 전자 인쇄에 인용
할 수 있는 마크를 설계했으며, 인쇄의 품질은 영상처리용 레지스터 마
크 간의 오차에 의해 결정되므로 영상처리용 레지스터 마크의 형상이 
중요하게 된다. 본 논문에서는 다양한 인쇄 조건하에서도 구분점을 명확
히 인식할 수 있는 형태인 각형으로 영상처리용 레지스터 마크를 설계
했을 때 구분점이 많기 때문에 손실이 있어도 패턴매칭을 하는데 높은 
일치율을 보여 전자 인쇄에 성능향상이 기대된다.
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