
Ⅰ. 서  론

머쉰비전 기술 또는 시스템은 카메라를 통하여 
획득한 영상을 처리하여 의도하는 기능을 자동으
로 수행하기 위한 컴퓨터응용 시스템으로, 사람의 
눈에 의한 것 보다 빠르고 정밀하게 처리할 수 
있어 산업현장의 생산성 향상에 크게 기여하면서 
다양한 산업영역에 적용되고 있다[1][2][3][4].

산업분야에서 이러한 머쉰비전 시스템의 특장
점을 활용하여 적용하고 있는 대표적인 분야가 
머쉰비전기반 자동 검사시스템이다[2][5][6].

와이어 하네스는 필요한 와이어들을 하나로 묶
은 와이어 어셈블리로서, 일반적으로 전자제품의 
전원을 공급받는 부품과 공급원 사이를 연결, 혹
은 분리할 필요가 있는 곳에 사용된다. 현재 멀티
하네스를 제조하는 업체에서, 완성제품의 최종단
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계 검사과정에 비전검사 시스템을 일부 도입하고 
있으나, 제조 하네스의 특성상 비전검사 기법을 
적용하기에 용이하지 않은 부분들을 포함하고 있
어 대부분 숙련된 작업자들에 의한 확대경 등의 
보조도구와 육안 검사에 의존하고 있다. 

이러한 숙련작업자에 의한 검사방법은, 숙련된 
작업자의 확보가 어렵고, 숙련작업자 양성에 오랜 
시간이 걸리며, 전체 제조공정의 처리효율이 육안 
검사과정에 종속되는 등의 문제가 있다. 또한 작
업자의 숙련도와 컨디션, 외부 환경 등에 영향을 
받아 검사의 일관성 유지가 어렵고, 이에 따라 생
산성 및 품질수준 향상이 어렵고, 양품 제품의 공
급의 정확성과 효율성 등이 저하되는 요인이 되
고 있다.

따라서, 와이어 하네스 제품의 제조과정의 신뢰
성, 효율성을 기하고 제품의 안정적 품질유지와 
공급을 위해서는 와어어 하네스 산업에 특화된 
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본 논문은 머쉰비전기반 자동검사를 위한 대상 이미지영상 검출에 관한 연구결과로서, 영상카메라에 
의한 자동 비전검사의 과정에서 요구되는 시험대상물의 위치와 방향에 상관없이 검사대상의 영상을 검
출하는 방법을 제안한다. 본 연구에서는 검사대상으로서 와이어 하네스 제조과정에서 실제 적용할 수 
있는 기술과 방법을 개발하여 실제 시스템으로 구현한 결과를 제시한다.

ABSTRACT

This paper proposes an image detection method, which can detect images regardless of the location and 
the direction of an image, required for automatic inspection based on machine vision technologies. A 
cable harness is considered in this paper as an inspection object, and implementation results of a 
technology of being applicable to a real cable harness production process is presented.

키워드

image detection, machine vision, inspection, cable harness

211



한국정보통신학회 2019년 춘계 종합학술대회 논문집

자동화된 검사기술의 도입이 필요하다.
하네스의 비전검사에서는, 기본적으로 핀별 와

이어 컬러 증가에 따른 유사색상에 대한 판별 기
능을 개선하여 다수의 핀을 가진 와이어 하네스
에 대해서도 상대적으로 정확한 오배선 판별능력
을 가진 비전 검사 알고리즘의 개발이 필요하다. 
그리고 추가적인 부가비용의 지출 없이, 다양한 
모델에 대해, 부가적인 전용지그를 사용하지 않고 
대상제품의 인식 방향성이나 위치의 제한이 상대
적으로 적은 검사기술의 개발이 요구된다.

본 논문은 머쉰비전기반 자동검사를 위한 대상 
이미지영상 검출에 관한 연구결과로서, 영상카메
라에 의한 자동 비전검사의 과정에서 요구되는 
시험대상물의 위치와 방향에 상관없이 검사대상의 
영성을 검출하는 방법을 제안한다. 본 연구에서는 
검사대상으로서 와이어 하네스 제조과정에서 실제 
적용할 수 있는 기술과 방법을 개발하였는데, 본 
논문은 실제 시스템으로 구현한 결과를 제시한다.

Ⅱ. 제안기술 및 구현결과

2.1 이미지획득을 위한 시스템 환경

본 시스템에서 적용된 검사대상제품의 이미지
획득을 위한 하드웨어 구성은 크게 이미지센서
(Camera), 조명, 렌즈로 구성이 된다. 이미지데
이터 획득을 위한 CCD카메라는 해상도가 
1920*1080이며, 최대 40fps 프레임 속도를 제공
한다. 이미지데이터 획득을 위한 조건으로는 렌즈
와 케이블간 175mm의 WD(Working Distance)
와 선명하고 또렷한 이미지 획득을 위해 최적화
된 바(Bar) 형태의 조명을 사용한다. CCD카메라
에는 이미지그래버 기능이 내장되어 있으며 호스
트컴퓨터와 USB3.0 접속기능을 제공한다[7][8].

2.2 대상 이미지의 검출

그림2.1은, CCD카메라 이미지센서를 이용하여 
검사 대상인 케이블 하네스의 이미지데이터를 획
득하고 획득한 이미지데이터로부터 검사대상 이미
지 영역을 검출하는 과정을 나타낸 것이다. 

그림2.1 검사대상 이미지 영역의 검출 과정

먼저 앞에서 설명한 바 형태의 조명과 CCD카
메라 이미지센서를 이용하여 검사대상 케이블 하
네스의 영상을 획득하여, 이를 소스 이미지로 영
상처리를 위한 컴퓨터로 보낸다.

획득한 영상을 빠른 처리속도와 영상처리 기법
을 사용하기 위해 명암도(GrayScaleImage)로 변
환을 한다. 다음으로 케니 에지(Canny Edge)기

법[9]을 이용하여 그림2.2와 같이 명암도 영상에 
대하여 에지를 검출하여 에지 이미지를 검출한다.
에지로만 사용을 할 경우 끊어진 형태로도 나올 
수 있기 때문에 하나의 객체를 정확하게 검출하
기 위해 형태학적 연산중에 팽창연산(Dilation 
operation)기법을 사용하여 하나의 객체로 인식
할 수 있도록 한다. 

라벨링 알고리즘은 인접 화소 사이의 연결성을 
판단하여 각각 다른 번호를 부여하여 영역을 구
분하는 것이다. 따라서 와이어 하네스를 검출하기 
위해 라벨링을 수행하여 영역들을 검출하여 가장 
큰 면적을 가진 영역을 찾는다.

(a)Source Image (b)GrayScale Image

(c)CannyEdge Image (d)Dilation Image

 →   

(e)ROI(Region of Interest) Image

그림2.2 와이어하네스 검출

2.3 이미지의 회전

앞에서 기술한 바와 같이, 머쉰비전 기반 자동
검사에서 지그를 등을 이용하여 와이어 하네스를 
정해진 위치에 고정시키지 않고 검사의 유연성을 
높이기 위해서는 검사 대상품의 위치에 대한 제
약성이 적어야 한다. 이를 위하여 CCD카메라의 
이미지데이터 획득 영역의 범위내에서 대상품의 
위치와 방향에 상관없이 검사 대상 이미지 검출
이 가능해야 한다. 본 연구에서는 소스 이미지의 
회전단계를 통하여 이를 실현하였다.

그림2.3은, 검사대상 제품의 위치와 방향이 상
관없이 항상 균일한 위치에 있는 방향으로 이미
지를 획득할 수 있는, 이미지 회전과정을 나타낸 
것이다.
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그림2.3 이미지 회전과정

이미지 회전을 위해 기준이 될 수 있는 커넥터를 
선정하여 ROI영역에서 커넥터 부분만 따라 검출을 
진행한다. 형태학적 연산을 통해 헤드부분만을 검
출한다. 검출된 커넥터 부분을 Canny Edge 변환 
후에 1972년 Duda와 Hart가 제안한 Hough변환
[10]을 수행하여 직선을 검출한다. 검출된 직선에서 
누적값 기준으로 가장 긴 직선이 먼저 선택되도록 
위해 누적값이 큰 직선부터 저장한다. 내림차순 정
렬을 이용하여 가장 긴 직선을 기준으로 수직선과 
x축의 각도를 계산하여 영상을 회전시킨다.

그림2.4와 그림2.5는, 하네스검사를 위하여 획
득한 이미지의 회전과정 중에서 헤드부분의 검출
과정과 시험 대상제품 이미지의 회전 결과를 각
각 나타낸 것이다.

그림2.4 헤드부분의 검출 과정

(a) 구현된 전체화면

(b) 회전된 이미지 (c) ROI

그림2.5 영상회전결과

III. 결  론

제품의 검사영역에서 머쉰비전에 기반한 스마
트 자동검사는 검사의 정확성과 처리효율을 높임
으로써 스마트팩토리로 진화하는 제조공정의 중요
한 요소로 자리하고 있다.

본 논문은 머쉰비전기반 자동검사를 위한 대상 
이미지영상 검출에 관한 연구결과로서, 영상카메라
에 의한 자동 비전검사의 과정에서 요구되는 시험

대상물의 위치와 방향에 상관없이 검사대상의 영성
을 검출하는 방법을 제안하였다. 본 연구에서는 검
사대상으로서 와이어 하네스 제조과정에서 실제 적
용할 수 있는 기술과 방법을 개발하였는데, 본 논
문은 실제 시스템으로 구현한 결과를 제시하였다.

이러한 기술의 적용은 다양한 와이어 하네스에 
대해, 비전검사 영역에 대상 제품군이 위치하면 
자동으로 검사가 가능하여, 검사지그 삽입 등의 
전 공정에 대한 사전작업이 필요 없다. 따라서 상
대적으로 검사 리드시간이 단축되어 전체 제조비
용 절감효과가 있으며 추후 제품군 추가에 대해 
기 구축된 제품별 데이터베이스에 연동된 자동 
판별 검사가 가능해진다.

또한 생산제품의 품종이 다양화됨에 따른 검사 
대상제품의 모델별 전용 지그가 불필요하기 때문
에, 자동검사 효율의 증대와 비용절감 등의 효과
가 있고, 비숙련 작업자도 검사작업이 용이하도록 
검사작업의 유연성이 개선되고 그에 따른 비용절
감 효과가 있다.
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