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Line-scancamerashavebeenusedininspectionsystemsforyears.The
quintessentialline-scanapplicationiswebinspection,inwhichaninspection
system continuouslyinspectsanalmostendlessimageofamovingsheetof
material.Inelectronicsinspection,line-scancamerasareusedinnon-web
applications,typicallyonesthatinvolvecapturingalargeamountofimage
datainashorttime.Theoneoverridingrequirementisforrelativemotion
between thecameraand theobject.In thispaper,wepresentthenew
system forcenteringsystem usingline-scancamera.
A centeringsystem isaflow controlsystem,whichsetsvariousobjectto

thecenter.Itsusedinwhichproducesthepaperandtireprocessbythe
conveyor.Thereforematerialsareconsequentlythedevices,whichthereis
themovingstabilityatthenextjustice.



- vii -

Intheflow controlsystem,partsofamostcenteringsystem aretobe
introduced.Orithasthedefectover20,000,000won ofhigh investment
cost.ThereforewedevelopedtheDigitalline-scancameraimageprocessing
boardandcontrollerusinglatesttechniquebasedFPGA.
Ourcenteringsystem ofthehighreliability,whichsolvesthedefectsofthe
past.
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제제제 111장장장 서서서 론론론

물류이송제어장치 중 필수장치인 센터링 장치의 대부분은 도입된 것이거나,
2천만원 이상의 높은 투자비의 단점을 가지고 있다.따라서 최신기술인 FPGA
기반의 DigitalLine-scanCamera영상처리 보드의 개발과 기반 제어기 제작을
수행함으로써 과거의 단점들을 해결한 높은 신뢰성의 신 개념의 국산 센터링장
치를 개발하였다.
실시간 영상처리 시스템에서는 고속 Camera자료를 순차적이며,동시적으로

처리 및 저장할 수 있는 기능이 필수적이다.대부분의 시스템은 이런 고속 자
료를 잃지 않고 안정적으로 처리하기 위하여 PC기반에서 운영되고 있다[1-3].하
지만 산업현장에서는 노이즈나 분진에 의한 데이터의 왜곡 및 기기의 파손을
초래한 경우가 다수로 발생하는 실정이어서,PC기반의 영상처리시스템을 산업
현장에 직접적으로 적용하기에는 위험성이 많이 따른다.더우기 PC기반의 영
상처리시스템은 PC가 기본적으로 필요하고,그 외에도 많은 부수장비가 필요하
여 고가 및 복잡성의 문제를 많이 가지고 있다.따라서,산업현장에 영상처리
제어시스템을 적용하기 위해서는 PC기반이 아닌 마이컴과 같은 전자기기기반
의 신 개념의 영상처리시스템을 사용하는 것이 적절하다[4-8].
개발될 시스템의 우선 적용대상인 타이어 제조공정에서는 대부분이 외국장비

에 매우 의존적이어서 많은 문제를 안고 있다.예를 들어 일부 기기가 고장을
일으켰을 경우 대체 장비를 구하고자 하는데 이미 회사가 없어지거나,부품생
산이 중단되어 시스템의 유지보수의 문제들이 종종 발생하고 있다.따라서 회
사측에서는 이 시스템을 국산화하기 위한 연구가 시도되고 있다.특히 각각의
타이어 원단 접합을 하는 PA(PreAssembly)공정의 장치는 대체장비가 없으
므로 새로운 시스템의 이전비용이 대당 2억 이상 소요되고 있다.따라서 기존
메커니즘을 유지하면서 제어기를 업그레이드 할 경우 대당 5000만원 정도의 범
위 내에서 성능 향상을 기할 수 있고,아울러 수출도 가능한 상황이다.10대 타
이어 생산메이커에 들어가는 국내 메이커들은 이제 설비도 개발하고,역수출을
해야할 시기이므로 새로운 국산 센터링 장비의 개발이 매우 필요한 실정이다.
개발될 시스템은 기존 프리 어셈블리 공정에서 사용되는 공정 제어기 PLC
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머신에 연동되는 장치로 처리속도와 불량률이 30[%]대로 타이어 제조 공정에
서 가장 중요한 파트이지만 오히려 가장 불량 손실이 많은 공정이다.이의 개
선을 위해서 중간에 485통신을 통해 호스트 컴퓨터에서 모니터링을 통해 발생
되는 오류를 감지하는 형태로 시스템이 보완되었다.하지만 각각이 따로따로
설계 되었기 때문에 중간중간 시스템 오류가 발생하고 있다.이는 모든 플로
컨트럴을 아직도 구식 PLC장비가 진행하고 있기 때문이다.
특히,본 연구에서는 새로운 RISC 구조의 마이크로프로세서를 탑재하여

PLC의 제어기능을 대신할 통합제어기를 설계하며,이 제어기의 특징으로는 설
비에 부착된 기존 라인스캔 카메라를 고해상도 라인스캔 카메라로 대체하고,
이를 통해 Inner,Whitesidewall,Blacksidewall,Complexwall등의 원단
폭을 기존 시스템에 비해 10배정도 분해능을 올리고,PID 제어기법에 의해 정
확한 위치 제어를 한다.기존에 사용되던 엑츄에이터와 라인 스케일러를 그대
로 사용 가능하게 함으로서 설비투자 비용을 대폭 저감 시킬수 있다.특히 라
인스캔 카메라의 제어기술은 세계적으로 3대회사만 가지고있는 특허기술이다.
하지만 기 개발된 새로운 메커니즘에 의해 시스템 제어를 함으로서 부가가치가
매우 높은 부분이며,국내에서는 개발된 사례가 없다.
기존 시스템에서는 4개의 각각 부 시스템에 각각의 기능을 담당하는 구조이

나,개발된 시스템은 한 대의 시스템이 설정을 바꿈으로서 각각의 기능을 수행
할 수 있도록 변경하여,응용성 및 설비 유지보수에 우수하도록 제작한다.
탑재된 알고리즘은 플래쉬 메모리 방식으로 설정된 파라미터 변경만으로 각

기 다른 기능을 수행할 수 있도록 개선하고,다양한 키입력 시스템에 의해 장
치의 설정 및 변경이 가능하게 하며,PID등 신 제어 알고리즘을 통해 처리하여
기존 시스템 및 경쟁 시스템에 비해 우수한 성능을 발휘할 수 있도록 설계한
다.
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제제제 222장장장 센센센터터터링링링 시시시스스스템템템

제제제 111절절절 센센센터터터링링링 장장장치치치의의의 개개개요요요

센터링 장치는 종이,필름 및 타이어를 생산하는 공장에서 컨베이어에 의해
이송되고 있는 여러 가지 원단들을 중심에 맞추는 물류시스템 장치이다.권취
된 다량의 재료들은 안정적으로 다음공정에 이송될 수 있어서 자동 이송공정에
필수적인 장치이다.그림 2.1은 센터링 장치가 적용된 곳의 사진이다.

(a)섬유공정 (b)제지공정

(c)필름공정
그림 2.1센터링 시스템의 적용례
Fig.2.1Adaptiveexamplecenteringsystem
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111...센센센터터터링링링용용용 센센센서서서와와와 방방방식식식

1)PTP방식
일반적으로 적외선 Photo센서를 이용하여 재료의 Edge를 검출하여 권취 위

치를 제어하는 방식으로 분해능이 낮고 감지 영역의 한계가 있으나 단가가 낮
아 정밀도를 요하지 않는 공정에 사용된다.

2)광폭방식
일반적으로 CCD카메라에서 얻을 수 있는 화상을 처리하여 Edge를 검출하

는 방식으로 고 분해능과 넓은 영역 감지가 가능하여 정밀도를 요하는 공정에
사용된다.

ControllerControllerControllerControllerControllerControllerControllerController

ControllerControllerControllerController

PTP 방식방식방식방식PTP 방식방식방식방식 광폭광폭광폭광폭 방식방식방식방식광폭광폭광폭광폭 방식방식방식방식

그림 2.2센싱 방식
Fig.2.2Sensingmethod

PTP(PointtoPoint)방식에 사용하는 센서로는 적외선 센서 외에 초음파,공
기압 센서 등이 사용되고 있으며,광폭방식은 CCD 카메라와 Line-Scan카메
라 등이 사용된다.각종 센서들을 그림 2.3에 나타내었다.그림 2.4는 반사형과
백라이트형 검출방식을 IR센서와 비교하여 설명하였다.
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Infrared Sensor

Ultrasonic Sensor

Pneumatic Sensor

CCD Camera

Point To Point
방식방식방식방식

Wide Width
방식방식방식방식

그림 2.3센터링 장치용 센서
Fig.2.3Sensorforcenteringsystem

감지범위 국부적

광량 변화 보상필요

간단한 공정에만 적용가능

정밀도 떨어짐

일반 공장자동화 업체

높은 투자비 요구

카메라 켈리브레션 수행

설치가 복잡하다.

독일BST사

IR IR IR IR 센서센서센서센서 BacklightBacklightBacklightBacklight

저저저저 정밀정밀정밀정밀, , , , 설치설치설치설치 용이용이용이용이 고고고고 정밀정밀정밀정밀, , , , 설치설치설치설치 어려움어려움어려움어려움, , , , 고고고고 투자비투자비투자비투자비

반사판의 각도 보정

이물질 흡착에 따른 반사율변화

독일 EMG사

Reflection tapeReflection tapeReflection tapeReflection tape

그림 2.4각 방식의 특징
Fig.2.4 Characteristicsofeachmethod
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222...카카카메메메라라라 타타타입입입별별별 분분분류류류

Camera는 카메라에 사용되는 센서 타입에 따라 그림 2.5에서와 같이
Line-scan과 Areascan타입으로 나뉜다.Line-scan타입은 마치 Fax기기에
서 영상을 입력하는 것과 같이 1line씩 연속적으로 데이터를 발생시킨다.하지
만 Areascan타입의 경우는 마치 사진기와 같이 일정한 영역의 영상자료를
저장한 후 전송한다.따라서 움직인 물체에 대하여 연속적으로 끊김이 없이 영
상 데이터를 입력받기 위해서는 Line-scan타입을 사용하는 것이 일반적이다.

(a)Areascantype (b)linescantype
그림 2.5Sensortype에 따른 카메라 분류
Fig.2.5Cameraclassificationassensortype

Camera를 출력신호에 의해 분류를 하면 디지털 카메라와 아날로그 카메라로
나뉜다.아날로그 카메라는 출력신호가 전압의 변화 값으로 출력이 되며,디지
털 카메라의 경우는 카메라 자체에 Analog/Digital변환기를 내장하고 있어서
디지털 값으로 (0-255for8-bitcameras,0-4095for12-bitcameras)출력된
다.원거리 데이터 전송시에 아날로그 카메라의 경우는 노이즈에 의한 왜곡이
심하여 원하는 결과를 얻지 못하는 경우가 생길 수 있다.
또한 아날로그의 경우에 영상처리 보드의 가격 상승 및 보드의 A/D분해능에

의해 성능 차이를 많이 보이는 단점을 가지고 있다.따라서 최근에는 디지털
기술의 발달과 함께 과거 아날로그 카메라의 단점을 보완한 디지털 카메라를
사용하는 경우가 많아지고 있다.
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Analog

AD

DigitalAnalog

AD

Digital

그림 2.6출력 type에 따른 카메라 분류
Fig.2.6Cameraclassificationasoutputtype

위와 같이 폭 측정에 사용되는 카메라는 CCD형과 Line-Scan형태로 분류할
수 있는데 CCD 카메라는 일반 카메라와 감시용 카메라 등에 일반적으로 사용
되고 있다.반면 Line-Scan카메라는 길이측정 등의 특수한 용도에 사용되는
카메라로 설치 및 조정 등에 까다로운 특징을 갖는다.그 특징들을 표 2-1에
서로 비교하여 나타내었다.

표 2.1카메라 특징
Table2.1Cameracharacteristics

Type 장   점 단   점

Line-scan Type  화상신호 전송속도가 빠르다

 단가가 높다.

 조명의 영향을 많이 받는다.

 설치가 복잡하다.

Area Type

 단가가 낮다.

 조명의 영향이 적다.

 Maintenance가 용이하다.

 Line-scan Type에 비해 화상신호  

 전송속도가 느리다.
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본 연구의 목적은 물류이송제어장치 중 필수장치인 센터링 장치를 위한 영상
처리 시스템 개발이므로,본 연구과정에서 사용한 카메라는 연속적인 물체의
스캔을 위해 Line-scantype의 카메라를 사용하였으며,현장에서의 노이즈에
의한 왜곡 및 마이컴 기반의 간단한 시스템 구현을 위해 디지털 타입의 출력을
내는 카메라를 선정하였다.

다음에 본 연구에서 사용한 DigitalLine-scanCamera의 사양을 표시한다.

·Model:SP-12-01K30-10E(DALSA,Canada)
·1024pixels(14μm x14μm)
·30MHzdatarate
·Lineratesupto52.8kHz
·8-bitoutputfrom 10-bitdigitizer
·Low imagelagandhighblueresponse

그림 2.7사용된 Camera사진
Fig.2.7Photographofusedcamera
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제제제 222절절절 센센센터터터링링링 장장장치치치의의의 특특특징징징

111...시시시스스스템템템 구구구성성성별별별

1)PC를 이용한 시스템 구축

카메라에서 전송하는 데이터를 PC에서 Framegrabber를 이용해 카메라의 신
호를 PC에서 인식하도록 한다.이는 카메라의 아날로그 신호를 디지털 신호로
변환하여 카메라 데이터 영상을 출력하는 프로그램을 이용해 Display되는 카
메라 이미지를 가공하여 제어하는 방식의 시스템이 대부분이다.

2)독립형 비전 시스템

예전에는 복잡하고 전문화된 것이 주를 이루었지만 이제는 간단한 작업이 많
기 때문에 오퍼레이터가 쉽게 작동시킬 수 있는 제품이 필요하게 됐고,그래서
개발된 제품이 바로 독립형 비전이다.본 과제가 이에 해당되며 현재 실제 산
업현장에 적용된 독립형 비전 제품은 대부분 일본업체의 것이고,우리나라는
아직 시작단계라고 볼 수 있다.

222...기기기존존존기기기술술술의의의 문문문제제제점점점

1)측정방법별 기술현황

가)백라이트를 이용한 기술
종래에 활용되고 있는 센터링 장치는 컨베이어가 분할되고,이 분할된 컨베

이어들의 사이에 백라이트가 설치되며,상기 백라이트의 상부에는 컨베이어에
의해 이송되는 시트의 에지부를 촬영하는 촬영장치가 설치되어,촬영된 영상과
설정된 영상을 비교하여 센터링하게 된다.이러한 센터링 장치는 넓은 범위의
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물체 변화를 감지할 수 있는 장점이 있으나,백라이트 설치에 따른 구조적인
변경 및 복잡함을 가지고 있으므로 높은 투자비를 요구하는 문제점과 카메라의
흔들림에 따른 보정을 수행해야하는 유지관리상의 문제점을 가지고 있다.

나)반사판을 이용한 기술
백라이트의 설치가 용이치 않을 경우,백라이트를 대신하여 반사판을 밑면

에 설치하고 윗면에서 광원을 조사하는 방식이다.진동에 의한 반사판의 각도
변경과 이물질의 흡착에 따른 반사율 변화의 문제점을 가지고 있다.

다)IR센서(적외선 센서)를 이용한 기술
센터링 장치는 시트의 에지부 또는 벨트의 가장자리에 반사판을 설치하고

이 반사판에 광을 조사한 후,입사되는 광량을 감지하여 시트 또는 벨트의 좌
우 치우침을 검출하여 왔다. 이러한 시트 센터링 장치는 반사되는 광량을 감
지하여 센터링하게 되므로 센터링에 따른 신뢰성이 저하되며,제품의 종류에
따라 이송되는 시트의 폭이 가변되는 경우 반사판의 위치나 광량 검출을 위한
센서의 위치를 제 조정하여야 하는 불편함이 있다.

표 2.2 검사방법별 특징
Table2.2Characteristicsofeachdetectionmethod

사 용 형 태 단   점

백라이트를 

이용한 기술

감지 물체의 하단에 조명장치 설

치 상단에 촬영장치 설치

높은 투자비 요구

카메라 켈리브레이션 수행

설치가 복잡하다.

반사판을 

이용한 기술

감지 물체의 하단에 반사판 설치

상단에 조명장치와 촬영장치 설치

반사판의 각도 보정

이물질 흡착에 따른 반사율변화

적외선 센서를 

이용한 기술

적외선 센서를 사용한 가림정도에 

따른 광량 감지

감지범위 국부적

광량 변화 보상필요
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제제제 333절절절 센센센터터터링링링 장장장치치치의의의 구구구성성성

센터링 장치는 크게 검출부와 엑츄에이터부,제어기로 구성된다.앞서 제시했
듯이 폭 검출방법은 여러 가지 방식으로 원단의 틀어짐과 길이등을 측정하여
제어기로 입력한다.입력된 자료를 토대로 제어기는 엑츄에이터를 구동하여 원
단이 똑바른 위치에 오도록 가이딩을 조절하게된다.따라서 무엇보다도 정확한
측정이 시스템의 분해능을 결정하는 가장 중요한 요소이다.시스템 구조를 그
림 2.8에 제시하였다.
그림 2.9(a)에는 카메라 1대를 통해 검출하는 방법을 제시하였고,(b)에는

카메라 2대를 이용하여 타이어 원단의 비틀림을 바로잡는 방법을 제시하였다.
본 연구에서는 (a)와 같이 분해능 높은 라인스캔 카메라 1대를 이용하여 가이
딩을 하는 시스템으로 설계하였다.

SensorSensor

ControllerController

ActuatorActuator

Guiding SystemGuiding System

그림 2.8센터링 장치 구조
Fig.2.8Structureofcenteringsystem
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원단이 틀어진채로 컨베어

벨트를 통과한다.

원단이 틀어진채로 컨베어

벨트를 통과한다.
1~2대의 카메라로 틀어짐을 인식, 앞에 있는 컨베어벨트

를 움직여 원단이 정상 위치에 오도록 한다.

1~2대의 카메라로 틀어짐을 인식, 앞에 있는 컨베어벨트

를 움직여 원단이 정상 위치에 오도록 한다.

(a)1대의 카메라를 이용하는 경우

타이어원단

드럼에서 원단의 시작단과

끝단이 틀어진다.

드럼에서 원단의 시작단과

끝단이 틀어진다.
2개의 카메라를 통해 뒤틀림을 보정해 시작단과 끝단을

맞춘다.

2개의 카메라를 통해 뒤틀림을 보정해 시작단과 끝단을

맞춘다.

(b)2대의 카메라를 이용하는 경우
그림 2.9센터링 장치의 원리
Fig.2.9Principleofcenteringsystem
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제제제 333장장장 주주주변변변 시시시스스스템템템 설설설계계계

제제제 111절절절 디디디지지지털털털 라라라인인인스스스캔캔캔 카카카메메메라라라

111...디디디지지지털털털 라라라인인인스스스캔캔캔 카카카메메메라라라의의의 출출출력력력 포포포트트트 핀핀핀배배배열열열

DigitalLine-scanCamera의 뒷면에는 그림 3.1처럼 36Pin의 LDVS통신을
통해 프레임 그레버에게 신호를 교환할 수 있는 포트가 있으며 또한 SP-12의
경우 12V를 입력할 수 있는 원형 Port를 가지고 있다.

그림 3.1.DigitalLine-scanCamera의 출력 Port핀배열
Fig.3.1Outputportpinarrayofdigitalline-scancamera



- 14 -

222...디디디지지지털털털 라라라인인인스스스캔캔캔 입입입출출출력력력 개개개요요요

본 연구에서 사용한 DigitalLine-scanCamera는 다음과 같은 입출력 신호선
들을 가지고 있다.

그림 3.2 DigitalLine-scan입출력
Fig.3.2DigitalLine-scaninputandoutput

● 8bitDigitalOutput
Pixeldata의 AD변환치를 D0-D7로 전송한다.

● STROBE
Pixeldata의 AD변환이 끝난 후 D0-D7을 통해 유효 결과 값을 전
송할 경우 1의 상태가 된다.새로운 Pixel에 대한 AD변환중일 경우
는 0의 상태를 유지한다.

● LVAL
유효 Line에 대한 출력신호이며,유효 Line의 출력의 경우는 1그
렇지 않을 경우는 0을 유지한다.

● MCLK(option)
Pixel에 대한 변환 속도를 포함한 내부 신호의 시간들을 제어한다.

● EXSYNC(option)
제어 Line에 검출 시작의 기준신호이다.

● PRIN(option)
노출량을 신호의 펄스간격으로 조절한다.

● BIN(option)
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옆 Pixel에 감지된 양에 따른 출력값 조절기능이다.
● SPEED(option)

0을 입력하면 MCLK/2의 데이터 비의 값으로 출력된다.
● GAIN0,GAIN1(option)

Camera의 이득 값을 조절 할 수 있다.

333...디디디지지지털털털 라라라인인인스스스캔캔캔 카카카메메메라라라의의의 출출출력력력 드드드라라라이이이버버버

Dalsa사의 Spark시리즈 Line-scanCamera는 내부적으로는 10bit의 이산
Pixel정보를 가지지만 출력은 상위 8bit의 LVDS 형태의 신호를 MDR36F
Connector에서 송출한다.신호의 형식은 EIA-644의 표준규약을 따르며,이는
EIA (ElectronicIndustriesAssociation)에서 제정한 이산정보전송 전기 규격중
하나이다.EIA-644에는 전압신호레벨,케이블 길이에 따른 전송 속도,송신기
와 수신기의 일반모드전송을 위한 전압 그리고,입력임피던스 및 수신기의 감
도에 대하여 표준을 정의하고 있다.EIA-644의 사용으로 고속 data의 전송이
가능하게 되었다.다음에 EIA-644와 RS422간의 계략적인 비교를 하였다.

표 3.1 RS422대 EIA-644
Table3.1RS422VSEIA-644

Parameter RS422 EIA-644

Differential Driver Output 
Voltage ±2～5V ±250～450mV

Receiver Input Threshold ±200mV ±100mV

Data Rate <30Mbps >400Mbps

Supply Current, Quad Driver 60mA 3.0mA

Prop. Delay of Driver 11ns 2ns

Prop. Delay of Receiver 23mA 10mA



- 16 -

444...본본본 연연연구구구에에에서서서 사사사용용용한한한 유유유효효효 픽픽픽셀셀셀 데데데이이이터터터 처처처리리리방방방법법법

유효 Pixel데이터를 얻기 위해 기준이 되는 출력 신호로서 LVAL과
STROBE가 있다.이들 신호의 타이밍도는 아래의 그림 3.3과 같다.옵션 신호
를 사용하지 않으면 camera내부적 최적의 속도로 Pixeldata를 출력하는데,
속도는 약 30[MHz]의 Pixel전송속도를 갖는다.따라서 고속 신호 처리를 위해
마이컴과 같이 소프트웨어기반이 아닌 하드웨어 기반의 처리시스템이 필요하
다.

LVAL (high)Outputtingvalidline
STROBE (risingedge)Validdata

그림 3.3 라인스캔 카메라의 출력 타이밍도
Fig.3.3Line-scancameraoutputsignaltimechart
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제제제 222절절절 FFFPPPGGGAAA 프프프로로로그그그래래래밍밍밍

FPGA 프로그래밍을 위해 VHDL,AHDL,HDL및 스케메틱(심볼을 사용한
설계)...툴을 사용한다.작성된 프로그램은 FPGA 칩에 다운로딩하여 FPGA
Chip내부에 하드웨어적인 연결을 형성하고 이에 의해 프로그램 된 기능을 최
적의 시간동안에 처리한다.따라서 FPGA는 ASIC화하기 전에 내가 설계한 칩
이 제대로 동작이 되는지를 검증하는 칩으로 사용된다.일반적인 프로세서와
차이점은 프로세서는 이미 하드웨어가 설계된 상태에서 규정된 명령어에 의해
프로그램을 작성하는데 반해,FPGA 디바이스는 프로세서 코어 자체(하드웨어)
를 설계한 후 이에 해당되는 각각의 명령어를 코딩하여 하나의 새로운 프로세
서 칩을 설계할 수 있는 것이 차이점이라 할수 있다.
본 연구에서 개발한 프래임 그래버는 스케메틱을 통해 큰 레이아웃적인 프로

그램을 하고 세부적인 특수기능의 코딩은 VHDL언어를 사용하였다.

111...FFFPPPGGGAAA 개개개요요요

FPGA는 FieldProgrammableGateArray의 약자로 FieldProgram 이란 반
도체 제조 업체(예를 들어 국내의 경우 삼성,현대 등과 같은 반도체 업체)를
통하지 않고도 산업 현장에서 엔지니어가 직접 디바이스를 프로그래밍하여 설
계한 회로를 반도체 칩상에 구현할 수 있다는 것을 의미하며,GateArray는 원
래 ASIC(ApplicationSpecific IntegratedCircuits)디바이스 종류의 하나로
FPGA의 내부 구조가 ASIC의 한 종류인 GateArray와 유사하기 때문에 붙여
졌다.FPGA는 크게 SRAM 방식과 Anti-fuse방식의 두 가지 종류가 있습니
다.참고로 자일링스에서는 FPGA의 경우 SRAM방식을 채택하고 있으며,
CPLD의 경우에는 Flashmemory등을 사용하고 있습니다.SRAM 방식이나
FlashMemory방식의 경우에는 FPGA Programming을 거의 무한대로 반복할
수 있는 반면에 Anti-fuse방식은 한번 Programming한 FPGA에 설계상 오류가
발견될 경우 기존 디바이스를 버리고,새로운 FPGA 디바이스에 Programming
하여 사용하여야 하는 단점이 있습니다.참고로 CPLD는 ComplexProgram-
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mableLogicDevices의 약자로 FPGA는 ASIC의 GateArray와 유사한 구조를
갖고 있는데 반하여 CPLD는 그 기본 구조가 PAL과 같은 가장 간단한 형태의
Programmable Logic Devices로부터 진화된 형태를 띠고 있으며,FPGA는
SRAM방식이 주를 이루는 반면에 CPLD내부의 ProgrammableConnection형
성은 주로 EPROM,EEPROM,FlashMemory기술 등이 이용되고 있습니다.
FPGA의 제조회사로서는 자일링스(Xilinx),Actel,Altera,AT & T,ATMEL,
Cypress,Quicklogic등이 있다.

222...SSSpppaaarrrtttaaannnIIIIII구구구조조조

본 연구에서는 Xilinx사의 Spartan-II시리즈를 사용하였다.Spartan-II시리
즈는 다음과 같은 것들로 이루어져 있다.

․ ConfigurableLogicBlocks(CLBs):프로그램에 의해 회로 형성
․ programmableInput/OutputBlocks(IOBs):입출력 제어 블록
․ fourDelay-LockedLoops(DLLs):사각 모서리에 위치하며 시간조절
․ twocolumnsofblockRAM :대용량 메모리

위의 각 구성요소들은 강력한 계층적인 회로구성 채널(Channel)로 연결되어
있다.
이런 내부 SRAM에 작성된 환경 데이터의 전송을 통해 Spartan-IIFPGA의

기능을 결정짓는다.무제한적인 반복 프로그램아 가능하며,저장된 값들에 의해
각각의 셀들은 논리 기능과 상호 연결이 결정되어져 다양한 기능 구현이 가능
하다.이런 환경 정보 전공을 위한 방법은 외부 serialPROM (masterserial
mode),FPGA에 slaveserial에 의한 직접전송,slaveparallel및 Boundary
Scanmodes등이 있다.본 연구에서는 외부 serialPROM에 의한 환경정보 전
송방법을 사용하였다..
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그림 3.4SpartanII의 내부도
Fig.3.4Innerblockdiagram ofSpartanII
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표 3.2 FPGA Pin기능
Table3.2FPGA pinfunction
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제제제 333절절절 프프프레레레임임임 그그그래래래버버버 설설설계계계

111...프프프레레레임임임 그그그래래래버버버

앞에서 거론한 것과 같이 Line-scancamera출력되는 정보는 30MHz의 빠른
속도로 Pixel정보를 출력하는 것을 확인하였으며,이를 처리하기 위해서는 일
반적인 소프트웨어에 의한 데이터 처리 방법이 아닌 하드웨어적인 처리방법이
필수 적이다.따라서 본 연구에서는 하드웨어를 유저의 프로그램에 의해 설계
하고 빠른 데이터를 안정적으로 처리할 수 있는 FPGA기반의 프레임 그래버를
설계 및 개발하였다.
개발된 프레임 그래버는 30[MHz]이상의 고속 데이터에서도 안정적으로 수

신 및 저장 처리 할 수 있다.개발품에 대한 블록도는 그림 3.5과 같다.

그림 3.5프레임 그래버의 블록 다이어그램
Fig.3.5TheBlockdiagram offramegrabber
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그림 3.5에서 볼 수 있듯이 디지털 라인스캔 카메라는 LDVS통신을 하기 때
문에 LDVS형태의 신호를 TTL신호로 변환하는 변환 칩이 필요하다.본 연구
에서는 DS90C032를 사용하여 신호변환을 수행하였다.또한 SpartanIIseries
에 존재하는 Block RAM을 사용하여 PixelData를 저장한다.저장된 정보는
MICOM을 사용하여 모니터링이 가능토록 하였다.

222...데데데이이이터터터 저저저장장장 프프프로로로그그그램램램

입력되는 Pixel정보는 FPGA안의 BLOCK RAM에 저장된다.BlockRAM의
용량은 5KB이며,메모리 구조는 표 1과 같다.또한 저장 및 호출이 동시에 가
능하도록 Dualportblock메모리 구조를 하였다.pixel정보는 크게 두가지 형
태의 정보로 저장이 된다.첫 번째는 pixel데이터 원값 그대로 저장이 되며,
두 번째로서는 threshold값을 기준으로 그 값보다 크면 1아니면 0을 저장하는
bit정보 데이터를 저장하도록 하였다.

if(Pixel_in_data>threshold)then
Bit_image[i]<='1';

else
Bit_image[i]<='0';

endif;

표 3.3 메모리 맵
Table3.3Memorymap

memoey area contents

C000～C3FF SFR(special function register

C400～C5FF Bit image area

C600～CBFF Block ram memory
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표 3.3에서 볼 수 있는 SFR은 특수 목적의 레지스터를 의미하며,프레임 그
래버의 응용시스템에 따라 약간씩 다를 것이다.본 연구에서 정의한 SFR로서
는 센터링 장치의 구성을 위한 것들로 주로 정의되어 있다.

333...프프프로로로그그그램램램

FPGA의 프로그램 개발을 위해 XilinxfoundationF3.1i를 사용하였다.프로
그램은 Top-Down방식의 계층적 구조를 가진 schematiceditor를 주로 사용
하였으며,세부적인 회로 구현을 위해서는 VHDLlanguageeditor에 의해 매크
로 정의과정 및 Schematic합성과정을 수행하였다.
VHDLsymbol의 블록들로서 camera입력값 처리부,pixel과 bit정보 발생

부,비교 저장부,표시부,어드레스 제어부 등이 있다.그림 3.6에는 Schematic
editor에 의한 FPGA programming과정을 그림 3.7에는 VHDL코드 편집과정
을 나타냈었다.

그림 3.6Schematicdrawing에 의한 FPGA프로그래밍
Fig.3.6FPGA programmingasSchematicdrawing



- 24 -

그림 3.7VHDL에 의한 FPGA프로그래밍
Fig.3.7FPGA programmingasVHDL

작성된 프로그램은 1[Mbit] 공간을 가진 Atmel사의 serial EEPROM인
17C010에 저장되며 전원 공급시 FPGA의 환경설정을 수행한다.
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제제제 444장장장 센센센터터터링링링 시시시스스스템템템 설설설계계계

센터링 장치는 종이나 타이어를 생산하는 공장에서 컨베이어에 의해 이송되
고 있는 여러 가지 원단들을 중심에 맞추어 함께 권취를 할 수 있는 물류시스
템 장치로서 이런 장치에 의해 권취된 다량의 재료들은 안정적으로 다음공정에
이송 작업을 수행한다.
본 연구에서는 FPGA 기반의 프레임 그래버를 사용하여 원단을 센터로 이송

하고 또한 원단의 폭을 측정하여 폭 오차 발견을 수행하는 센터링 장치 시스템
을 개발한다.그림에 원단 가이딩 시스템의 개념도를 표현하였다.원단의 뒷면
에서 비추는 불빛을 기준으로 카메라에 의해 원단의 가림정도를 읽어내어 입력
컨베이어의 엑츄에이터인 DCmotor에 신호를 전달하여,컨베이어의 위치를 실
시간적으로 제어하도록 설계한다.

그림 4.1센터링장치의 개념도
Fig.4.1Prototypeofcenteringsystem
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제제제 111절절절 센센센터터터링링링장장장치치치 시시시스스스템템템도도도

본 시스템은 (주)금호타이어의 PA4(PreAssembly)Machine에 적용할 목적
으로 개발된 시스템이다. 제어기는 기존 제어기를 대체할 목적으로 국산화 연
구를 수행하였으며,과제 수행결과 기존 시스템에 비해 2배 이상의 성능 향상
을 기하였고,아울러 PLC및 PC와의 통신을 위해 485통신방식으로 완전 자동
화가 가능한 시스템이다.
본 연구에서 적용한 센터링 및 폭측정 시스템의 블록도는 그림 4.2와 같다.

그림에서 볼 수 있는 것과 같이 시스템은 Line-scancamera,본 연구에서 개발
한 frame-grabber,cpu(AT89C52),motorcontroller(PIC16F874),DC motor,
H-bridgedriver andfeedback장치로 구성된다.

그림 4.2 센터링장치의 블록도
Fig.4.2Blockdiagram ofcenteringsystem
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처리 흐름은 다음과 같다.
① 먼저 라인스캔 카메라로부터 원단의 영상정보를 입력받는다.
② 입력된 영상은 프래임 그래버에 의해 순차적으로 저장된다.
③ AT89C51마이크로프로세서에 의해 저장된 영상정보를 PC에 전
송한다.

④ FPGA의 SFR영역 데이터 중 폭 데이터와 센터에서의 편차를
PIC16F874마이크로프로세서에 전송한다.

⑤ 전송된 폭 데이터는 표시장치로 전송된다.
⑥ 센터에서의 편차 값은 Motor제어신호로 연산되어 모터제어기
에 출력된다.

⑦ 모터제어기는 입력 컨베이어의 위치를 제어함으로써 원단을 센
터로 공급하도록 한다.

RISC CPU
AVR

ATMEGA103

Motor Driver 

Module

Connector

Key Pad
Connector

Key 
Controller

Line Scan

Image 

Control
485 Comm

Limit S/W

Motor1

Motor2

Potension
Meter

Power

Power Relay

그림 4.3PA4제어기
Fig.4.3PA4Controller
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그림 4.4제작된 센터링 시스템의 프로토타입
Fig.4.4Prototypeofcenteringsystem asbuiltin
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제제제 222절절절 센센센터터터링링링 장장장치치치 프프프로로로그그그램램램

개발된 제어기에 탑재된 프로그램은 Atmega103을 이용하여 제작하였다.제
작된 펌웨어의 환경변수들은 다음과 같다.

MC_set=1; //0:inner,1:bsw,2:wsw,3:complex
rcp_width_mm =1050; //1775;각 장치별 사양값
cal_pix =10346; //8328;calibration폭 (pixel)
cal_mm =1690; //1685; calibration폭 (mm)
cal_center =11196; //8253; calibration폭 (center)
err_tol =20; //에러 톨러런스
Mg =2500; //GuidingMotorout:Kp
MMg =500; //GuidingMotorout:Kd
Pm =cal_pix*1000/cal_mm; //pixel/mm
rcp_width =(((long)rcp_width_mm*Pm)/1000);//사양폭 값(pixel)
err_tol_p =(((long)err_tol*Pm)/1000); //errortol(pixel)
comm_width =5760; //complexwidth
off_center =0; //center'soffsetvalue
X1 =2500; //calibration할 위치
C1 =cal_center; //calibration'scenterpixel
VX1 =450; //potentiometer의 currentpositionvalue
pre_Mg =20; //preposition'sKp
Mv =((long)3600*100)/900; //mm/voltage
pre_offset_zoom =8; //프리포지션시 윈도범위
s_count =5; //프리포지션시 카운터범위
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제제제 333절절절 PPPAAA444SSSyyysssttteeemmm

타이어 프리 어셈블리 공정에 적용하기 위해서는 4개의 센터링 장치를 그림
4.5처럼 구성하여 4개의 부분으로 구별하여 시스템을 제작하였다.인너부는 타
이어 원단의 중심 원단이 들어오고,양쪽 사이드에서 2개의 원단이 덧대져 3부
분이 하나의 원단으로 합쳐져 콤플렉스 부분으로 나와 하나의 롤에 감기게 된
다.이때 인너와 양쪽 사이드의 접합부가 5[mm]±0.5가 되도록 접합이 되어야
불량이 발생하지 않는다.

INNER

COMPLEX

BSWWSW

Line Scan 

Camera

Camera View 

Area

Potentiometer

그림 4.5시스템 결합도
Fig.4.5 System consolidation
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111...BBBSSSWWW///WWWSSSWWW의의의 계계계산산산

x0

x1

V0 V p

BSW/WSW View Area

Cp=Complex의중앙위치값
Vp=800 고정(A/D 값)
V0= 값취득(0)
X0=센터로부터의거리
Xp=목표위치(프리포지션시위치의기준)
P_length= 포텐션미터의가동범위
pho_data= 포텐션미터로부터의입력값(0~800)

P_length

mm당 전압값

MV = P_length*100/ Vp-V0

(Cp)중앙으로부터의 이동거리

X1 =  X0 + (pho_data* MV/100)

Complex View Area

Cp

목표전압값

Vp = (Xp-X1)*100/MV+pho_data

Xp

222...IIINNNNNNEEERRR///CCCOOOMMMPPPLLLEEEXXX부부부의의의 계계계산산산

현재위치(pixel)
Cp = Pm*(Xp-X1)/1000 + C1+offset_center

실제 폭

act_width_mm = act_width.i*1000/Pm

Pixel당 mm
Pm=cal_pix*1000/cal_mm 

rcp_width_mm= 1050//(사양값 mm)

rcp_width=(rcp_width_mm*Pm)/1000

cal_mm= 1690  //calibration 폭 (mm)

cal_pix= 10346 //calibration 폭 (pixel)

오차(이동거리: pixel)
offset = act_center.i-Cp 

C1=cal_center= 11196  //calibration 폭 (center)

Cp

Cal_pix(pixel)=rcp_width_mm(mm)

30000[pixel]

Act_center

Offset

act_center.i=act_left.i+act_width.i / 2
//카메라에서 얻은 실제위치
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333...메메메인인인부부부 플플플로로로우우우 챠챠챠트트트

각 제어기는 전원 온시에 초기화를 수행하고,485통신을 통해 지령컴퓨터에
서 현재 진행중인 사양정보를 다운받는다.사양정보를 얻은 후에 라인스캔 카
메라로부터 현재 컨베이어상의 원단의 길이를 측정하고,여기에 따라 작업초기
위치를 잡는 프리포지션 과정을 수행하고,프리포지션 과정이 끝났음을 플래그
에 저장한다.프리포지션 플래그가 체크되면 사양정보가 바뀌지 않는 한 재 수
행하지 않는다.이후 각종 센서들로부터 현재 정보를 입력받아 프리포지션 모
터를 제어하고,이 상태를 LED를 통해 상태창에 표시한다.이때 이 루프의 수
행시간이 3[ms]이내가 되어야 와치독 타이머에서 예외처리 루틴으로 진입하지
않는다.

Initialize

confirm_preposition()

camera_read()

Mode_check
(flag configuration)

Key scan process
(key0,key1,limit s/w,485 etc)

Motor_out()

Status Display(LED,LCD)

그림 4.6전체 프로그램의 플로챠트
Fig.4.6Flowchartoffullprogram
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444...프프프리리리포포포지지지젼젼젼부부부

프리포지션 기능은 작업 종류에 따라 자동으로 간격을 조정하는 부분이다.
여기에는 인너,WSW(왼쪽),BSW(오른쪽),콤플렉스부 모두 위치조정이 된다.
본 시스템은 단일 시스템에서 모든 기능을 각각 수행시키므로 현재 시스템이
어떤 공정인지 확인 후에 사양정보에 따라 위치를 재조정한다.
프리포지션은 목표위치 3[mm]안에 들어가면 종료하도록 하였고,종료가 되

었음을 프리포지션 플래그에 기록한다.따라서 루프 진행시마다 이 플래그를
조사함으로서 완료가 한번 이뤄지면 사양이 변경되지 않는한 재조정되지 않는
다.이는 차후오차보정은 가이딩 시스템부에서 다음동작을 수행하기 때문이다.

confirm_preposition()

MC_SET
0,3?

Calculation of
CP,Vp,pre_offset

Preposition
Check

Preposition
Check

Preposition
Field OK
return

yes

yesyes

no

Inner
complex

BSW/WSW

Calculation of
CP,Vp,pre_offset

Saving the Variable &
Preposition count

return

return

no no

그림 4.7프리포지션부 플로챠트
Fig.4.7Flowchartofpreposition
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555...모모모터터터 출출출력력력부부부

모터 출력은 PID 제어기에서 설정된 각 파라미터 값을 이용하여 모터에 출
력되는 PWM 신호를 가공한다.이때 RISC 프로세서 프로그램 기법을 이용하
여,루프당 현재의 정보를 통해 계산후,계산된 결과를 전역변수에 저장하여 다
음 단계에서 참조하도록 하였고,각 루프당 1회씩 처리결과를 전송한다.모터
출력은 AVR에 내장된 PWM 포트를 통해 수행함으로 한번 명령된 출력 데이
터는 다음 갱신시까지 그 값을 유지하며 출력한다.따라서 모터 드라이버단에
들어오는 지령 데이터는 끊임이 없기 때문에 시스템의 안정성을 보장한다.

Motor_out()

Is_PREPOSITION_ON

Output threshold control
0,1~255,255

Output Condition
Check

Return 0

yes

yesyes

no Guiding Motor Control

Preposition

Pre position motor ON &
PWM OUT

no no

Out_val=offset*p_Kp
+error_offset*p_Kd

Out_val=offset*Kp
+error_offset*Kd

Output Condition
Check

Output threshold control
0,1~255,255

Pre position motor ON &
PWM OUT

그림 4.8모터 출력부 플로챠트
Fig.4.8Flowchartofmotoroutput
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666...KKKeeeyyy배배배치치치

그림 4.9는 제작된 제어기 KOMA-CPC-01을 스킨부분이다.

AUTOAUTOAUTOAUTO [[[[---- ----]]]]

MANMANMANMAN <<<<---- ---->>>>

SETSETSETSET
UPUPUPUP

PrePosPrePosPrePosPrePos
OFFOFFOFFOFF

PrePosPrePosPrePosPrePos
ONONONON

XXXX
MotorMotorMotorMotor
OFFOFFOFFOFF

MotorMotorMotorMotor
ONONONON

XXXX XXXX XXXX

1111 2222 3333 <<<<----

4444 5555 6666 0000

7777 8888 9999 ENTERENTERENTERENTER

PgDnPgDnPgDnPgDn

HomeHomeHomeHome
LCDLCDLCDLCD

(a)키패트 배열

(b)키패드 스킨
그림 4.9KeyPad
Fig.4.9KeyPad
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각 모드 키를 누를 때마다 나오는 화면,(PgDn을 누르면 다음 메뉴로,Home
키를 누르면 각 모드의 첫 화면으로 이동)
● Automode
1) "Rw+00000Aw+00000" rcp_width_mm,act_width_mm

"Oc+00000Mo+00000" offset,Speed
2) "Ap+00000Cp+00000" act_center.i,Cp

"Vp+00000Ph+00000" Vp,pho_data
3) "Pm 00000Mv00000" Pm,Mv

"Of00000Li:00 limit_sw_data,offset_center
4) "L+00000R+00000" act_left.i,act_right.i,

"W +00000C+00000" act_width.i,act_center.i
5) "Comm.Status 00" P_com,2

" 000000000000 " lcd_data[1][i+2]=r_com[i]
6) "AC00000K 0000" act_center.i,act_right.i,

"Limit 00000000" key0,3,key1,2

● ManualMode
1) "RecipeWidth ?"

"O+00000 N 00000" rcp_width_mm
2) "ComplexWidth"

"O+00000 N 00000" comm_width
3) "C_Offset[mm]?"

"O+00000 N 00000" off_center_mm
4) "ErrorTolerance"

"O00000 N 00000" err_tol
5) "X0?(Calibration)"

"O00000 N 00000" X0
6) "V0?(Calibration)"

"O00000 N 00000" V0
7) "P_length[mm]?"

"O00000 N 00000" P_length
8) "MotorAmp(/1000)"

"Mg+00000>00000" Mg
9) "MotorAmp(/1000)"

"MMg+00000>00000" MMg
10) "inputAct.Width"

"O00000 N 00000" cal_mm
11) "inputPOS(X1) "

"O00000% N 00000" X1
12) "new_Pm: 00000" Pm

"Cw+00000Cc+00000" cal_pix,cal_center
13) "P_length[mm]?"

"O00000 N 00000" P_length
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● Setupmode

1) "gm+00000cm+00000" Xp,act_position_mm
"gv+00000cv+00000" Vp,pho_data

2) "pre_Mg ?"
"O+00000 N 00000" pre_Mg

3) "pre_MMg ?"
"O+00000 N 00000" pre_MMg

4) "0IN 1BS2WS3CO?"
"<03> N 0" MC_set

5) "Enterpre_off_z?"
"O+00000 N 00000" pre_offset_zoom

6) "lim ?0_NO1,2,3"
"<00> N 0" limit_us

7) "Prepos_count ?"
"O+00000 N 00000" Prepos_count
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제제제 555장장장 실실실험험험 및및및 고고고찰찰찰

제제제 111절절절 시시시스스스템템템의의의 구구구성성성

본 연구에서 이용한 촉각장치 시스템은 다음과 같이 구성되어 있다.

◐ PC :펜티엄 IV 3.0 (512M 메모리)
◐ 개발 소프트웨어

․ 운영체제 :Windows2000pro
․ 소프트웨어 제작툴 :VisualC++Ent6.0,Delphi
․ 하드웨어 제작툴 :FoundationSeries(Xilinx),

AVR(CodeVision1.23.8b)
◐ 실험 및 측정장치

․ 파형 측정 :500MHzStorageOscilloscope(LeCroy9354AM)
․ 실험용 파워 :PS2521G(Tektronix)
․ 주파수 측정기:33120A(HewlettPackard)

◐ PA 공정 시스템 구성
․ CPC센터링장치:4개(본 연구에서 개발)
․ Line-ScanCamera:4대
․기타:기존 시스템 유지

개발된 센터링 장치(KOMA CPC-01)를 4대 적용하여 금호타이어 PA공정에
적용하였다.그림 5.1은 타이어원단 센터링에 사용되고 있는 개발 시스템의 사
진이다.타이어 원단 아래에 부착된 형광등의 광원을 이용하여 라인스캔 카메
라가 1m를 30만 픽셀로 분해하여 원단의 길이를 측정하고,중앙 통제 시스템에
서 날아온 사양폭 데이터에 따라 자동으로 위치조정을 하는 프리포지젼 기능과
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원단의 크기와 위치 비틀림에 따라 스스로 센터링을 하는 가이딩부 나뉘어 작
업을 수행한다.
따라서 본 시스템은 고정된 폭을 가진 원단뿐만 아니라 가변될 때에도 프리포

지션과 가이딩 기능을 둘 다 수행하고,프로포지션 속도도 기존 시스템에 비해
30[%]정도 향상된 성능을 나타내고 있다.특히 모든 부분이 국산화되었으므로
설비 투자비용이 반으로 줄어드는 이점이 있다.

그림 5.1센터링장치를 적용한 PA 공정
Fig.5.1PA Processforcenteringsystem
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제제제 222절절절 라라라인인인스스스캔캔캔 카카카메메메라라라 테테테스스스트트트

FPGA내에는 다음과 같은 SFR을 센터링 장치를 위하여 프로그래밍하여 연속
적인 픽셀 데이터를 탑재된 프로그램에서 변환하여 그 출력을 토대로 길이를
측정하도록 하였다.출력되는 데이터는 AT89C52를 이용하여 비트열 값을 트리
거 신호에 맞춰 카운트하고,‘1’비트가 시작되는 카운트 값과 비트열이 ‘0’으로
바뀌는 위치의 카운트 값을 메인 마이크로 프로세서로 전달하여 길이를 측정하
도록 하였다..

․ thresholdvalue(th_h,th_l)
․ positionvalue(Po_l,Po_r,Po_c)
․ '1'pixelcounter(Pix_On_L,Pix_On_R,Pix_On_A,Pix_On_F)

․ widthvalue(Width_A )

그림 5.2.영상 데이터와 SFR
Fig.5.2ImagedataandSFR
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이 측정된 데이터의 정확성 검증을 위해 모니터링 프로그램을 그림 5.3과 같
이 개발하였다.이를 통해 입력되고 있는 camera데이터가 실제 원단정보와 같
음을 확인하였으며 따라서 제작된 프레임 그래버는 고속 정보를 오류없이 안정
적으로 처리함을 확인하였다.
특히 제작된 시스템의 오차는 0.003[mm]로 허용오차 0.5[mm]보다 훨씬 정확

한 결과를 도출하였고,로드 테스트에서도 그 안정성이 입증되었다.

그림 5.3센터링장치를 위한 모니터링 프로그램
Fig.5.3Monitorprogram forcenteringdevice
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본 시스템을 적용한 결과 기존 설비에서는 30%에 가까운 불량 발생을 보였
으나 제안된 시스템을 적용한 결과 프리포지션과 가이딩 속도의 향상과 안정성
개선 등의 이유로 불량률을 3%대로 내리는 효과를 보였다.
여기에는 통제 시스템에서 날려준 사양데이터에 따라 즉각적인 프리포지션

기능을 수행하고,프리포지션에서 미쳐 처리하지 못한 부분은 가이딩 시스템에
서 기존 시스템 대비 30%정도의 속도 개선으로 불량 발생을 미연에 방지 할수
있었다.또한 접합부의 비정상 접합 부분을 다른 영상처리 시스템에서 보조적
으로 처리함으로서 2시스템의 원할한 결합 등으로 혁신적인 불량률 감소를 가
져 올 수 있었다.따라서 본 시스템 적용의 결과 우수한 품질의 타이어 생산이
가능하고,레이싱용 등 특수용도의 타이어 생산에도 본 시스템의 적용시 높은
경쟁력을 지닐 수 있으리라 판단된다.
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그림 5.4불량 발생률
Fig.5.4Errorratio
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부품 검사시스템에서 영상처리를 이용한 자동검사시스템의 연구가 많이 진행
되고 있다.이들 방법은 다양한 영상처리 기법을 통해 양호한 변환특성을 나타
내어 많은 산업시스템에 이용되고 있다.하지만 센터링 시스템에 적용을 위해
서는 라인에서 안정적인 동작을 하며 그 분해능도 높아야 하는 문제점이 있다.
아울러 대부분의 설비는 외국에서 수입하게 됨으로 그 제품 단가 뿐만아니라
A/S,단종 등의 문제로 설비를 가동할 수 없는 상태도 있게된다.
특히 타이어 원단 같은 흑색원단의 경우,현장에서는 원단 뒷면에 형광등 같

은 직접광을 이용해 흑백의 대비를 이용하는 방법을 이용하고 있고,사용되는
카메라는 라인 스캔 카메라 같은 고가의 카메라를 적용하여 길이를 재는데 이
용되고 있다.하지만 이 컨트롤러는 일반 CCD 타입처럼 폭 넓게 쓰는 방식이
아니고,국내 개발된 사례도 없다.따라서 기존방식인 일반 카메라를 영상처리
를 통해 구현하기에는 매우 난해한 문제였다.
본 연구에서는 최신기술인 FPGA 기반의 DigitalLine-scanCamera영상처

리 보드의 개발을 수행하였으며,또한 개발된 영상처리보드를 물류시스템의 기
본장치인 센터링 장치에 적용하였다.제안된 시스템을 통해 산업현장에서는 노
이즈나 분진에 의한 데이터의 왜곡 및 기기의 파손을 줄수 있는 PC기반이 아
닌 마이컴이나 FPGA 기반의 영상처리시스템이 필요한 설비에 적용할 수 있는
저가형 프레임 그래버의 설계를 설계하였다.따라서 과거의 단점들을 해결하는
높은 신뢰성의 신 개념의 국산 센터링장치의 개발의 기초를 다질 수 있었으며,
개발된 제품은 산업현장에서 테스트 운전한 결과 기존 시스템에 비해 속도는
30%향상,단가는 50% 절감의 효과를 보았다.앞으로 제지,필름,옷감 생산라
인에 적용할 경우 아주 높은 경제성을 기대할 수 있다.
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