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1. 서론

시각 검사 시스템은 카메라 센서를 이용하여 검

사 할 제품에 비 접촉한 상태에서 검사 제품의 영

상을 획득하고 영상을 처리 분석하여 학습 및 검

사의 기능을 수행한다.

LED 프레임 검사 시스템은 화면의 크기가 나날

이 커지면서 액정의 형상 유지를 위해 꼭 필요한

시스템이 되었다. 액정과 액정 주위의 부품들은 맞

물리는 지점이 꼭 맞아야 하며 부품의 크기도 점

점 작아지므로 공정상 100% 전수검사가 요구된다.

검사공정은 작업자 각각의 판단 유무와 경험에 의

존하는 육안 판별에 의해 공정이 이루어져 개인의

경험과 기량 차이에 따라 측정이 일관적이지 못하

여 검사 결과의 판정기준이 서로 달라 신뢰성의

문제가 야기 되었다. 이러한 특성으로 인하여 검사

공정에서 정량화 및 표준화가 힘들다[1, 2]. 이로

인하여 LED 모듈 검사 분야에서 자동 검사 공정

은 필수적인 사항이 되고 있다.
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Abstract The LED (Liquid Emitting Diode) frame device is a big part of the representative display
industry in Korea. LED is an essential part for TV, monitor, notebook, and mobile phone. In Japan, Taiwan,

China and other countries, investment in LEDs has been strengthened, and productivity has become an
important issue. However, as the size of the parts becomes smaller, the inconsistent inspection by the
human eye becomes a problem of reliability, so that the automatic inspection process becomes an essential
issue in the field of LED module inspection. In this paper, we investigate defects in visual inspection
process using computer vision technology. The inspection of the LED frame is made quickly and
accurately, thereby improving the efficiency of the process and shortening the inspection time. As a result

of applying the inspection system to the field, we confirmed that it is possible to inspect quickly and
accurately.
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검사 대상 LED는 크기별로 여러 가지 유형이

있으나 본 실험에서는 24인치 프레임 제품을 검사

한다. 본 시스템을 이용하여 검사를 할 경우 프레

임에 대한 정확한 전수 검사가 가능하여 공정의

효율성을 높이고 신속하게 문제점의 파악과 조치

가 가능하다.

논문의 구성은 2장에서는 LED 시각 검사 시스

템 설계 3장에서는 검사결과, 마지막으로 4장에서

는 결론에 대하여 서술 하였다. 그림 1은 검사대상

프레임이다.

그림 1. LED 프레임

Fig. 1. LED Frame

2. 시스템 설계

논문의 검사 시스템은 기존의 사람의 육안 검사

를 자동화 시스템으로 구축함으로써, 제품 검사 시

간을 단축하고, 불량 자료를 누적하여 분석함으로

써 연속적인 불량 발생 문제를 찾아 조치할 수 있

어 신뢰도 향상 및 불량률 감소뿐 아니라 생산 비

용 절감 및 생산성 증대의 효과까지 얻을 수 있다

[3].

LED 검사 시스템은 학습과정과 검사과정으로

나뉜다. 학습과정에서는 카메라 및 조명 장치로부

터 입력받은 영상에서 학습할 패턴의 특징을 추출

하여 학습하는 과정이고 검사과정은 학습된 특징

값과 대상 프레임을 비교 분석하여 결함을 검사하

는 과정이다. 개발 언어는 MFC 언어를 이용하였

다. 영상처리의 검사 시스템 구현 흐름 도는 그림

2와 같다.

2.1 영상 획득 

프레임 영상 획득은 프레임의 제한 조건에 맞게

설계를 하기 위해 한 개의 카메라의 시각으로 전체

프레임을 검사하기에 제품의 크기가 맞지 않기에 검

사할 수 있는 영역을 나눈다. 각각의 영상을 검사할

때 이동 단계 별로 나누어 영역 별로 검사를 한다. 컨

베이어가 흘러가는 도중 카메라에 영상을 획득하기

위해 프레임이 순간적으로 멈추면서 프레임 그레버

를 이용하여 순간 포착 방식으로 영상을 획득하였다.

또한 각각의 영역을 10% 겹쳐놓아 누락되는 이미지

가 없도록 하였다.

그림 2. 시스템 흐름도

Fig. 2. System Flow

영상획득에 이용된 장치는 CCD 카메라는 1024

x 768의 해상도를 가진 카메라 5대를 사용하였다.

조명은 번쩍임이 없이 밝기가 일정해야 하므로 빛

의 반사가 없도록 LED 적색 조명을 사용 하였다.

카메라는 비전 검사 시스템에서 영상을 획득하

는 핵심 요소로 그림 3과 같이 6대의 카메라를 사

용하여 제품의 4면을 촬영하여 비전 검사를 수행

한다[4, 5].
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그림 3. 카메라 위치도

Fig. 3. Camera Position

자동 시각 검사 방법 중 특징 비교법으로 두 영

상간의 특징을 비교하여 결함을 검출하였다. 특징

비교법은 데이터 크기를 감소시키며 잡음의 민감

도를 줄일 수 있어 처리 속도가 빠른 장점이 있지

만 단점으로는 특징 선정이 어렵다는 문제점을 가

지고 있다.

비교할 특징으로는 길이나 거리, 폭, 홀, 지름

등이 있다. 영상에서 판별한 특징의 차이를 측정한

뒤 설정된 기준치와 비교해 결함을 추출한다.

검사 대상은 LED를 고정 시켜주는 27인치 프레

임으로 학습 및 검사패턴은 그림 4와 같이 ① 리

벳 ② 스터드 ③ 탭홀 ④ 홀이 있다.

각각의 패턴은 제품의 앞면과 뒷면 그리고 옆면

에 위치하여 세 방향에서 볼 수 있어야 한다.

그림 4. 검사 패턴

Fig. 4. Inspection Pattern

2.2 영상 정렬 

컨베이어에 의해 프레임이 이송되다가 정확한

위치에 오면 영상을 획득 하지만 미세한 오차를

보정하기 위해 보정을 한다. 이때 다항식 보간 함

수를 [식 1]과 같이 영상 전체에 적용시킨다.

′    

′     (1)

′ 와′  는 새롭게 움직임이 있는

픽셀의 좌표의 쌍 을 나타낸다. A와 B는 상

관관계의 좌표로부터 파생된 다항식 이동 계수를

포함한다. 기준이 되는 윤곽선을 이루는 이동 값의

좌표 범위와 참조 영상과의 정합도를 계측한다. 계

측된 값 중에서 가장 큰 값이 특정 임계치보다 클

경우  값을 이동 거리로 계산하며 값이 임

계치보다 작을 때는 정렬이 되지 않은 것으로 처

리하여 재 정렬을 한다[6, 7].

2.3 학습 및 검사과정 

학습 과정에서는 컨베이어를 타고 오는 프레임

의 영상을 획득할 위치를 지정하고 정렬을 하기

위해 영상의 특징이 되는 정보를 추출하여 데이

터베이스에 저장한다. 그림 5는 학습 및 검사에 사

용되는 창이다.

그림 5. 학습 및 검사 창

Fig. 5. Learning and inspection windows
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정렬 후 위치가 보정된 영상에서 검사 부분만

추출하여 현재 위치좌표와 픽셀의 수, 영상의 가

로, 세로의 길이와 검사대상 좌표의 첫 시작 위치,

끝 마지막 위치, 픽셀의 값을 추출한다[8].

검사 대상의 직경, 진원도 등의 측정치와 분석

된 검사 결과를 판정하여 측정된 값이 기준치를

90%로 설정하여 약10%이상 차이가 나면 부적합

으로 판정한다. 그림 6은 90%로 설정한 가중치 설

정 창이다.

그림 6. 가중치 설정 창

Fig. 6. Weight setting window

3. 검사 결과

한 제품의 검사가 끝나면 영상에 대한 검사 결

과를 출력한다. 프레임 전체에서 한 개의 불량만

있어도 불량 리스트를 사용자에게 알려준다. 27인

치 프레임을 검사 하는 시간은 컨베이어 벨트가

지나가는 속도에 의하여 개당 15초정도의 속도로

시간당 약 200개 이상의 검사가 가능하였다. 숙련

된 작업자는 2분에 1개정도 검사가 가능하므로 작

업자에 비해 검사 시스템은 경제성이 있다고 입증

되었다.

작업 현장에서 작업자가 분류한 정상 제품과 오

인식된 불량 제품을 정확히 판단해 내는지 알아보

기 위해 정상제품 50개, 불량품 20개를 실험 하였

다.

70개의 제품을 판정한 결과 정상제품을 48개,

불량품을 22개로 분류하였다. 작업자의 눈으로 정

상이라고 판정한 프레임 중에서 2개의 새로운 불

량을 발견한 것이다. 그림 7은 숙련된 작업자와 검

사 시스템간의 검사 시간이다.

검수가 끝난 후 라인에서 천개의 제품을 실제

테스트 한 결과 문제가 있다고 판단된 제품을 정

상 제품으로 오 인식 하는 경우는 없으나, 정상적

인 제품을 불량으로 오 인식한 경우는 수는 23개

로 2.3 %를 오 인식 하였다.

그림 7. 검사 시간

Fig. 7. Inspection Time

공정에서 불량품이 정상제품으로 잘못 판별할

경우 문제가 되지만 정상 제품을 불량으로 잘못

분류하는 것은 정밀하게 검사 한 것이므로 약간의

오차는 허용되며 불량품을 정상제품으로 인식하지

않았으므로 안정화 된 시스템이라 할 수 있다.

4. 결 론

본 논문은 LED 프레임 시각검사 시스템을 설계

하여, 빠르고 정확하게 검사가 되는 것을 실험 하

였고 산업체에 적용하였다. 검사 결과를 리포트

하여 신속하게 결함의 원인과 문제를 파악할 수

있게 되었다.

본 논문의 향후 과제는 가중치 설정 알고리즘의

성능을 향상하여 양품을 불량품으로 인식하는 문

제의 비율을 줄여 나가야 한다. 또한 제품의 재질

이 다양하여 제품의 유형이 틀려질 경우 올바르지

인식하지 않는 경우가 발생한다. 즉 일정한 조명에

서 밝은 재질의 제품을 검사할 경우 검사 영역이
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커 보여 판별이 어려워 다시 학습을 해야 할 경우

가 발생한다.

이는 재질에 따른 대조 비 문제로 제품의 밝기

에 따른 조명 값을 자동으로 조절을 하게 하여 해

결 할 것이다.

또한 결함의 유무뿐만 아니라 결함의 유형도 자

동으로 편별 하여 보다 효율적인 공정 관리와 결

함 및 공정 관련 지식을 축적해 갈 수 있는 시스

템으로 발전시켜야 할 것이다.
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