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I. Introduction

최근 자율주행이 가능한 전기 자동차가 미래형 자동차로 각광받으

며 지난 10년간 차에 탑재되는 전자제어(ECU)의 수와 복잡성이 

크게 증가하였다. 이에 높은 대역폭과의 융합과 대용량 전송 속도를 

지원하는 새로운 통신네트워크의 필요성이 증대되고 있다. 이더넷 

하네스는 이러한 미래형 자동차 통신네트워크의 핵심부품이지만, 

현재 이터넷 커넥트는 대부분 수입제품으로 전용설비 사용

(Schleuniger 社, 스위스)을 요구한다. 상대적으로 저렴한 부품을 

제공하고 신속한 대응을 위해선 이더넷 제조 기술의 국산화가 필요하

며, 이를 위한 안정적 부품 공급 체계를 위해 검정 공정 또한 필수적이라 

볼 수 있다. 또한 차량에서 불량 발생 시 인명피해로 이어지기 때문에 

생산품의 품질 관리가 매우 중요하다[1]. 본 연구에서는 컴퓨터 비전을 

통해 불량 여부에 필요한 검수 값들을 자동으로 구하여 보다 정확하고 

빠르게 불량 여부를 검수하고자 한다.

II. Preliminaries

이미지 처리 기반 불량 검출에 관한 최근 연구에서 Supriya et 

al.[3]은 Edge, 임계값 처리, 색상 기반 분할 통해 와이어 길이, 구성 

요소 유무, 라벨 유무를 추출하여 와이어링 하네스용 자동 광학 검사 

시스템을 설계하였다. Lee et al.[4]는 패턴 매칭 방식과 Edge를 

이용하여 와이어의 구성요소 감지, 위치 및 길이 측정을 위한 자동화된 

광학 검사 시스템을 개발하였다. 본 연구에서는 압착된 단자의 길이와 

끝단 치수(너비), 압착된 부분의 폭(와이어부,심선부) 총 6곳의 측정값

을 계산하여 불량 여부 검사에 기여하고자 한다.

III. The Proposed Scheme

3.1 데이터 

본 연구에서 ㈜유니코어텍에서 제공한 와이어 하네스 이미지와 

측정값 데이터를 활용하였다. 데이터는 측정값 유형에 따라 2가지 

유형으로 나눠진다. 단자 길이와 끝단 치수는 오른쪽, 왼쪽에 따라 

각각 L1, L2, W1,W2로, 와이어부 및 심섬부 폭은 W3,W4로 지칭한

다. 이는 Fig.1을 통해 볼 수 있다.

● 요   약 ●  

본 연구는 와이어 하네스의 불량 여부를 정확하고 빠르게 감지하기 위해 컴퓨터 비전을 활용하여 압착된 

단자의 길이, 단자 끝단 치수(너비), 압착된 부분의 폭(와이어부, 심선부)의 6가지 측정값을 계산하는 것을 

목표로 한다. 단자 영역별 특징과 배경과 객체 간 음영 차이를 이용하여 기준점을 생성함으로써 값들을 추출

하였다. 최종적으로 각 측정 유형별로 99.1%, 98.7%, 92.6%, 92.5%, 99.9%, 99.7% 정확도를 달성하였으

며, 모든 측정값에서 평균 97%의 정확도로 우수한 결과를 얻었다.

키워드: 이더넷(Ethernet), 컴퓨터 비전(Computer vision), 공정 검사(Process inspection)
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Fig. 1. 와이어 하네스와 측정 지점

3.2 컴퓨터 비전

(1) 단자 길이와 단자 끝단 치수

해리스 코너 검출 방법을 이용하여 전 영역의 꼭짓점 정보를 획득하

였다. 헤드 측면 기울기와 배경-객체 간 음영 차이를 이용하여 꼭짓점 

중 헤드의 하단 모서리 점을 선정하였다(Fig.2-(a)). 개별 와이어와 

헤드가 만나는 모서리 점도 추가하여 기준점 후보군을 구성하였다

(Fig.2 -(b)). 전 영역의 꼭짓점 중 y값이 큰 값을 하단 기준점 후보군으

로 지정하고, 유클리드 거리를 이용하여 하단 기준점 후보군-기준점 

후보군 간 거리를 추출하였다. 거리 값들의 평균은 L1, L2로 선정되었

다. 단자 끝단 치수는 개별 와이어 부분에서 엣지의 기울기가 급격히 

변화되면서 너비가 넓어진 지점을 추출하고, 하단 기준점 기반 기울기

를 활용하여 반대 측면의 점을 구하였다. 최종적으로 생성된 거릿값들

의 평균은 W1, W2로 선정되었다.

(a) (b) (c) (d)

(a)헤드 측면 기울기 기반 하단점 도출, (b)기준점 후보군

(c)하단 기준 후보군, (d)단자 거리 계산

Fig. 2. 단자 길이 측정 단계

(2) 와이어부 및 심선부 폭

하네스에서 ‘와이어부’와 ‘와이어-심선부 연결’, ‘심선부’로 영역을 

구분하였다. 와이어 부는 금속인 와이어 바렐의 재질로 인해 동일한 

y축에 2개의 반사면 영역이 생성되고, 와이어-심선부 연결 부분은 

전선 노출로 인해 작은 반사면이 많이 생성된다. 심선부는 중앙선과 

y축이 다른 2개의 반사면이 있다. 이러한 영역별 특징을 이용하여 

기준점 추출하였다. 기준점 내에서 배경과 객체 간의 음영 차이를 

이용하여 구한 측면 점과 측면 기울기를 가진 선, 측면 선과 수직인 

선을 이용하여 반대편 측면의 점을 추출하였다. 최종적으로 유클리드 

거리를 이용하여 W3를 구하였으며, 너빗값은 보정 계수인 0.02를 

이용하여 mm 단위로 변환시켰다. 심선부 영역은 와이어부와 동일한 

과정으로 진행하였다.

3.3 결과

본 연구에서 실측값과 계산값 간 오차율에 대한 정확도가 모든 

지점에서 90% 이상을 달성하였으나, 다른 지점의 정확도가 98% 

이상인 것에 비해 W1, W2의 정확도가 낮은 것을 볼 수 있다.

L1 L2 W1 W2 W3 W4 평균

정확도 99.1 98.7 92.6 92.5 99.9 99.7 97.1

Table 1. 측정별 정확도 및 최종 정확도

(단위:%)

IV. Conclusions

본 연구에서는 하네스 이미지에서 특정 지점 값들을 계산함으써 

사전에 불량 여부를 감지하는 것을 목표로 하였다. 연구 결과 모든 

지점의 실측값과 평균 97%의 정확도로 거의 유사하게 수치를 도춛 

해내는 것을 볼 수 있다. 본 연구는 와이어 하네스 제조 국산화를 

통한 비용 절감 및 안정적인 부품 공급 체계에 기여하고자 하였으며, 

향후 추가적인 데이터를 확보하여 검사의 일반화 가능성을 향상시키고

자 한다.
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