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Abstracts : The inspection processing is for reducing loss which occurs fault because of fabric 

appearance. Up to now inspection machine which is used from inspection process is classified with the 
macrography inspection machine and the full automatic inspection machine. The macrography inspection 
machine is low price and efficient equipment but does not record information of fault. On the other 
side, the automatic inspection machine is high price, also the detection rate of one changes with effect 
of environment variable but able to record information of fault. It developed semi-automatic cloth 
inspetion machine with the weak point of the macrography inspection machine and the automatic 
inspection machine was complemented. And when it uses information which was collected by 
semi-automatic cloth inspection machine, the loss rate of original fabric is able to calculate. So sewing 
factories will be able to predict fabric consuming quantity.
Keywords : inspection system, sawing, yard meter, laser grid

요약 : 직물의 결점은 원단손실을 가중시키기 때문에, 검단공정에서 결점부위를 제거한다. 실제공장

에서 이뤄지는 검단공정은 육안판정방식과 전자동 방식 중 하나를 채택하는데, 두 방식 나름대로 

장단점이 있다. 본 연구에서는 육안판정과 전자동 방식의 장점만을 모아 검출은 사람이 하지만, 결

점위치 정보 제공 및 결점정보 기록을 컴퓨터가 하도록 반자동 검단기를 개발하였다. 본 연구에서 

개발한 레이저 그리드는 결점의 위치를 검단자가 쉽게 파악하도록 돕는 역할을 하며, 야드미터는 

자동으로 결점의 위치를 측정하는 역할을 한다. 컴퓨터는 야드미터로 측정된 직물의 길이와 사람이 

검출한 결점의 위치정보를 받아들여 저장하고 직물의 결점정보를 한눈에 보여주는 역할을 한다. 실

제 사용되는 직물을 대상으로 특정 패턴으로 재단했을 때의 손실률을 계산하여 개발된 시스템의 
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성능을 객관적으로 평가하였다.

주제어 : 검단기, 봉제, 야드미터, 레이저 그리드

1. 서론

원단에 존재하는 결점은 봉제 시 원단손실을 

발생시키며 발생한 손실은 봉제업체에 원단 

재고관리에 문제를 일으키게 되고 이 문제는 

고스란히 봉제업체의 부담으로 이어진다. 봉

제업체는 대부분 OEM방식의 생산을 하는데 

하청을 맡긴 업체에서는 직물에 존재하는 결

점으로 인해 발생한 손해비용을 책임지지 않

으며 직물제조업체에 직물에 존재하는 결점

으로 인한 손해에 대한 책임을 물을 수는 있

으나 정확한 손실양을 측정할 방법이 없기 

때문이다. 봉제업체는 직물에 존재하는 결점

으로 인한 손실을 줄이기 위해 봉제 전에 검

단 공정을 통해 직물에 존재하는 결점을 검

출한다. 현재 검단공정에서 사용되는 검단기

는 크게 육안판정검단기와 자동검단기 두 가

지로 나눌 수 있는데, 육안판정검단기는 결

점검출률이 높은 반면 원단에 존재하는 결점

의 유무만 판단할 수 있고 그 외의 결점의 

위치, 개수, 형태 등 결점에 관련된 정보는 

얻을 수 없으며, 자동 검단기는 고속으로 결

점에 관련된 모든 정보를 얻을 수 있으나, 

250,000달러 정도의 고가이고 직물의 색이

나 패턴 등에 따라 결점검출률이 변한다는 

단점이 있다. 직물결점 추출에 관한 연구는 

CCD카메라를 사용해 직물 외관 이미지를 얻

고 통계적 분석, 영상 분석 등을 이용한 전

자동 검단 시스템의 개발이 주를 이루고 있

다[1-8]. 하지만 국내 봉제 업체는 대부분이 

영세업체라 고가의 자동검단기를 구비하는데 

어려움이 있어 육안판정 검단기를 사용하고 

있으므로 기존 육안판정 검단기에 추가 모듈

을 장착한 반자동검단기 개발이 최선의 문제

해결책이라 할 수 있다. 본 연구는 육안판정

검단기와 자동검단기의 장점을 보완한 반자

동 검단기를 개발함으로써 국내 영세 봉제업

체가 경제적 부담을 줄일 수 있고, 자동검단

기의 기능처럼 결점의 위치와 그 형태를 실

시간으로 수집하고, 육안판정 검단기처럼 결

점검출률이 높은 검단기를 개발하며, 직물의 

손실을 예측할 수 있는 반자동 검단기 시스

템 개발에 목표를 둔다.

2. 검단기의 구조 설계

2.1. 전체 시스템 구성

전자동 검단기는 CCD나 CMOS 같은 광학센

서를 이용하여 직물의 외관을 검사 및 기록

하고 프로세싱 컴퓨터가 판단하여 직물상의 

결점 존재여부를 밝혀낸다. 컴퓨터의 판단력

은 소프트웨어가 얼마나 사람의 인지능력을 

닮았느냐에 달려있는데 아직까지 그리고 앞

으로 단기간 내에 사람의 인지능력에 가까운 

판단을 내릴 수 있는 소프트웨어는 없다고 

볼 수 있다. 즉, 전자동 검단기는 다양한 환

경변수의 영향을 받아 결점검출률이 변한다

는 단점을 가지고 있다. 육안판정은 전자동

검단기의 이러한 단점을 보완할 수 있다. 사

람의 결점 검출능력은 피로도에 영향을 받기

는 하지만 검단을 하는 동안은 피로도가 크

게 작용하지 않음을 한 선행연구에서 밝힌 

바 있으며 그림 1에서 나타내었다 [1].
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그림 1. The detection rate of macrography from   
literature

   육안판정 검단기는 검출률은 높지만 결점

의 정보를 기록할 수 없다는 단점을 가지고 

있는데 반자동 검단기는 키보드, 디지털 야

드미터, 프로세싱 컴퓨터 등을 육안 판정 검

단기에 장착하여 구성함으로써 기록을 할 수 

없는 단점을 보완하며 검단grid를 부착하여 

육안판정으로 결점을 검출하는 것을 보다 용

이하게 한다.

그림 2. The inspection system developed

2.1.1. 검단 grid

검단 grid는 육안판정 검단기에서 검단부를 

덮을 수 있는 크기로 laser diode를 이용해 

제작하였다. 일반 검단공장에서 사용하는 검

단기의 검단부 크기가 가로 200cm, 세로 

160cm 가량이므로 검단grid의 크기 역시 이

에 맞추었다.  3 laser technology®에서 제

조한 Line laser(P16-655-2.5-L45)와 

pointor(P16-655-1-DOT)를 이용해 직물 

위에 그리드를 투영하였다. 검단 grid의 한 

칸의 폭은 10cm로 1~20의 값을 가지며 이 

값은 검출자가 결점의 X좌표를 쉽게 인식할 

수 있도록 돕는 역할을 한다.

그림 3. The laser inspection grid used

2.1.2. 디지털 야드미터(야드 카운터)

원판의 회전수로 길이를 측정하는 디지털 야

드미터는 결점의 Y좌표를 인식하는 역할을 

한다. 디지털 야드미터는 일종의 센서로 

Data acquisition을 통해 그 정보를 수집 한

다. 디지털 야드미터는 TAKANOKEIKI®사

의 PG3:1(그림 4)을 사용하였으며 Data 

acquisition은 National Instrument® 

PCI-6024E Data acquisition board를 활용

하여 얻었다.
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그림 4. The digital yard-meter used

   그림 5에서 보는 것과 같이 디지털 야드

미터는 야드미터의 드럼의 중심이 Y좌표 검

출부에 수직으로 아래 방향에 위치하도록 하

여 부품의 위치로 인한 실험오차를 최소화 

하였다.

detection grid

fabric

detection board

digital yard-meter

y  coordinate detection part

그림 5. Positioning of the yard-meter

2.1.3. 키보드

일반 컴퓨터 키보드를 이용하여 개발하였다. 

Mathworks®의 Matlab를 이용하여 결점입

력 소프트웨어를 제작하고 일반 키보드의 키

에 그림 6에서 보인 기능을 부여하여 결점의 

정보를 입력받았다. 키보드를 통해 얻는 정

보는 결점의 위치와 형태 정보이다. 숫자가 

적혀있는 키는 결점의 종류와 X좌표를 지정

하는 키이다. 엔터키는 결점의 입력에 사용

된다.

2.2. 결점분류 및 재현원리

직물 외관에서 발생하는 결점의 종류가 다양

하지만 실제 공정에서 결점을 제거할 때 형

태에 무관하게 결점의 주변을 사각형 형태로 

제거 한다. 이러한 실제 공정을 고려하여 결

점을 5종류로 단순화하여 점, 수직선, 수평

선, 대각선, 다각형 등 5종류로 분류하였고 

각각의 결점을 재현하기 위해 입력받아야 할 

좌표를 그림 7과 표 1에서 보였다.

그림 6. The keyboard device for detection
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그림 7. Graphical representation of
the method developed

표 1. Positioning method according to defects' geometry

Kind of

defect

Essential coordinate

X1 Y1 X2 Y2

point ○ ○ × ×

vertical ○ ○ × ○

horizontal ○ ○ ○ ×

diagonal ○ ○ ○ ○

polygon ○ ○ ○ ○

그림 8. The inspection algorithm used

2.3. 작동원리

일반 육안판정검단기를 작동하면 Feed 

roller에 감겨있던 직물이 풀리면서 검단판을 

지나 Wind roller에 다시 감기게 되는데 검

단판에 앞서 설명한 검단grid, 디지털 야드미

터 등을 설치하여 검단자에게 직물의 X좌표 

정보, Y좌표 정보 등을 입력할 수 있도록 한

다. 검단이 실행되는 동안 디지털 야드미터

는 직물의 길이를 재고 있으며 그 정보가 

Data acqusition board를 통해 컴퓨터로 입

력된다. 검사 중 결점이 나타난다면 관찰자

는 키보드를 이용해 우선 결점의 모양을 선

택하여 입력하고 X좌표를 입력하며 결점이 
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검단grid의 Y좌표 검출부를 지날 때 키보드

의 엔터키를 이용하여 Y좌표를 입력한다. Y

좌표 입력을 뜻하는 엔터키가 눌리는 순간 

디지털 야드미터에서 측정되어 Data 

acquisition board를 통해 입력된 직물의 길

이가 결점의 Y좌표로 입력되며 사용자가 입

력한 X좌표가 결점의 X좌표로 입력된다. 결

점의 종류에 따라 입력받아야 할 좌표는 컴

퓨터에 자동으로 입력될 수 있도록 알고리듬

을 구성하였다. 알고리듬은 Mathworks®의 

Matlab을 이용하여 작성하였다.

2.4. 결점 재현 및 손실률 계산

검단을 마치면 컴퓨터에는 검단을 마친 직물

의 결점 정보가 저장되어 있으며, 이 정보를 

바탕으로 결점지도를 재현하며, 아래 식을 

통해 손실률을 계산한다.

  
   

   
× 

3. 실행 사례 및 검출률 계산

그림 9과 같이 직물에 개발한 반자동 검단기

로 검출할 수 있는 5가지 결점을 무작위로 

표시하였다. 개발한 검단기를 이용하여 이 

직물을 검단하는데, 마지막 결점이 있는 위

치까지 검사하였다. 그림 10은 검사결과로 

만들어진 그래프로 직물에 존재하는 결점의 

위치정보를 표시한 결점지도이다. 이 결점지

도를 실제 패턴에 적용하여 손실 면적을 계

산할 수 있는 근거로 사용한다. 그림 11은 

그림 10에 나타낸 결점지도를 실제 의류 제

작을 위한 패턴에 적용한 것으로 이를 바탕

으로 손실되는 패턴을 찾았다. 손실되는 패

턴의 면적을 구하여 손실률을 계산하였다. 

본 실험에 사용한 직물의 면적은 120000cm2

이며, 이 직물에 그림 11과 같은 패턴을 적용

할 경우 손실되는 패턴의 면적은 16556.55cm2

로 그림 9와 같은 직물을 사용하여 그림 11에 

나타낸 패턴을 적용하면 약 14%의 직물 손실

이 발생함을 예상할 수 있다.

그림 9. The fabric used for experiment

그림 10. Map of the faults detected
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그림 11. A typical fault map for a specific fabric

4. 결론

결점의 정보 기록이 불가능한 육안판정 검단

기와 검출률이 저조한 전자동 검단기의 단점

을 보완하여 높은 검출률과 결점의 정보를 

모두 저장하여 정보를 가공할 수 있는 반자

동 검단기를 개발하였다.

봉제업체가 기존에 갖고 있는 반자동 검단기

에 추가 모듈을 설치하여 적은 비용에 최대

의 효율을 얻을 수 있다.

결점에 대한 정보를 이용해 봉제후 손실률과 

결점 맵을 얻을 수 있게 되어, 원단의 입고

시 손실률을 미리 예측 할 수 있는 시스템이 

가능하게 되었다.

개발한 알고리듬(결점검출, 결점재현, 손실

률 계산)은 기존의 어패럴 CAD와 연동되어 

손실률이 낮은 패턴의 제조에 적용 될 수 

있다.
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