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Abstract: To evaluate whether or not their product is in conformity with its drawing, today’s factories 

manufacturing rubber and/or plastic products use manual process. In manual conformity inspection process, 

a person decides conformity as comparing drawing to image of product with his eyes. The manual process 

is tedious and time-consuming in addition that it is impossible to automatically record various informations 

related to inspection. To solve such problems, this paper proposes automatic drawing conformity inspection 

system based on computer vision technologies such as image feature matching and bilinear interpolation. 

The test results show that proposed system is a lot faster when comparing with manual system.
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1. 서 론1) 

고무나 플라스틱을 재료로 하는 제품을 생산하는 

공장에서는 생산된 제품이 도면과 일치하는 가를 판

단하는 과정이 필요하다. 특히 이들 제품은 생산 현

장의 온도와 같은 환경 요인으로 인해 제품의 모양이 

변형되는 등 제조 환경에 민감한 특성을 가진다.  따

a. Corresponding author; bjshin@pusan.ac.kr

라서 제조 환경에 변화를 줄 수 있는 상황이 발생한 

경우, 또는 일정 시간대 별로 제품의 양·불 판정을 해

야만 한다. 

공장에서 생산된 제품에 대해 도면과의 일치 여부

를 판단하기 위해 현재 사용하는 방법은 도면과 실물 

투영기를 통해 나오는 윤곽을 사람이 직접 눈으로 비

교하는 것이다. 10배 확대한 크기의 도면과 실물 투

영기를 통해 출력되는 제품의 윤곽을 맞추어보고 제

품의 양·불 판정을 내린다. 이와 같은 방법으로 양·불
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Fig. 1. Manual drawing conformity inspection  system. 

을 판정하는 시스템을 수동 도면 정합 판정 시스템이

라 한다. 

수동 도면 정합 판정 시스템을 사용할 경우 사출된 

제품의 정합 판정 작업에 최소 10분에서 최대 30분 

사이의 작업시간이 소요되는 단점이 있다. 또 지금과 

같은 수동 도면 정합 판정 시스템을 사용할 경우 불

량률, 불량이 발생한 환경 그리고 불량률이 높은 도

면과 같은 생산 데이터들을 자동 저장할 수 없다. 이 

같은 단점은 과거에 수행했던 도면 정합 판정 결과에 

대한 정보, 불량률이 많았던 도면의 특성 등과 같은 

정보를 검색하는 것이 불가능할 수 있다. 이는 불량

률의 개선을 위해 취할 수 있는 대책을 제한하게 되

고, 결과적으로 제품의 생산성을 낮춰 기업의 경쟁력 

저하를 초래하게 된다. 

그림 1은 현재의 수동 도면 정합 판정에 사용되고 

있는 시스템을 나타낸다. 수동 도면 정합 판정 과정

을 살펴보면, 정합 여부의 판단 외에는 판정 과정에 

영상을 사용함을 알 수 있다. 즉 도면과 제품을 투사

하여 얻은 실물 영상을 사용하여 정합을 판단하는 것

이다. 이 같은 과정은 컴퓨터 비전 기술을 이용하기

에 매우 적합한 과정임을 인지할 수 있다. 따라서 본 

논문에서는 컴퓨터 비전 기술을 적용한 자동 도면 정

합 검사 시스템을 제안한다. 

본 논문의 시스템은 사람이 일일이 검사해야만 했

던 도면 정합 판정 과정을 자동으로 수행할 수 있을 

뿐 아니라 도면과 불량률 정보의 연계가 가능하고, 

또 불량률과 생산 환경에 관한 정보들을 취합할 수 

있기 때문에 이들 정보들을 이용함으로써 생산 효율

성을 제고시킬 수 있다. 

카메라로부터 획득한 영상을 이용한 정합 방법은 

두 개 이상의 이미지를 비교하는 기술로, 영상 처리

와 관련된 많은 방법을 필요로 한다. 이에 따라 영상

처리의 여러 가지 방법이 개발되었고, 알고리즘 역시 

발전되고 있다. 영상 매칭을 위한 영상 처리 방법에

는 색의 비교, 추출한 에지 (edge)의 비교, 특징점들

의 비교 등 다양한 방법이 존재하며, 더 높은 매칭률

을 위해 두 가지 이상의 방법을 사용하기도 한다

[1-3].

본 논문에서는 먼저 정합하고자 하는 이미지 내의 

제품 위치를 일치시키기 위해 SURF (speed up 

robust features) [4]로 기존의 저장된 도면 템플릿 영

상과 카메라를 통해 입력된 제품 이미지 사이의 각도

를 계산한다. 계산된 각도만큼 입력된 이미지를 회전

시켜 두 이미지에 포함된 제품 관련 영상들의 위치를 

일치시킨다. 다음으로 10배도 도면 영상과 정합을 위

해 획득한 제품 영상을 양선형 보간법을 이용하여 확

대한다. 확대한 영상에서 잡음을 제거한 후 canny 에

지 추출 [5] 방법을 이용하여 사출된 제품만을 영상

에서 분리한다. 분리된 영상을 통해 실제 도면 영상

과의 일치 여부를 판별한다. 

영상 처리 및 정합 과정은 자동으로 수행하여 도면

과 사출된 제품과의 정합 결과를 확인할 수 있으나, 

사용자가 원하는 경우 상기에 기술한 일련의 과정에

서 수동 모드로도 동작하는 것이 가능하다. 

2. 실험 방법

2.1 시스템 구성

본 논문에서 제안한 자동 도면 정합 판정 시스템의 

구성 및 처리 과정은 그림 2와 같으며, 앞 장에서 기

술한 일련의 작업 과정이 크게 세 단계로 이루어진

다.

첫 번째 단계는 카메라를 이용하여 사출된 고무 제

품의 영상을 획득하는 단계이다. 이 단계에서 영상 

획득 시에 사용자가 원하는 형태 및 시점에 영상을 

획득할 수 있는 소프트웨어 트리거 기능을 제공한다. 

두 번째 단계는 촬영된 제품 영상이 도면 영상의 

도면과 같은 위치에 올 수 있도록 조정하고, 환경에 

따른 제품 및 정합할 도면 영상 잡음을 제거하는 전

처리 과정을 수행한다. 제품 영상의 위치를 조정하는 

방법은 기존 도면 탬플릿 영상의 특징점들과 획득된 
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Fig. 2. Architecture and processing step of automatic 

drawing conformity inspection  system.

Fig. 3. Detail procedure of automatic drawing conformity 

inspection system.

제품 영상의 특징점들을 검출하여 서로 매칭시킨 다

음 회전각을 계산하여 이미지의 위치를 조정한다. 그

리고 영상 잡음 제거는 획득한 제품 영상과 도면 영

상에 각각 적용된다.

세 번째 단계는 10배 도면 영상 정합 과정으로 획

득한 영상을 10배 확대한 후 영상 에지 검출을 통하

여 분리된 제품과 도면을 정합한다. 제품 영상의 10 

배 확대는 계산속도가 빠른 양선형 보간법을 사용하

여 확대하고 영상에서 제품을 분리하는 방법은 에지

추출을 한 후 사람의 수동작업을 보완하여 분리한다.

그림 3은 앞서 기술한 도면 정합 검사 시스템의 처

리 과정을 보여주고 있다. 카메라가 항상 동작하고 

있으면 사용자가 도면 정합 검사 기능을 수행할 때 

영상을 획득하여 정합할 수 있는 기능을 제공한다.

2.2 SURF을 이용한 영상 정합

 

본 논문에서는 영상 특징점 검출을 이용하여 사전

에 저장되어져 있는 도면 영상 템플릿과 정합 과정을 

이용하여 영상의 회전각을 계산한다. 계산된 회전각

을 이용하여 영상의 위치를 조정한다. 이를 위해 영

상 특징점 검출 및 정합은 영상의 크기 및 회전에 강

건하고 처리 속도가 빠른 SURF을 이용하여 구현하

였다. 

SURF 기법의 속도향상을 위한 방법들은 3가지로 

요약할 수 있다. 첫 번째는 integral image를 이용하

는 것이다. 이것은 4개의 점을 알면 그 영역의 면적

을 간단하게 계산할 수 있다는 것을 이용한 것이다. 

따라서 임의의 사각형을 일정시간 내에 계산해 줄 수 

있다. 

두 번째는 간편화한 detector descriptor를 활용하여 

계산의 차원수를 줄임으로써 속도를 향상시키는 것이

다. 간편화한 detection에서는 식 (1)과 같은 헤시안 

매트릭스를 기반으로 detection 한다. 

              (1)

마지막으로 contrast를 이용하여 간단한 매칭을 구

현한다. 헤시안 매트릭스에서 계산한 라플라시안 부

호를 비교하여 간단하게 매칭할 수 있다. 따라서 추

가적인 연산이 들지 않고, 성능의 감소 없이 매칭 속

도는 증가하게 된다. 

그림 4는 SURF을 이용하여 사출된 제품의 영상 

특징점들을 찾아낸 결과를 나타낸다. 그림에서 붉은

색 원들이 매칭을 위해 사용될 특징점들을 나타낸다. 

비교적 단순한 형태를 갖는 제품인 이미지 a가 다소 

복잡한 형태를 갖는 b에 비해 추출된 특징점들이 상

대적으로 적음을 볼 수 있다.  
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(a)

(b)

Fig. 4. Result of image features using SURF.

Fig. 5. Result of simple image features matching.

 

그림 5는 SURF을 이용하여 검출된 사출 제품의 

영상 특징점과 사전에 저장되어져 있는 템플릿 영상

의 특정점을 찾아 정합한 다음, 제품의 영상을 회전

한 결과 화면을 나타낸다.

그림 6은 사출 고무 제품 중 복잡한 특징을 가지고 

    

Fig. 6. Result of complex image features matching.

있는 제품에 대해 영상 정합을 수행한 결과 화면을 

나타낸다. 비교적 복잡한 특징을 가진 제품의 경우에

도 처리가 잘되는 것을 볼 수 있다.

2.3 양선형 보간법

도면의 정확한 정합을 판정하기 위해서는 이미지를 

확대한 후 정합할 필요가 있다. 확대된 이미지를 사

용할 경우 더욱 정밀한 측정으로 매칭의 정확도를 높

일 수 있기 때문이다. 이미지 확대를 위해서는 영상 

보간 단계를 거쳐야 한다. 영상 보간이란 원래의 화

소를 제외한 격자에 존재하지 않는 좌표의 화소들에 

적당한 값을 추정하여 채워 넣는 과정을 의미한다. 

본 논문에서는 양선형 보간법을 이용하여 이미지를 

확대하도록 한다 [5]. 양선형 보간법은 실수 좌표를 

둘러싸고 있는 픽셀 값에 가중치를 곱한 값들의 선형 

합으로 결과 영상의 픽셀을 구하는 방법을 말한다. 

이는 비교적 빠른 속도를 보이며, 보간법을 이용한 

이미지 확대 시에 흔히 보이는 계단 현상을 감소시키

는 장점이 있다. 그림 7은 양선형 보간법을 구하기 

위한 예를 보여준다. 양선형 보간법은 먼저 방향으

로 선형보간법을 수행한 후, 방향으로 다시 선형보

간법을 수행한다. 그림 2의 예제를 예로 들어 방향

으로 보간법을 수행한  , 에서의 보간법 결과는 

식 (2), (3)과 같다. 

 ≃


 


     (2)
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Fig. 7.  Bilinear interpolation.

Fig. 8. Image enlargement using bilinear interpolation.

       

 ≃


 


     (3)

이것을 다시 방향으로 선형보간법을 수행하면 점 

에서의 양선형 보간법의 결과 값은 식 (4)와 같다.

≃


 


 

     

    

     (4)

그림 8은 사출된 고무 제품 영상을 양선형 보간법

을 이용하여 확대시킨 결과 화면이다. 

2.4 영상 에지 (edge) 추출

실제 도면 영상과 제품 영상의 정합을 판정하기 위

해서는 획득한 사출 고무 제품의 전체 영상에서 제품 

영역만을 추출하는 것이 필요하다. 제품 영역만을 추

 

Fig. 9. Result of image edge detection.

Fig. 10. Binary image for drawing matching. 

출하기 위해서는 평균필터를 이용하여 영상의 잡음을  

제거하고 영상에서의 에지의 연결이 끊어지지 않도록 

블러링 작업을 해야 한다. 그리고 canny 에지 추출 

방법 [6]을 이용하여 영상의 에지를 추출한다.

Canny 에지는 영상 스무딩, 영상 변화도 찾기, 비

극대값 제거, 임계값을 통한 한계값 분리, 최종 에지 

결정 순으로 여러 단계를 거쳐 최적의 영상 에지 추

출을 수행한다. 

그림 9는 원본영상에서 영상 잡음 제거한 후 

canny 에지 추출방법을 이용하여 사출 영상 제품의 

에지를 추출한 결과 화면이다.

제품 이미지를 도면 이미지와 정합하기 위해서는 

배경영상을 분리한 제품 영역 영상을 추출하는 이진

화 과정을 먼저 수행된 후 도면 영상과의 정합 과정

을 수행하여야 한다. 

그림 10은 영상 에지를 추출함으로써 실 제품의 영

역만을 분리한 후 이진화 과정을 취한 영상을 나타낸

다. 
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3. 결과 및 고찰

3.1 시험 환경

본 논문에서 구현한 자동 도면 정합 검사 시스템에

서 사용된 카메라는 POINT GREY사의 Grasshopper 

GRAS-20S4C-C 모델이다. 카메라 해상도는 1,624(H) 

× 1,224(V)로 고해상도 카메라이며 IEEE 1394 통신 

방식으로 데이터를 전송한다.

그림 11은 본 논문에서 사용한 시스템의 하드웨어 

구성을 나타낸다. 그림에 나타난 바와 같이 카메라를 

기구의 상단에 위치시켜 사출된 제품의 영상을 획득

하는 구조이다.

Fig. 11. Apparatus used for automatic drawing 

conformity inspection.

3.2 시험 결과

그림 12는 본 논문에서 구현한 자동 도면 정합 검

사 시스템의 사용자 인터페이스 화면을 나타낸다. 사

용자 인터페이스는 카메라의 구동 및 처리 단계에서 

사용자의 필요에 따라 제품 영상 획득 및 전처리 과

정을 동작시킬 수 있게 구성하였다.

 그림 13은 제품의 영상이 도면 영상위에 자동으로 

정합된 결과 화면을 나타내고 있다. 10배 도면 위에 

사출된 고무 제품의 영상을 가장 유사한 위치에 정합

한 결과를 나타낸다.

Fig. 12. User interface for drawing conformity inspection 

system.

Fig. 13. Result image showing that image of faulty 

product does not match to drawing image.

사출된 고무 제품이 불량이라는 것을 한눈에 봐도 

쉽게 판단할 수 있다. 그리고 자동 정합 과정 후 사

용자가 마우스를 이용하여 위치를 조정하여 수동으로 

정합 과정을 수행하여 결과를 재확인할 수 있는 기능

도 제공한다.

표 1은 카메라 영상 획득 시 제품의 위치가 도면과 

일치하는 위치에 있는지를 알기 위하여 SURF을 이

용한 영상 특징 정합 처리 시간을 나타낸 것이다. 영

상 특징이 단순한 영상과 복잡한 특징을 가지고 있는 

영상에서의 영상 특징 정합 처리 시간으로 900 msec 

미만으로 영상 특징 정합이 처리되는 것을 볼 수 있

다.

이것은 자동 도면 정합을 위한 제품의 위치를 정위

치로 위치시키는 전처리 과정이 빠른 시간 안에 처리

되는 것을 알 수 있다. 
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Table 1. The comparison of max/min processing time in 

image matching using SURF.

object

Image matching process time 

using SURF (msec)

Max. process time 

(msec)

Min. process time 

(msec)

Simple

image
502.5 415.2

Complicated 

 image
820.9 750.3

Table 2. The matching average processing time.

Procedure

Drawing matching inspection 

system

Average process time(sec)

Grab image &

image matching 

using SURF

3 sec

Load drawing file
5∼10 sec 

(sleecton of drawing files)

1st drawing 

matching 
4.8 sec

표 2는 단계별 자동 도면 정합 검사 기능의 평균 

처리 시간을 나타내며, 1차 자동 도면 정합 검사까지

는 20 sec 내로 처리되는 것을 볼 수 있다. 1차 자동 

도면 정합 검사가 끝나면 정합 결과를 사용자가 판단

하여 임의로 제품영상과 도면 영상이 정합을 조절하

여 최종 정합 결과를 판정할 수 있게 구현하였다.

4. 결 론

본 논문은 고무나 플라스틱 제품을 생산하는 공장

에서 생산된 제품이 도면과 일치하는 가를 판단하는 

과정에 사용할 수 있는 자동 도면 정합 검사 시스템

을 개발하였다. 본 논문의 시스템은 자동으로 도면 정

합 판정을 수행할 수 있도록 영상 특징점 검출, 양선

형 보간법 등 컴퓨터 기반 비전 기술을 적용하였다. 

자동 도면 정합 검사의 평균적인 처리 시간은 도면 

영상을 선택해서 불러오는데 소요되는 시간에 따라 

차가 있을 수 있으나 자동 정합 파정까지는 20 sec 

내의 빠른 속도로 처리가 되는 것을 볼 수 있었다. 

그리고 자동 정합 판정 결과에 따라 사용자가 추가로 

제품영상과 도면 영상의 위치를 조절할 수 있는 기능

을 제공함으로써 보다 정확한 제품 검사 결과를 제공

할 수 있어 현장 업무에 보다 효율적인 기능을 제공

할 것으로 예상한다.

그러나 시험에 사용된 사출 고무 제품과 도면 이미

지의 수량이 많지 않기 때문에 정합 인식율과 같은 

시험 결과를 얻을 수 없었다. 향후 다양한 제조업체

에서 다량의 샘플을 확보하여 본 논문의 시스템의 검

사 결과의 정확도에 대해 정밀 분석할 예정이다.
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