
1. 서론

머신비전 분야는 CMOS와 CCD와 같은 소자로 제작

된 센서로 부터 디지털 이미지의 획득과 처리가 컴퓨터

에서 가능해지면서 빠르게 발전하고 있는 기술 분야로서

[1], 비전 시스템의 검사 기술에 카메라를 융합하여 사용
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요  약 비전 시스템은 영상 이미지를 획득하여 대상 영역을 판별하고 분석하는 시스템이며, 자동화 공정에 사용하고자

하는 수요가 증가하면서 비전 기반의 검사 시스템 도입이 매우 중요한 이슈로 부상하고 있다. 이러한 비전 시스템은 일상생

활과 생산 공정에서 검사 장비로 사용되고 있으며, 영상 처리 기술에 대한 연구가 매우 활발하게 이루어지고 있다. 그러나

문자 인식이나 반도체 패키지 등의 검사 대상을 추출하기 위한 영역 정의에 대한 연구는 미미한 상황이다. 본 논문에서는

사용자가 관심영역을 정의하여 엣지 추출을 수행함에 있어 잡음까지도 엣지로 판단하는 경우를 방지하기 위하여, 영상 이미

지 내에서 잡음이 존재하여도 특정한 영역의 엣지들의 분포를 이용하여 검사 대상 영역의 엣지를 추출할 수 있는 잡음에

강인한 정렬 보정 모델을 제안한다. 제안 모델을 통하여 타이어의 문자 인식이나 반도체 패키지 검사와 같은 생산 분야에

적용하면 제품의 생산 효율이 향상될 수 있을 것으로 기대된다.
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Abstract The vision system is a device for acquiring images and analyzing and discriminating inspection areas. 

Demand for use in the automation process has increased, and the introduction of a vision-based inspection system 

has emerged as a very important issue. These vision systems are used for everyday life and used as inspection 

equipment in production processes. Image processing technology is actively being studied. However, there is little 

research on the area definition for extracting objects such as character recognition or semiconductor packages. In 

this paper, define a region of interest and perform edge extraction to prevent the user from judging noise as an edge. 

We propose a noise-robust alignment correction model that can extract the edge of a region to be inspected using 

the distribution of edges in a specific region even if noise exists in the image. Through the proposed model, it is 

expected that the product production efficiency will be improved if it is applied to production field such as character 

recognition of tire or inspection of semiconductor packages.
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하고 있으며, 각종 영상 이미지의 인식 및 처리 기술이

급속하게 성장하고 있는 추세이다. 이러한 비전 시스템

은 영상 이미지를 획득하여 분석 및 판별하는 시스템으

로서 자동화 공정에 사용하고자 하는 시스템의 수요가

증가하면서 비전을 이용한 검사 시스템의 도입이 매우

중요한 이슈로 부상하고 있는 상황이다[2-5]. 비전 시스

템의 사용분야는 크게 2가지로 분류할 수 있는데 첫째,

일상생활에 활용이 가능한 안면인식, 바코드 인식, 후방

카메라 등에서 사용하고 있고, 둘째, 인쇄회로기판의 납

땜 검사, 디스플레이 장치의 휘도나 얼룩 검사에 사용된

다[6]. 또한 BGA(Ball Grid Array)와 같은 반도체 패키지

의 불량 검사와 같이 생산 분야에 사용되고 있고[7,8], 특

히 스마트 팩토리 시스템 및제품의생산공정 자동화 분

야에서 활용하고 있다[9,10]. 영상처리 분야에 대한 연구

는 영상 장면 탐색 기법에 관한 연구 및 영상 인식 객체

추출 연구[11,12], 자동차 번호판 인식 연구[13]와 같이

다양하게 이루어지고 있는 상황이다. 그러나 영상처리

분야에서 문자 인식이나 반도체 패키지 등의 대상을 추

출하기 위한 영역 정의에 대한 연구는 미미한 상황이다.

비전을 이용한 검사 시스템은 생산 제품의 양품과 불

량품을 판정하는 중요한 장치로서 대상 영역의 정확한

영상 이미지를 획득하기 위하여 일반적으로 관심영역을

설정하고, 엣지 추출을 진행하며, 잡음 제거를 위한 마스

크 적용 및 이진화 과정을 통하여 대상 객체를 인식하고

있다. 그러나 획득한 영상 이미지의 전체를 대상으로 엣

지를 추출할 경우 조명과 같은 주변 환경으로 인하여 검

사 영역이 변화될 수 있어 마스크를 적용하기 어려운 경

우가 발생하므로, 사용자가 대상 객체의 정확한 엣지 추

출을 위한 검사 영역의 최적화에 대한 연구가 필요하다.

본 논문에서는 사용자가 관심영역(ROI : Region of

Interest)을 정의하여 엣지 추출을 수행함에 있어 잡음까

지도 엣지로 판단하는 경우를 방지하기 위하여, 영상 이

미지 내에서 잡음이 존재하여도 특정한영역의 엣지들의

분포를 이용하여 검사 대상 영역의 엣지를 추출할 수 있

는 잡음에 강인한정렬 보정 모델을 제안한다. 제안 모델

은 검사 대상 이미지의 추출에 대하여 최적화된 영역을

정의하기 위한 정렬 보정 모델로서, 잡음과 같은 주변 환

경으로 인하여 정렬이 정확하게 수행되지 않는 것을 방

지하고, 제품의 검사 속도를 향상시킬 수 있어 반도체 패

키지검사 및타이어의 문자인식과같은생산 분야에 적

용하면 제품 생산 효율의 향상을 기대할 수 있다.

2. 관련연구

2.1 이진화

카메라로부터 획득한 영상 이미지에서 검사 시스템에

필요한 정보를 획득하기 위하여, 대상 영상 이미지 내에

존재하고 있는 객체를 분리하기 위하여 영상 처리 기술

인 이진화를 활용하고 있다. 다음의 (식 1)은 이진화 방

법을 수학적으로 표현한 것이다.

  








 i f   ≤ 

 i f   ≻ 
(식 1)

여기서  는 이진화된 영상의 화소값이고,  

는 원본영상의 화소값, 는 임계값이다. 영상 이미지내

의 임의의 픽셀에 대한 화소값이 임계값 보다 작을 경우

0으로, 임계값 보다 클 경우 255의 값으로 결정한다[14].

이진화는 객체를 인식하는 인식률에 영향을 주는 핵심

요소로서 영상의 화소 단위로 임계값을 결정하는 지역적

이진화 또는 이진화 알고리즘과, 영상 이미지의 전체를

대상으로 1개의 임계값 만을 사용하는 전역적 이진화로

구분할 수 있다[15].

2.2 엣지 검출

엣지는 영상 이미지 내에서 대상 영역의 경계를 추출

하기 위한 것으로 대상 객체와 배경영역을 나타내는 특

징을 가지고 있으며, 이미지 픽셀의 밝기가 높은 부분에

서 부터 낮은 부분으로 또는 반대의 경우 불연속점이 나

타나는 특성을 가지고 있어 영상 내에서 이웃하는 픽셀

간의 경계를 파악할 수 있기에 영상 처리 영역에서 유용

하게 사용되고 있다[16]. 이러한 엣지는 객체의 윤곽과

크기 위치, 모양 등의 정보를 획득할 수 있는 방향성을

가지고 있고, 엣지 검출을 위한 알고리즘으로 소벨

(Sobel), 로버츠(Roberts)와 같은 마스크 기반의 엣지 연

산자를 사용한다.

대상 영상 이미지의 엣지는 밝기나 색이 급격하게 변

화하는 특성을 가지고 있어, 미분을 이용하여 소벨 마스

크를 도출할 수 있다. 다음의 (식 2)는 소벨 마스크의 엣

지 강도를 나타낸 것으로 소벨 연산자를 이용하여 기출

기 값을 추출하는 것이다. 여기서    는 각각 수평

과 수직방향의 소벨 마스크 연산자를 적용하고, 이를 통

하여 추출한 기울기 값이다[17].
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∇  
  

 ≈    (식 2)

엣지 추출 마스크의 기본인 로버츠 마스크는 매우 민

감한 필터로서 이미지 공간 영역 내에서 고정된 대각선

방향 기울기 마스크를 적용하는 방법이며, 다음의 (식 3)

은 기울기 가중치 마스크를 대상 영상 이미지에 적용한

것이다. 는 수평방향의 기울기 값,  는 영상 이미지

내에   위치의 밝기값이다[18].

     

     

(식 3)

3. 제안 모델

3.1 시스템 구성도

다음의 Fig. 1은 제안 모델의 전체적인 구성도로서, 첫

째, 영상을획득하기 위한CCD 카메라와 렌즈, 조명으로

구성된 Probe, 둘째, Probe 제어와 전처리 및 검사 영역

에 대한 정렬을 수행하고, 검사 대상을 검사할 수 있는

비전 시스템으로 구성되어 있다.

Fig. 1. System Configuration

3.2 시스템 프로세스

다음의 Fig. 2는 제안 모델의 프로세스 흐름도로서, 시

스템 프로세스는 크게 3가지로 분류된다. 첫째, Probe 제

어하고 영상을 획득한다. 둘째, 획득한 영상의 영역에서

검사 영역을 정의하는 정렬 단계이며, 검사 영역 정의에

성공하면 검사를 진행하지만, 정렬에 실패하면 검사 프

로세스를 종료한다. 셋째, 검사를 진행한 후 추출된 결과

에 대한 정보를 기록한다.

Fig. 2. System Process

3.2 검사 영역 정렬 프로세스

다음의 Fig. 3은 검사영역을 정의하기 위하여 수행하

는 검사영역 정렬 프로세스이다.

Fig. 3. Inspection Area Align Process

검사영역 정렬프로세스는 다음과 같이크게 3단계로

분류되며 첫째, 영상 내에서 정렬하고자 하는 영역을 정

의하기 위하여 사용자가 관심영역을 설정한다. 둘째, 정

의된 영역내의 엣지 영역을 탐색하고 탐색된 영역의 정

보를 이용하여 선분을 정의하지만, 탐색된 엣지 영역의

정보가 부족하다면 엣지 영역의 분포를 이용하여 다시

한번 선분 정의를수행한다. 셋째, 선분 정의가완료된엣

지 정보들을 이용하여 검사 영역을 정의하고, 정의된 영

역을 할당한다. 다음의 Fig. 4는 관심영역을 이용하여 엣

지 정보를 탐색하는 과정에서 이상적인 결과와, 잡음으
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로 인하여 엣지 정보들이 분산되어 정렬을 실패한 경우

를 나타낸 것이다.

(a) Noise-Free Edge Detect
Results

(b) Noise-free Edge Align Results

(c) Noise Edge Detect Results (d) Noise Edge Align Results

Fig. 4. Edge Detect & Align Result

앞의 Fig. 4에서 (a)와 (b)는 잡음이 없는 엣지탐색결

과와 정렬 결과이고, (c)와 (d)는 잡음이 있는 엣지 탐색

결과와 정렬 결과이다. 잡음이 존재하지 않는 경우의 엣

지 탐색 결과는 사용자가 설정한 관심영역으로 부터 양

호하게 엣지 탐색이 되었으나, 잡음이 존재하는 경우의

엣지 탐색 결과는잡음의 영향으로 인하여, 엣지 탐색 결

과가 양호하지 않고 분산된다. 이와 같은 현상이 발생할

경우, 검사영역에대하여 정렬결과가도출되지만, (d)의

녹색 선과 같이 평행하지 않고 틀어짐에 따라 검사를 수

행하지 않는 영역에도 검사를 진행해야 하기 때문에, 생

산성 및 검출률이 저하될 수 있다. 다음의 Fig. 5는 엣지

탐색과 관심 영역 설정을 나타낸 것이다.

Fig. 5. Edge Detect & ROI Settings

잡음이 존재하는 영상에서 엣지 탐색을 수행한 후, 관

심영역 이용하여 참조 선분을 정의하고, 정의한 선분을

이용하여 엣지 정보들의 거리를 탐색하여정확한 정렬을

수행한다.

사용자가 정의한 관심영역의 크기를 이용하여 참조

선분을 정의하고, 탐색된 엣지 정보를 이용하여 참조 선

분과의 거리 차이를 분류한다. 제안 모델에서 분류를 위

하여 거리 차이를 정의한 값은 다음의 Table 1과 같다.

Table 1. Distance Value

No. Distance Value

1 0.5 ～ 1

2 1.5 ～ 2

3 2.5 ～ 3

4 3.5 ～ 4

5 4.5 ～ 5

가장 많이 분포된 영역의 엣지 정보들의 평균 좌표를

이용하여 직선 방정식을 사용해 선분을 추출하고, 추출

된 각 선분들의 교점을 이용한 정렬을 수행하기 위하여,

다음의 (식 4)와 같은 방법으로 엣지 정보의 평균을 추출

한다.

  
  



   (식 4)

여기서, 는 엣지 정보들의 평균   좌표 값이며,

은 분류된 거리의 좌표 개수이다. 또한  는 각

각 엣지 정보들의  의 좌표 값이다.

4. 실험 및 고찰

제안 모델의 실험 및 결과 비교를 위하여 FOV (Field

of View) 40x40, 분해능 30㎛ CCD 카메라와 A사의 원형

LED 조명을 이용하여 Probe를 구성하였고, 영상 획득

및 알고리즘 적용을위하여 Visual Studio 2017 대화상자

기반의 MFC와 I사의 iPP 라이브러리를 이용하여 시스템

을 구성하였다.

다음의 Fig. 6은 엣지 탐색 효율을 확인하기 위해, 200

장의 영상을 획득한 후, 제안한 알고리즘 모델을 적용

및 미적용한 결과의 일부분을 나타낸 것이다.

(a) Algorithm not Used

(b) Algorithm Used

Fig. 6. Applying Edge Algorithm Align Result
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잡음이 존재하는 영상에서 제안 알고리즘 모델을 미

적용 및 적용한 결과, 미적용한 (a)의 영상은 잡음까지도

엣지로 판단하여 정렬이 정상적으로 이루어지지않아 정

렬된 영역이 기울어진 결과가 도출되었으나, (b)와 같이

알고리즘 모델을 적용한 영상에서는 검사영역에 대하여

정렬 결과가 기울어지지 않고, 정상적인 결과로 도출되

었다. 다음의Table 2는 200장의 영상을 대상으로 검출율

을 비교한 결과이다.

Table 2. Detection Rate

Division Detection Rate (%)

Align Algorithm not Used 87.5

Align Algorithm Used 93.5

알고리즘 모델을 적용하지 않은 영상의 검출률은

87.5% 인 175개의 검출률을 보였으나, 알고리즘 모델을

적용한 영상은 93.5%의 검출률인 187개가 검출되어, 제

안 모델의 효율이 좋은 것으로 확인되었다.

5. 결론 및 향후 연구 방향

본 논문에서 제안한 알고리즘은 Probe로부터 영상을

획득한 후, 검사를 수행하기 전까지의 전처리 과정의 일

부로서 검사 영역을 정의하여 검출률을 향상시키고, 불

필요한 연산을 감소시킬 수 있는 시스템으로서, 사용자

가 검출 영역을 직접 설정하여 불필요한 연산을 최소화

하였다. 또한결과 검사 대상의 영상이미지에 잡음이 존

재하더라도 잡음의 영향이 감소되어 검사 영역에 대한

검출률이 향상되는 것을실험 결과를 통하여 확인하였다.

제안 모델은 자동화 공정에서 실시간으로운용되는 반도

체 검사 분야, 자동차 타이어 마크 검사 분야 등 영상을

획득하여 검사하는 분야에 적용하면 불량제품의 검출률

이 높아짐에 따라 생산성이 향상될 것으로 기대된다. 관

심영역의 엣지 정보들이 존재하지 않을 경우에 대한 연

구가 미미한 상황으로, 향후 연구에서는 외부적인 환경

에 따라 검사대상영상을정상적으로 획득할 수없는 경

우에 대하여 보정이 가능한 보정 알고리즘에 대한 연구

를 계속하여야 할 것이다.
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