
Received 20 March 2015, Revised 13 April 2015, Accepted 27 April 2015
* Corresponding Author  Dong-Hoon Lee(E-mail:ldh5522@tu.ac.kr, Tel:+82-51-629-1342)
Department of Biomedical Engineering, Tongmyong University, Busan 608-711, Korea

Open Access   http://dx.doi.org/10.6109/jkiice.2015.19.7.1737 print ISSN: 2234-4772  online ISSN: 2288-4165
This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution Non-Commercial License(http://creativecommons.org/li-censes/ 

by-nc/3.0/) which permits unrestricted  non-commercial use, distribution, and reproduction in any medium, provided   the original work is properly cited.
Copyright Ⓒ The Korea Institute of Information and Communication Engineering.

한국정보통신학회논문지(J. Korea Inst. Inf. Commun. Eng.) Vol. 19, No. 7 : 1737~1742 Jul. 2015

형광지를 이용한 물품검사 X-선 DR 영상처리 시스템 개발

박문규 · 문하정 · 이동훈*

The development of product inspection X-ray DR image processing system 
using intensifying screen

Mun-kyu Park · Ha-jung Moon · Dong-hoon Lee*

Department of Biomedical Engineering, Tongmyong University, Busan 608-711, Korea 

요   약 

물품 검사를 위한 산업현장에서는 물품의 표면뿐만 아니라 내부 부품결함 검사 또한 필요하다. 일반적으로 생산 

공정에서의 물품 검사로 광학 검사를 많이 이용한다. 하지만 이는 표면상의 결함만을 검사할 뿐 물품 내부의 검사를 

수행하기는 어렵다. 이러한 제한점을 극복하기 위해 광학 장치 대신 휴대용 X-선 DR 영상 획득 장치를 이용하여 영

상을 실시간으로 얻는 동시에 제품 불량을 판별할 수 있는 시스템을 개발하였다. X-선 영상을 얻은 후 머신영상 처리

를 통해 설정한 기준 값에 오차범위를 허용하면 통과, 그렇지 않으면 불량으로 인식되도록 시스템을 개발하였다. 또
한, 물품의 불량 유무 결과와 그 수치는 사용자가 저장할 수 있도록 하였다.

ABSTRACT 

In the industrial field for product inspection needs not only on the surface of the product but also the internal 
components defect inspection. Generally, optical inspection is mainly used for item inspection from production 
process. However, this is only to check defect of surface it is difficult to perform inspection of goods internal. To 
overcome these limitations, Instead of optical device by using the portable X- ray DR image acquisition device system 
developed to obtain an image in real time at the same time and determine product defects. After obtaining the X- ray 
image, the inspection product within error range is passed after machine image processing. Also, the results and 
numbers are stored by users.

키워드 : 물품검사시스템, 디지털 영상획득 시스템, 윤곽선 검출, 비젼 어시스턴트  
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Ⅰ. 서  론

최근 다양한 분야에서 생산되는 물품들의 소형화로  

인해 물품내부 구성 또한 소형화되고 있는 추세이다. 
이에 따라 보다 정확하고 효율적인 물품검사가 요구되

어 진다. 물품검사에는 주로 광학 검사가 많이 시행되

고 있다. 하지만 광학검사의 경우 대부분 물품의 표면

만을 검사하기 때문에 물품 내부적인 결함은 검사하기 

어렵다. 이를 보완하기 위한 방법으로 물품의 내부까지 

들여다 볼 수 있는 X-ray를 이용하여 물품 내부의 영상

을 획득하고 내부의 결함을 찾는 방사선 DR(Digital 
Radiography) 검사 시스템(system)에 대해 연구하고자 

하였다. 
X-ray 장치는 보편적으로 필름(film)을 이용하여 영

상을 판독한다. 하지만 이러한 방식은 필름을 장착, 조
사, 운반, 현상, 판독까지의 시간과 비용이 많이 소요된

다는 단점이 있다[1,2]. 대량 생산을 목적으로 하는 산

업분야의 물품검사 자동화 시스템에 실질적으로 적용

하기 위해서는 빠른 영상획득과 판독시간이 요구되기 

때문에 필름 X-ray 시스템은 적절하지 않으며, 위와 같

은 필름 X-ray 시스템의 단점을 보안하기 위해 영상을 

디지털(digital) 형식으로 직접 획득하는 DR(Digital 
Radiography) 시스템이 많이 발달하고 있다. 이러한 방

식으로 획득한 디지털 영상은 아날로그 영상에 비해 컴

퓨터를 이용할 수 있기 때문에 영상 정보 기록의 정밀

성이 높아지고[3-5], 영상의 다양한 조작이 가능해 디스

플레이의 유연성을 통해 병원의 방사선과나 치과 등 의

료방사선뿐만 아니라, 훼손된 문화재의 내부 상태 확인, 
비파괴검사를 통한 안전 진단을 시행하는 산업 등에서

도 안전성과 시간, 경제적인 부분에서의 문제점이나 상

태 등을 판단하는데 중요한 영향을 미치는 판독효율의 

증가까지 기대 할 수 있다[6]. 또한 DR 시스템은 전화선

이나 인공위성 등을 이용한 통신 네트워크를 통해 원거

리로 신속한 영상 전송이 가능하여 상호 정보 교환을 

할 수 있기 때문에, 필름 현상 및 운반 작업단계의 생략

으로 시간과 비용의 효율성을 높일 수 있어 병원의 

PACS (Picture Archiving and Communication Syst em)
에 많이 적용되고 있다[7-10].  

이러한  DR 시스템의 장점을 이용하여, 본 연구에서

는 저렴한 가격의 DR 시스템을 구축하기 위해 영상획

득 장치를 자체 제작하고, 휴대형 X-ray 장치를 이용하

여 획득한 디지털 영상에 영상기법을 통한 물품 내부의 

불량 유무를 판별하는 물품 검사 시스템을 개발 하고자 

하였다. 

Ⅱ. 물품 검사 시스템

2.1. 물품 검사 시스템 개요

휴대형 X-ray 장치를 이용해 분류의 대상이 되는 물

품에 조사하게 되면, 방사선검출기(detector)로 필름의 

감광을 높이기 위해 사용하는 형광지에서 발생된 빛을 

영상획득 장치 내부에 장착된 CCD(Charge Coupled 
Device) 카메라(camera)의 영상정보가 동축케이블을 

통하여 Video System Interface(IMAQ A6822, National 
Instruments, USA)로 전송되고 이는 PC의 영상 획득보

드에 전송되어 PC 모니터의 사용자인터페이스(User 
Interface)에 실시간으로 나타나게 된다. 이후 영상기법

을 이용하여 물품의 오류를 검출하여, 불량품을 판별할 

수 있도록 하였다. 그림 1은 물품 검사 시스템의 개요도

이다.
  

그림 1. 물품 검사 시스템 개요도 

Fig. 1 Schematic diagram of product inspection system
 

2.1.1. DR 시스템을 이용한 영상 획득  

DR 시스템은 X선 광자을 검출하는 방식에 따라 

direct DR, indirect DR, I.I(Image Intensifier)에 CCD 카
메라를 부착하여 검출하는 I.I DR로 구분된다[11]. 본 

연구에서는 direct DR 방식을 적용하였으며, 이는 X선 

광자를 입력 형광지(100mm ＊ 100 mm)에서 빛으로 변

환하고 초 저휘도 CCD 카메라(640 ＊ 480 픽셀)에 의

해 발생된 빛을 수집 검출되는 방식이다[12, 13]. 이러
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한 DR 시스템을 구축하기 위해 그림 2와 같이 X선 조

사 장치로 휴대형 X-ray 장치(PX-20HF, POSKOM, 
KOREA)를 사용하였으며, 디지털 영상 획득 장치는 자

체 제작하였다. 대상이 되는 물품에 휴대형 X-ray로 방

사선을 조사하게 되면, X-선을 빛으로 변환시켜 주는 

영상 획득 장치의 형광막과 CCD 카메라를 거쳐 동축케

이블을 통해 IMAQ A6822로 신호를 전송하고, PC로 

디지털 영상을 획득할 수 있게 된다.

그림 2. 휴대형 X-ray와 영상획득 장치

Fig. 2 Portable X-ray and image acquisition device

2.1.2. 영상기법을 이용한 오류 검출법

물품의 오류를 검출하기 위한 영상기법을 적용할 영

상획득 장치로는 안정성을 고려하여, Portable X-ray를 

이용한 DR System의 Detector에서 발생한 빛은 필름의 

감광을 높이기 위해 사용하는 형광막을 사용하였기 때

문에 매우 미미하다. 그러므로 발생된 빛을 감지하기 위

해 초저조도 CCD camera를 사용하였다. 영상처리과정

은 영상획득, 디스플레이뿐만 아니라 개발자들에게 손

쉽게 프로그래밍 할 수 있도록 영상처리에 필요한 기본

적인 함수들을 제공하는 NI Vision Assistant(National 
Instruments, US A)를 사용하여 수행 하였다.

가장 먼저 Color Plane Extraction 함수를 이용해 최

초 획득한 16bit 영상을 8bit 흑백영상으로 변환시키고 

기준이 되는 템플릿(template)을 설정하였다. 원하는 

부분만의 정보를 얻기 위해 분석영역을 지정하는 ROI 
(Region of interest) 함수를 사용하였고, 지정된 영역 내

에서 기준 템플릿과 유사한 이미지의 영역을 찾아내 정

보를 알아 낼 수 있도록 Pattern Matching 함수를 이용

한 영상기법을 사용하였다. 이로 인해 물품마다 변할 

수 있는 기준영역을 일정하게 정할 수 있었고, Edge 

Detector 함수를 이용하여 기준영역의 처음과 끝을 나

타내는 두 개의 에지(edge)의 정보를 알아낼 수 있었다. 
다음으로 검출한 에지를 이용하여 물품검사 시스템을 

만들기 위해 위와 같은 Vision Assistant의 영상처리 함

수들을 LabView2012(National Instruments, USA) 에서  

활용하였다.

그림 3. 영상기법을 이용한 물품오류 검출법

Fig. 3 Error detection of product by using imaging  
processing techniques

그림 4. LabView 2012를 이용한 오류 검출 사용자 인터페이스

Fig. 4 Error detection user interface by using LabView 
2012
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 그림 3은 영상기법을 이용하여 물품의 오류를 검출

하는 방법을 단계적으로 나타내는 블록다이어그램이

며, 그림 4와 같이 사용자 인터페이스를 제작하여 분류

결과를 실시간으로 모니터링(Monitor ing) 할 수 있도

록 하였다. 

Ⅲ. 실험 및 결과

3.1. 매니큐어를 이용한 불량품 검사 실험  

그림 5에서 나타나있는 것처럼 물품검사 실험 대상

으로 매니큐어를 사용하였다. 내부가 보이지 않는 동

일한 두개의 제품이며, 한 제품은 인위적으로 내용물

을 덜어내어 불량품으로 지정하였다. 휴대형 X-ray 장
치와 디지털 영상 획득 장치를 이용하여 매니큐어 영

상을 컴퓨터로 획득한 후, 영상기법을 통해 기준이 되

는 템플릿과 일치하는 영역에서 처음과 끝을 나타내는 

두개의 에지를 검출하게 된다. 이때 각 에지에 해당하

는 검출정보에서 에지 검출 시 설정하는 직선 ROI의 

끝 지점에서 부터 각 에지까지 해당하는 픽셀(pixel)의 

개수를 의미하는 Distance(Pixel) 정보 값의 차이를 통

해서 오류를 검출 할 수 있으며, 단위 픽셀의 길이 값을 

곱하여 환산하게 되면 실제 길이 값으로 확인할 수 있

게 된다. 
본 실험에서는 오차범위를 ±2 mm 허용하고 오차범

위를 만족하면 합격, 불만족하게 되면 불합격으로 판별

하게 된다. 

그림 5. 실험용 정상제품 및 불량제품

Fig. 5 The product which uses normal product and 
defective product on experiment

정상제품의 경우 두 에지의 Distance(Pixel)값과 그 

차이 값은 각 99.68, 111.37, 11.69로 측정되었으며, 단
위 픽셀 길이 값을 반영한 결과 0.88 mm로 검사에서 

합격으로 판단되었다. 불량제품의 경우 두 에지의 

Distance(Pixel)값과 그 차이 값은 각 41.44, 107.06, 65. 
62로 측정되었으며, 단위 픽셀 길이 값을 반영한 결과 

4.92 mm로 검사에서 불합격으로 판단되었다. 그림 6은 

물품검사 시스템을 이용한 제품분류 결과이다.

그림 6. 물품검사 시스템을 이용한 정상제품과 불량제품의 분

류 결과

Fig. 6 Classification result of normal products and 
defective products by using product inspection system 

표 1. 물품검사 프로그램의 수행시간 측정 결과

Table. 1 The measurement result of performing time of 
the product inspection program

Count  Measurement Time [sec]
1 0.265
2 0.273
3 0.271
4 0.268
5 0.268

Average 0.269
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3.2. 불량품 검사 프로그램의 수행시간 측정

산업분야에서 실행하는 물품검사는 대량의 소형화

된 물품을 대상으로 실시하기 때문에, 신속한 물품 검

사 시스템을 요구한다. 따라서 이번 연구에서 개발한 

물품 검사 프로그램의 동작 속도를 측정하기 위해, PC
에 디지털 영상을 획득한 이 후부터 영상기법을 통하

여 제품을 분류하는 과정까지의 수행시간을 Vision 
Assistant의 Performance Meter 기능을 통해 반복 측정

한 결과 목록을 표 1에 나타내었으며, 이를 평균한 결

과 약 0.27s 임을 확인할 수 있었다.
  

Ⅳ. 결  론

본 연구에서는 DR 시스템을 적용하여 물품 내부의 

영상을 획득하고 영상기법을 이용하여 물품의 불량여

부를 판별할 수 있는 산업용 물품검사 시스템을 개발

하고 실험을 통해 그 유용성을 확인하였다. 형광지를 

이용하여 저렴한 가격으로 영상획득장치를 시스템을 

구성할 수 있으며, 디지털 영상을 획득한 이후 오류를 

검출하기까지의 프로그램 동작소요 시간을 확인한 결

과 0.27s로 매우 신속하게 오류를 검출하여 불량 여부

를 판별할 수 있다는 것이 큰 장점으로 나타났다. 또한 

물품에 알맞은 기준 템플릿과 오차범위 값을 간단한 

조작만으로 변경할 수 있기 때문에 다른 물품에도 쉽

게 적용시킬 수 있다. 이런 결과를 바탕으로 이번 연구

에서 개발한 물품 검사 시스템을 실제 산업현장에 활

용한다면, 보다 신속하고 정확한 물품 내부검사로 인

해 생산효율을 높이는데 도움이 될 수 있을 것으로 기

대된다.
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