
가상 비전 시스템 이미지 생성 및 전송 효율에 관한 연구
김원

우송대학교 IT융합학부 교수

A Study on the Virtual Vision System Image Creation and 
Transmission Efficiency

Won Kim
Professor, Division of IT Convergence, Woosong University

요  약  소프트웨어가 국가의 혁신 및 성장, 가치 창출에 핵심 요소가 되고 있고, 이에 소프트웨어 관련 교육은 필수적인
상황이다. 공학 교육에 대한 수행방법 가운데 하나로, 실행이 어려운 상황에 대하여 유사한 환경에서 교육할 수 있는
가상 시뮬레이션을 통한 교육이 다양하게 이루어지고 있다. 최근 생산 현장에 스마트팩토리의 구축이 확산되고 있고,
비전 시스템을 활용한 제품 검사가 수행되고 있다. 그러나 비전 시스템에 대한 운영 기술의 부족으로 많은 어려움을
겪고 있으나, 비전 시스템 교육을 위한 시스템 구축에 많은 비용이 필요하다. 본 논문에서는 컴퓨터와 물리엔진의 카메
라 기능을 융합하여 영상을 추출하고 전송할 수 있는 교육용 가상 시뮬레이션 모델을 제안한다. 제안 모델의 실험 결과
평균 35.4FPS로 30Hz 이상의 이미지 생성이 가능하며, 22.7ms의 시간으로 이미지를 송수신할 수 있어, 교육용 가상 
시뮬레이션 교육 환경에서 활용할 수 있을 것이다.

주제어 : 융합, 가상 시뮬레이션, 교육용 소프트웨어, 비전 시스템, 스마트 팩토리

Abstract  Software-related training can be considered essential in situations where software is an 
important factor in national innovation, growth and value creation. As one of the implementation 
methods for engineering education, various education through virtual simulations that can educate 
difficult situations in a similar environment are being conducted. Recently, the construction of smart 
factories at production and manufacturing sites is spreading, and product inspections using vision 
systems are being conducted. However, it has many difficulties due to lack of operation technology of 
vision system, but it requires a lot of cost to construct the system for education of vision system. In 
this paper, provide an educational virtual simulation model that integrates computer and physics 
engine camera functions and can extract and transmit video. It is possible to generate an image of 
30Hz or more at an average of 35.4FPS of the experimental results of the proposed model, and it is 
possible to send and receive images in a time of 22.7ms, which can be utilized in an educational virtual 
simulation educational environment.
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1. 서론 

4차산업혁명으로 정보통신기술 산업이 빠르게 발전하
고 있고, 세계적으로 사회를 비롯한 경제 분야 등에서 소
프트웨어가 국가의 혁신 및 성장, 가치 창출에 있어 중심
적인 핵심 요소가 되고 있는 상황으로[1], 공학교육에 대
하여 시뮬레이션 환경에서 학습하는 방법에 대한 방향이 
제시되고 있다. 학교 현장에서는 소프트웨어 교육에 대한 
관심과 지원이 지속되고 있으며, 컴퓨터 등의 기자재와 
피지컬 컴퓨팅을 위한 교구를 확보하여 인프라 구축을 
진행하고 있는 실정으로, 2015년 소프트웨어 교육의 필
수화 계획에 의하여 소프트웨어 교육이 급속하게 확산되
고 있고, 소프트웨어 교육 방향 연구, 소프트웨어 교수 학
습 방법 탐색과 관련된 연구가 이루어지고 있고[2,3], 소
프트웨어 교육의 인식 연구 및 요구에 관한 연구[4]가 진
행되었다. 소프트웨어 교육은 창의성, 문제해결 능력, 컴
퓨팅 사고, 논리적 사고, 수학적 사고, 도전 정신 등에 긍
정적인 영향을 미치고 있다[5,6]. 또한 다양한 소프트웨
어 교육 방법 중 하나로 시뮬레이션을 통한 교육이 각광
을 받고 있으며, 이는 실제 실행이 어려운 상황을 비슷한 
환경에서 교육할 수 있는 가상의 프로그램을 통하여 교
육할 수 있는 소프트웨어이다. 최근 반도체를 비롯한 많
은 제조 현장에 스마트 팩토리를 적용하고자하는 구축이 
급속하게 확산되고 있으며, 비전 시스템을 이용하여 생산 
제품의 양품과 불량에 대한 검사가 이루어지고 있으나
[7,8], 비전 시스템을 운영할 수 있는 기술의 부족으로 많
은 난관이 있는 실정이다. 따라서 비전 시스템 운영에 관
한 교육 및 환경이 필수적이나, 시스템 구축에 많은 비용
이 필요하다. 

본 논문에서는 물리엔진의 카메라 기능을 이용하여 영
상을 추출하고 전송할 수 있는 비전 시스템 교육용 가상 
시뮬레이션 모델을 제안한다. 제안 모델을 통하여 비전 
시스템 구축 소요비용의 절감과, 비전검사 시스템을 비롯
하여 자율 주행 시뮬레이션 등 다양한 교육 방법으로 활
용될 수 있을 것으로 기대된다.

2. 가상 시뮬레이션

가상 시뮬레이션(Virtual Simulation)은 현실 세계에
서 실제로 물리적인 환경의 필요하지 않으며, 가상현실에
서 시뮬레이션을 통하여 실제 사용 환경과 같은 형태로 
평가할 수 있다[9]. 또한 가상 시뮬레이션은 많은 산업 분

야에서 여러 가지 방법으로 확장하여 사용하고 있으며, 
가상 시뮬레이션의 장점은 저가격, 고품질로서 많은 기업
과 산업 분야에서 효율적인 대안이 될 수 있으며[10], 시
뮬레이션과 모델링 기술들은 제품을 생산하는 제조 산업
과 관련된 분야로 확대되고 있고, 국내 및 국외 시뮬레이
션 시장이 급성장하고 있는 상황이다[11,12]. 

가상 시뮬레이션은 과학 및 공학 분야 외에도 동적 모
델을 기반으로 실험하고자 하는 다양한 분야에서 적용하
여 사용할 수 있는 특징을 가지고 있으며, 현실 세계에서 
사용하고 있는 물리적인 모델을 컴퓨터와 같은 디지털 
공간에서 재현하여, 성능을 예측할 수 있고, 최적의 의사
결정이 가능한 장점을 가지고 있다[13,14]. 시뮬레이션 
소프트웨어는 시스템 모델의 종류에 의하여 다양하게 존
재하고 있으며, 시스템의 모델은 은행의 업무 과정, 제조 
공장의 내부 모습, 2D, 3D와 같은 다양한 모델이 존재하
고 있다[15]. 최근 유니티 게임 엔진의 공개로 의료 시뮬
레이션을 위한 초점 배경 볼륨 가시화에 대한 연구[16]와 
가상현실 기반의 관광정보 애플리케이션 설계와 같은 연
구[17]와 같이 다양하게 이루어지고 있으나, 교육 학습용 
가상 시뮬레이션과 관련된 연구는 매우 미미한 실정이다.

3. 가상 비전 시스템 

3.1 제안 모델 구성도
다음의 Fig. 1은 가상 비전 시스템 환경을 구축하기 

위한 시스템 구성도로서, 3D 시뮬레이션 내의 오브젝트
를 촬영하는 카메라 컴포넌트와 이미지 처리를 위해 이
미지를 요청하여 수신할 수 있는 이미지 프로세싱 애플
리케이션의 이미지 수신부로 구성되어 있다.

Fig. 1. System Configuration Diagram
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유니티로 구성한 3D 시뮬레이션 환경에 임의의 검사 
대상과 이를 촬영할 카메라 오브젝트를 생성한다. 이때 
검사 대상은 실제 제품의 모델링 데이터를 활용하여 유
니티에 Mesh를 렌더링 하고, 카메라 오브젝트는 유니티
에서 제공하는 기본 카메라 모듈을 사용하였다. 카메라 
모듈을 이용하여 검사 대상의 텍스처를 평면 픽셀로 읽
어 내며, 이를 스크립트로 작성한 가상 프레임 그래버
(Virtual Frame Grabber)의 이미지 버퍼에 저장한다. 
가상 프레임 그래버는 수신 대기 상태에서 클라이언트의 
요청에 의해 이미지 버퍼의 바이너리 데이터를 송신하고, 
이미지 프로세싱 애플리케이션은 전달 받은 영상을 가공 
및 분석하는 소프트웨어 단계로 본 논문에서는 이미지 
처리 전 단계인 이미지 수신부를 구현하였다.

3.2 이미지 추출 프로세스
다음의 Fig. 2는 유니티 상에서 검사 대상의 촬영 이

미지를 추출하여 바이너리 버퍼에 저장하는 제안 모델의 
이미지 추출 프로세스이다.

Fig. 2. Image Extraction Process

물체를 측정할 카메라의 위치에 유니티의 기본 카메라 
오브젝트를 생성한다. 그 후 실제 카메라의 투영 방식을 
원근법으로 설정한 후, FOV(Field Of View)를 조절 한 
후 렌즈의 배율과 일치시켰다. 다음 시뮬레이션 상에서 
현재 카메라의 시점을 미리 보기 화면에 띄우기 위한 렌
더 텍스처를 카메라에 등록한다. 초기화 과정이 완료되
면, 스크립트를 통하여 카메라를 매 프레임 수동으로 랜

더링하고, 지정한 픽셀 크기에 적합하게 이미지 센서로 
지정한 2D 텍스처에 카메라의 렌더 화면을 전송한다. 마
지막으로 전송된 화면은 곧바로 프레임 그래버의 버퍼 
영역에 원하는 유형의 바이너리 이미지 형태로 저장된다.

3.3 이미지 전송 프로세스
다음의 Fig. 3은 가상 비전 카메라에서 수집한 이미지

를 이미지 프로세싱 애플리케이션이 전달 받기 위한 프
로세스이다.

Fig. 3. Image Transceiver Process

이미지 전송은 가상 비전 카메라에 포함되어 있으며 
프로그램을 실행할 경우, 소켓을 이용하여 TCP 서버를 
생성한다. 생성된 서버는 상시 클라이언트의 접속을 수신 
대기하고 있다. 이후 클라이언트의 접속이 이루어지고, 
이미지 요청 메시지를 수신하면 프레임 그래버에 저장된 
버퍼의 내용을 송신한다.

이미지 수신부는 이미지 프로세싱 애플리케이션에서 
원활하고, 편리하게 사용하기 위하여 클래스 라이브러리 
형태로 제작된 TCP 클라이언트이며, 사용자에 의해 이
미지 요청 메시지를 송신하게 된다. 이 때 수신 받은 메
시지를 메모리 스트림에 직렬화 한 뒤, 비트맵 이미지로 
변환하여, 수신 완료 이벤트를 호출한다.

다음의 Fig. 4는 이미지 수신 및 변환 과정을 스크립
트 코드로 작성한 알고리즘의 일부이다.
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Fig. 4. Image Receive and Conversion Process

4. 가상 비전 모델 구현 및 실험

4.1 제안 모델 구현
제안 모델의 실험을 위하여 다음의 Fig. 5와 같이 가

상의 비전 검사 시스템을 유니티에 구현하여 유니티 내
의 오브젝트로부터 이미지를 추출하였다. 

Fig. 5. Virtual Vision Test System

제안 모델인 교육용 가상 비전 검사 시스템은 실제 스
마트 팩토리 교육에 사용하는 테스트 베드 중 검사 공정
에 해당하는 부분의 모델링 데이터를 바탕으로 제작하여 
구현하였다.

또한, 다음의 Fig. 6과 같이 OpenCV와 본 논문의 이
미지 수신부를 이용하여 이미지 프로세싱 애플리케이션
을 구성하였고, 이를 통하여 이미지 이진화를 수행하였
다. 왼쪽의 이미지는 명암 차이에 의한 임계값을 기준으
로 이진화를 실시한 결과이며, 오른쪽은 관심영역을 적용
한 이미지이다.

Fig. 6. Image Processing Application

4.2 실험 및 평가
다음의 Table 1은 이미지 생성 주기를 측정하기 위해 

유니티의 프로파일러를 이용하여 평균 프레임과 타임 라
인을 분석한 결과이다.

Table 1. Virtual Vision Test System Profiler

Division Item Maximum Minimum Average

Frame Total
(FPS) 42.2 29.3 35.4

Time
Line

CPU
(ms) 52.23 42.14 46.07

Virtual
Camera

(ms)
33.05 22.73 27.55

제안 모델의 실험 시 사용한 PC는 CPU i5-7600, 그
래픽 GTX 1050, RAM 16MB 환경에서 테스트 하였으
며, 생성하는 이미지의 크기는 1024x1024 픽셀의 
RGBA 24bit의 이미지를 생성하였다. 테스트 결과 평균 
35.4 FPS로 30Hz 이상의 이미지 생성이 가능한 것으로 
측정되었다. 또한 이미지 전송 속도는 정확한 성능 측정
을 위하여, 다음의 Fig. 7과 같이 이미지 수신부만 탑재
한 별도의 애플리케이션을 구현하였다. 테스트 애플리케
이션은 1000장의 이미지를 송수신 하는 동안 각 이미지 
당 송수신하는데 소요된 시간 및 전체 시간을 로그로 작
성하였다. 측정 결과 이미지 당 평균 약 22.7 ms의 시간
으로 이는 약 44Hz 정도의 이미지를 송수신 할 수 있는 
것으로 측정되었다.
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Fig. 7. Image Transceiver Test Application

다음의 Table 2는 제안 모델의 평가를 위하여 설문조
사를 실시한 조사 결과를 정리한 것이다. 비전 시스템 운
영자와 교육생 30명에게 비전 시스템 가상 시뮬레이션 
교육에 대한 설문조사를 하여 만족도 평가를 하였고, 대
상자 연령은 20대에서 40대를 대상으로 하였다.

Table 2. Survey Results

Classification User 
satisfaction  effectiveness efficiency

Very good 21 22 21

Good 5 2 3

Moderate 3 2 3

Dissatisfied 1 3 3

Very 
Dissatisfied 0 0 0

평가 결과를 종합하면 ‘좋다’ 이상의 의견이 82.2%로 
기대치 이상으로 평가 결과가 도출되었으며, 실제 장비를 
통한 교육이 아닌 가상 시뮬레이션 교육에 따라 익숙하
지 않았으나, 신속한 접근이 가능하였고, 비전 시스템 교
육에 대한 다양한 기능의 추가가 필요하다는 의견이 도
출되었다.

5. 결론 및 향후 연구

4차산업혁명을 통하여 정보통신기술이 급속하게 발전
하고 있고, 다양한 기술 중 소프트웨어가 중심적인 핵심 
요소가 되고 있는 상황으로 공학 교육에 대한 목표 및 시

뮬레이션 환경에서 학업을 수행하는 방법에 대한 방향이 
제시되고 있다. 가상 시뮬레이션은 실제 실행이 어려운 
상황에서 가상의 프로그램을 통하여 교육할 수 있는 소
프트웨어이다. 최근 반도체를 비롯한 많은 생산 현상에서 
스마트 팩토리의 구축이 급속하게 확산되고 있고, 비전 
시스템을 통하여 생산 제품의 양품과 불량을 검사하여 
생산 효율을 향상시키고 있는 실정이다. 따라서 비전 시
스템에 대한 이미지 처리 자체의 교육뿐만 아니라 비전 
시스템의 유지보수 인력 및 오퍼레이터의 수요도 함께 
증가하고 있다. 그러나 이미지 처리에 대한 교육은 비전
에 대한 전공 지식이 필요하고, 학습하기가 쉽지 않은 학
문으로, 다양한 교육 방법이 연구되고 발전되어 왔으나, 
비전 시스템의 오퍼레이팅에 대한 교육은 비싼 비전 장
비 및 소프트웨어가 필요하나, 현재 활성화는 어려운 상
태이다. 본 논문에서는 물리엔진의 카메라 기능을 이용하
여 영상을 추출하고 전송할 수 있는 교육용 가상 시뮬레
이션 모델을 제안한다. 제안 모델의 실험은 유니티의 프
로파일러를 이용하여 평균 프레임과 타임라인를 분석하
였으며, 이미지 생성은 평균 35.4FPS로 30Hz이상이고, 
이미지 송수신은 평균 약 22.7ms의 시간으로, 약 44hz 
정도로 확인되어, 가상 시뮬레이션 교육 환경에서 충분히 
사용할 수 있고, 설문 조사 결과 82.2%의 만족도 결과를 
나타내었다. 향후 연구 방향으로는 비전 시스템의 운영에 
가장 중요한 조명이나 렌즈의 초점 및 영상 품질에 관한 
연구가 계속 이루어져야 할 것이다.
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