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Abstract

Selective assembly is a method to find out

appropriate matching pairs to be assembled to enhance

the quality of the product. This study proposes an

algorithm to select and match the components with

two performance characteristics: at first, the number of

matchable mates are calculated for each components.

A matchable mate is defined to be the one of which

the values of each performance characteristics lie in a

rectangular mesh originated from the component under

consideration. And the highest priority is given to the

item with smallest number of matchable mates. The

item of highest priority is matched to the one with

smallest number of matchable mates among them. To

find out the mates for the unmatched items, the mesh

size is enlarged at the next iteration. Beginning with

a small mesh, the procedure is repeated until the mesh

covers the tolerance intervals of each performance

characteristics. A VCR head case is analyzed.

서론서론서론서론1.

모든 제조공정에서는 제품의 산포를 줄이려는 노
력을 지속적으로 수행하고 있다 제품의 산포를 줄.

이기 위해서는 공정 검사나 관리 활동을 하는 것이
중요하지만 작업방법이나 공정도 정밀하게 설계되,

고 운용되어져야 한다 선택적 조립. (selective

은 개 이상의 부품을 조립하는 경우 조립assembly) 2

품의 산포가 줄어들 수 있도록 적합한 부품들의 조
합을 미리 선정하고자 하는 것이다 예를 들어 샤프.

트와 슬리브를 조립하는 경우 샤프트의 직경에 가,

까운 직경을 가진 슬리브를 미리 선택하여 조립하는
것이다 이렇게 하면 조립후의 특성치 차이가 줄어.

들어 제품의 산포를 저감할 수 있게 된다.
선택적 조립 문제는 년대부터 연구가 있어 왔1940

는데 헝가리안 해법이 적용되어지는 할당,

문제로 정립되어졌다(assignment) . (Coullad et al.[3])

이러한 선택적 조립문제에 대한 접근 방법은 크게
오프라인과 온라인으로 구분할 수 있다 여기서 오.

프라인 접근이라는 것은 공정을 설계하는 과정에서
조립되는 부품들의 정보를 모두 알 수 있거나 최소
한 확률분포를 알고 있다고 가정 하에 적합한 부품
들의 조합을 선정하는 방법이다 선택적 조립에 대.

한 오프라인적 접근에서는 부품을 측정한 후 크기에
따라 적절한 상자에 담아 놓고 짝을 이루는 상자에
있는 부품들을 조립하는 방식을 택하고 있다. (Pugh

그러나 이러한 오프라인식 접근[5], Kwon et al. [4])

은 각 상자에 들어갈 부품의 수가 변하게 되어 로트
식 생산 등에서는 각 상자별로 재고가 없으면 조립
이 안될 수도 있게 된다.
온라인 방식은 뱃치식 방식이라고도 하는데 현재,

조립하여야 할 두 부품의 로트가 하나씩 주어졌다고
할 때 어떤 부품들을 조합하는 것이 가장 좋은가를,

다루는 문제이다 즉 조립하고자 하는 부품들이 있.

을 때 각 부품의 특성치 값을 측정하여 어떤 부품,

들의 조합을 조립할 것인가를 다루고자 하는 것이
다 따라서 온라인식 접근은 부품들의 특성치 값들.

이 얼마인지를 알 수 없는 경우라고 할 수 있다.
이 문제는 할당문제 네트워크의 매칭 문제 등으,

로 다양한 해결방식이 연구되어지고 있다 만일 모.

든 부품에 대하여 짝을 찾아야 하는 경우에는 헝가
리안 방법이 최적의 해를 제공하는 알고리즘이다.

그러나 헝가리(Alvin et al. [2], Coullard et al. [3])

안 방식은 부품의 수가 클 때에는 해를 구하는 시간
이 길어지게 된다 이와 같은 단점을 해결하기 위하.

여 여러 연구들이 부품조합에 필요한 입력 값들의
특성을 분석하여 빠른 시간 내에 해를 구할 수 있는
방안을 제시하였다. 은 이분Aggarwal et al [1]

네트워크에서 부품조합간의 거리가 바이토(bipartite)

닉 몽지 조건을 만족하는 경우 최(bitonic) (Monge)

소 거리를 보장하는 알고리즘을 제시하였으며,
는 볼베어링의 경Coullard et al. [3], Iwata et al. [5]

우처럼 한 부품에 대하여 조립되어지는 상대 부품이
여러 개가 필요한 경우에 대하여 알고리즘을 제시하
였다.
한편 온라인문제에 대한 근사해를 빠르게 구할 수
있는 알고리즘의 연구가 최근에도 이루어지고 있다

와 은 선택(Wattenhofer Wattenhofer [9]). Thesen[8]

적 조립문제에 대한 여러 해결방식과 현실적용 등에
대하여 문헌을 정리하였다.
선택적 조립문제에 대한 또 다른 변형으로는 결

혼문제 을 들 수 있다 결혼문제는(marriage problem) .

다수의 남자와 여자가 서로 선호하는 상대편의 순위
를 파악할 수 있는 경우 안정된 커플을 구하는 문제
이다 이러한 결혼문제는 부품조합에. (Teo et al. [7])

필요한 부품간의 거리나 비용을 순위로 대체한 것으
로 생각할 수 있어 통계적 접근에서 모수적 방법에,

비하여 모집단의 분포를 모르거나 변할 수 있는 경
우에 장점을 갖는 비모수적 접근방법의 활용이라고
할 수 있다 따라서 결혼문제는 온라인 문제에서 부.

품들의 특성치가 변할 수 있는 경우에 활용될 수 있
다고 판단된다.
현재까지 연구되어져 온 선택적 조립문제는 모두
특성치가 하나인 경우를 대상으로 하였다 그러나.
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이러한 부품의 조립문제에서는 특성치가 개 이상인2

경우가 많이 있다. 그 중 하나의 예로서 헤드 부VCR

품을 들 수 있다 헤드란 드럼실린더에 장착되어. VCR

고속으로 회전하면서 비디오 테이프에 기록된 영상 및
음성 신호를 재생 또는 기록하는 부품으로서 녹화시,

에는 비디오 신호로 변조된 신호를 자기 신호로 바FM

꾸어 비디오테이프에 기록하고 재생시에는 비디오테,

이프에 기록된 자속신호를 읽어 들여 영상신호로 바꾸
어 화면에 나오게 하는 부품이다 일반적인TV . VHS

방식에서는 하나의 화면을 구성하기 위하여 제 필드, 1

와 제 필드가 하나의 프레임을 구성하며 각각의 프레2 ,

임을 헤드의 의 개 채널이 담당하게 되고CH-1, CH-2 2 ,

이 두 채널의 조합으로 하나의 화면이 구성되게 된다.
이러한 채널의 조합 특성은 화질 특성을 좌CH-1, CH-2

우하게되는데 직접적인기여를하는것이주파수출력,

이다 따라서 헤드는 조립하기 전에 주파수출력을. VCR

측정하여 사용하게 된다 일반적인 헤드에서는 표. VCR

준모드시와 특수모드시의 사용 헤드로 각각 채널이 구
분되어지는데 이를 채널이라 하며, SP, EP , CH-1, CH-2

각각의 헤드에 및 모드의 채널이 같이 구성되게SP EP

된다 그렇기때문에 헤드에서의출력주파수는고. VCR

객의 요구 조건에 따라 와 채널이 모두 만족되어SP EP

져야한다.
이와 같이 부품들이 두가지 이상의 특성치를 갖는
경우에 기존의 연구결과를 적용하기 위하여는 각 부
품 조합간의 거리나 비용과 같이 특성치 값들을 실
수 로 나타낼 수 있도록 하는 적절한(real number)

변환함수가 필요하게 된다 그러나 적절한 변환함수.

는 선정하는 것은 현실적으로 매우 어려울 뿐 아니
라 특정한 변환함수를 사용한다고 하더라도 각 특,

성치의 정밀도를 최적화 시킨다는 보장을 할 수도
없게 된다.
한편 그동안의 온라인 접근에서는 주어진 뱃치 또
는 로트에 대하여 가능한 모든 부품들을 조립할 수
있도록 하는 것이 전제로 되어 있어 왔다 즉 모든.

부품을 조합하여야 한다는 전제하에 가능한 해를 찾
거나 비용이나 거리를 최소화하는 방식의 접근을 하
여 왔다 그러나 이와 같은 부품의 조립은 지속적으.

로 반복되어진다는 점을 감안하면 현재 가지고 있,

는 로트에 대하여 부품의 조합비율을 다소 희생하더
라도 조합된 제품의 정밀도를 향상시키는 것이 필요
한 경우가 많이 있다.
본 연구에서는 이러한 점을 감안하여 우선 기존의
알고리즘에서 부품의 조합비율을 다소 희생하여 조
립품의 정밀도를 향상시킬 수 있는가를 확인하고,
다음으로 가지 특성치를 갖는 경우에 대하여 부품2

조합률과 정밀도를 함께 향상시킬 수 있는 방안을
모색하고자 한다 본 연구에서는 이러한 결과를.

헤드에 적용하여 타당성을 보이고자 한다VCR .

본 연구의 구성은 다음과 같다 우선 절에서는. 2

등이 제안한 최소비용 선택적 조Aggarwal et al. [1]

립 알고리즘에 대하여 알아보고 부품의 조합률을,

다소 희생하여 비용을 더욱 줄일 수 있음을 보인다.
절에서는 가지 특성치를 갖는 경우에 적용할 수3 2

있는 선택적 조립 알고리즘을 제시하며 절에서는, 4

이를 헤드에 적용한 결과를 제시한다 마지막VCR .

으로 절에서는 결론과 향후 연구 주제에 대하여 알5

아보고자 한다.

하나의 특성치에 대한 선택적 조립 알고리즘하나의 특성치에 대한 선택적 조립 알고리즘하나의 특성치에 대한 선택적 조립 알고리즘하나의 특성치에 대한 선택적 조립 알고리즘2.

지금 조립하고자 하는 부품 와 가 각각X Y n, m

개 주어졌다고 하자 그리고 의 번째 부품을. X i xi,

의 번째 부품을Y j yj 라고 하자. xi 와 yj는 경우에
따라서는 해당 부품의 특성치를 나타낸다고 하자.
그리고 편의상 이라고 하자 그리고 를 목m n .≥ τ
표 클리어런스 를 조립 허용공차라고 하자 즉, . (xΔ i,

yj 조합을 조립하였을 때) xi-yj 를 만족하여-τ ≤ Δ
야 한다 이와 같은 조건하에. (xi, yj 조합을 조립하)

였을 때 나타나는 비용을 h(xi, yj 라고 하자) . h(xi, yj)

는

(a) h(xi, yj) = 0, xi-yj- ,τ ≤ Δ
,∞ o/w (1)

(b) h(xi, yj) = xi-yj , xi-yj- ,τ ≤ Δ
,∞ o/w

과 같은 함수들을 고려할 수도 있다 선택적 조립문.

제는 총비용인 




 를 최소화하고자 하는

것인데 여기서 의 경우는 이분 네트워크의, (a) max

문제를 나타내고 는 조립 후 거리차cardinality , (b)

가 최소가 되도록 하고자 하는 것이다 다른. h(xi, yj)

로는 (xi- yj)
2 이라던가 비대칭 이차함수 등도 연구

되어지고 있다.

지금까지 총비용 




  을 최소화하기

위하여 많은 연구들이 있어 왔다 앞에서 설명한 바.

와 같이 할당문제 선형계획 수송계획 네트워크 매, , ,

칭 등 다양한 시도가 이루어지고 있다 그런데.

은Aggarwal et al. [1] xi 와 yj 를 크기순서대로 정
렬하는 경우 나타나는 특성을 이용하여 최소비용을
빠른 시간내에 구할 수 있는 알고리즘을 제시하였
다 그러한 특성들은 바로. 비용배열이 몽지배열이어
야 하며 바이토닉이어야 한다는 것이다, .

바이토닉이라 함은 비용배열의 한 행의 값 비용( )

이 비증가 를 하다 어느 지점부터 비(non-increasing)

감소 하거나 처음부터 끝까지 비감(non-dearcreasing) ,

소를 하는 경우이다 이는. xi 와 yj 를 크기 순서대
로 정렬한 경우 와 와 같은 비용함수를 사용(a) (b)

하면 만족되는 성질이다.
한편 몽지 배열은 배열        가

          인 경우,

               , (2)

를 만족하는 경우를 말한다 이는 결국 최소비용을.

만족하는 조합은 비대각선쪽보다 대각선쪽으로 나타
난다는 것을 말하는데 와 같이 부품간의 특성치, (b)

의 차이를 비용으로 하면 만족되는 성질이다.
은 이러한 특성을 갖는 비용Aggarwal et al. [1]

배열에 대하여 다음과 같이 해를 찾을 수 있는 알고
리즘을 제시하였다.

알고리즘 1. 단일 특성치에 대한 최소비용 선택적
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조립 (Aggarwal et al. [1])

바이토닉 몽지 비용배열을 라고 하자n × m A .

(A = {a[i, j]}, 1 i≤ n, 1 j≤ ≤ 그리고m) D≤ j,

는 배열의 대각선요소로1 j m-n+1 A , a[1, j],≤ ≤
라고 정의한다 즉a[2, j+1], , a[n, j+n-1] . D… j(i) =

이고a[i, j+i-1] , Dj(t, b) = a[t, j+t-1], a[t+1, j+t], ,…
이다 이 경우 배열의 최소비용 조합은a[b, j+b-1] . A

대각선 집합 {D1, D2, ... Dm-n+1 안에서 모두 얻어진}

다 그러므로 우리는 배열전체가 아닌 이 대각선 집.

합들에 포함된 비용만을 고려하여 최소비용을 구할
수 있다.
처음에는 를B {D1, D2, ... Dm-n+1 로 하고 매 단} ,

계마다 입력을 집합 {Dl(t, b), , D… r 을 갖는(t, b)}

(b-t+1)×(r-l 인 배열 라고 하자 그리고 를+1) B . k B

의 중간 대각선 의 지표라고 하자(middle diagonal) .

즉     


로 계산한다 각 단계마다의 출력.

은 입력된 배열을 분리하는 행의 번호 s, t s≤ ≤
이다 이 를 이용하여 를 중간 대각선과 함께b, . s B 4

분면으로 나눈다.

그림 알고리즘< 1> Aggarwal

그런데 이중 좌측상단분면과 우측하단분면에 최
소비용 부품조합이 존재한다 다시 말해 열. , t, ... ,s

의 경우 대각선 배열 B' = {Dl(t, s), , D… k(t, s)}

에 최소비용 부품조합이 존재하고 열의, s+1, ... , b

경우 대각선 배열 B'' = {Dk+1(s+1, b), , D… r(s+1,

에 최소비용 부품조합이 존재한다 이렇게 둘로b)} .

나누어진 각각의 배열은 나누어진 배열의 대각선 요
소가 하나가 될 때까지 즉 행과 열의 수가 같아질,

때까지 배열을 분면으로 나누는 것을 반복한다 이4 .

렇게 나뉘어진 각 분면의 대각선에 포함되는 부분이
최소비용이 된다.
분리행 번호 를 구하는 방식은 단계를s (b-t+1)

거친다 단계 에서는 행의 분리행. x 1 (t-1+x) s≥ x

결정한다 초기의 분리행. s0 는 이고 마지막 분리t-1

행 는s sb-t+1 이다 단계 에서 분리행. x 1 s≥ x 는
아래의 조건에 따라 또는t-1+x sx-1 가 된다.

     
  



   ,      
  



   

라고 하자 그러면 분리행. sx 는

←





             
       

 

(3)이다.
예 앞에서 설명한< 1> 헤드를 채널 과VCR CH-1

에 사용될 수 있는 것으로 각각CH-2 100개씩을 구

하여 출력을 측정하고 최적의 부품 조합을 구하였
다 그런데 의 알고리즘은 단일. Aggarwal et al. [1]

특성치의 경우에만 적용이 가능하므로 여기에서는,

출력만을 고려하여 부품 조합을 구하였다 또한EP .

측정된 부품의 출력이 규정된 기준에 미치지 못하는
경우에는 불량으로 사전에 제거하였다 다음은 이.

실험을 회 실시한 결과이다10 .

표 헤드에 대한 부품조합 특성만< 1> VCR - EP

고려하는 경우

로트로트로트로트 부품수부품수부품수부품수 조합수조합수조합수조합수 조합률조합률조합률조합률 EPEPEPEP

1 100 99 99.00% 0.8011

2 97 97 100.0% 0.2297

3 100 100 100.0% 0.8979

4 95 93 97.89% 1.0099

5 96 96 100.0% 0.3614

6 78 70 89.74% 0.7955

7 96 95 98.96% 0.3530

8 96 96 100.0% 0.5287

9 95 95 100.0% 0.4329

10 95 95 100.0% 0.2016

AVEAVEAVEAVE 94.894.894.894.8 93.693.693.693.6 98.56%98.56%98.56%98.56% 0.56120.56120.56120.5612

그런데 이 알고리즘은 입력된 모든 부품을 조합하
고자 하는 것이다 위 표에서 조합률이 가 아. ( 100%

닌 것은 조합된 부품의 거리차가 규격을 벗어나 조
합이 깨지는 경우가 생기기 때문이다 즉 부품의 조.)

합률 또는 조합률을 최대로 한다는 전제가 있는 것
이다 그런데 현실적으로는 부품조합률을 다소 희생.

하더라도 조립부품 사이의 거리 차를 줄이는 것이
품질을 좋게 하는 경우가 많이 있다 사실 선택적.

조립의 의의는 제품의 품질 산포를 줄이고자 하는데
있으므로 이러한 거리 차이를 줄이는 것은 매우 중
요한 것으로 생각된다 물론 부품의 조합률이 너무.

낮아지게 되면 생산성이 많이 떨어지게 되므로 부,
품의 조합률이 어느 정도 수준 이상 유지되는 상태
에서 거리 차를 줄이는 것이 필요하다.
본 연구에서는 와 의 값을 크기 순서로 정렬X Y

한 후 를 구하고 이 부품과, max{min{X}, min{Y}} ,

가장 짧은 거리를 갖는 상대부품보다 작은 값을 갖
는 부품들은 제외시키는 방법을 적용하였다 다음은.

예 의 데이터에 대하여 이와 같은 조치를 취한< 1>

후 부품 조합을 구한 것이다.
표 작은 값을 제거한 부품 조합< 2>

로트로트로트로트 부품수부품수부품수부품수
작은값 제거작은값 제거작은값 제거작은값 제거 제거전제거전제거전제거전

조합수조합수조합수조합수 거리차거리차거리차거리차 조합수조합수조합수조합수 거리차거리차거리차거리차

1 100 77 0.3173 99 0.8011

2 97 97 0.2027 97 0.2297

3 100 97 0.8362 100 0.8979

4 95 87 0.7781 93 1.0099

5 96 91 0.4584 96 0.3614

6 78 76 0.5816 70 0.7955

7 96 92 0.2080 95 0.3530

8 96 94 0.6211 96 0.5287

9 95 95 0.3615 95 0.4329

10 95 95 0.2101 95 0.2016

AVEAVEAVEAVE 94.894.894.894.8 90.190.190.190.1 0.45750.45750.45750.4575 93.693.693.693.6 0.56120.56120.56120.5612
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표 에서 보면 작은 값들을 제거하게 되면 부< 2>

품조합률은 다소 작아지게 되나 평균거리는 매우 향
상됨을 알 수 있다 번 로트의 경우는 좀 예외적으. 1

로 부품조합률이 크게 떨어졌는데 이는 두 채널의
특성치 분포의 차가 커서 한쪽 채널의 최소값보다
작은 특성치가 다른 한쪽 채널에 많은 수 존재하기
때문이다 번 로트의 경우는 조합률이 오히려 상승. 6

했다 이는 작은 값을 제거하지 않았을 때 조합이.

된 부품 중 규격을 벗어나는 수가 많아 조합률이 떨
어졌으나 작은값을 제거한 후의 조합에서 거리차가,

줄어 규격을 벗어나는 부품의 수가 줄었기 때문이
다.
두가지 특성치에 대한 선택적 조립 알고리즘두가지 특성치에 대한 선택적 조립 알고리즘두가지 특성치에 대한 선택적 조립 알고리즘두가지 특성치에 대한 선택적 조립 알고리즘3.

앞에서는 한가지 특성치를 갖는 경우의 온라인 선
택적 조립 알고리즘에 대하여 알아보았다 이 절에.

서는 특성치가 가지인 경우의 선택적 조립 문제를2

다루고자 한다 지금. 조립하고자 하는 부품 와X Y

가 각각 개 주어졌다고 하자 그리고n, m (n m) . X≤
의 번째 부품의 특성치를i      의, Y j

번째 부품의 특성치를     라고 하자 또한.

( 을 각각 첫 번째 특성치의 목표 클리어런스)

와 조립허용공차, ( 를 각각 두 번째 특성치)

의 목표 클리어런스와 조립허용공차라고 하자 즉.

   조합을 조립하였을 때 다음의 조립조건을 만

족하여야 한다.

     ≤ , k=1, 2 (4)

이와 같은 두 가지 특성치에 대한 선택적 조립문제를
해결하기 위한 접근 방법은 여러 가지가 있을 수 있다.
한가지방법은 차원의특성치를적절한변환함수를이2

용하여실수의 값으로 변환하는 것이다 예를 들어 부. 2

품 사이의 가중평균 을 이용하면 차원의 특성치를 차2 1

원으로 바꿀 수 있고 변환된 자료를 이용하여 절에서, 2

설명한방법을적용할수있다.
또 다른 방법으로는 축차 탐색법을생각할 수있다 이.
방법은 생산순서나 또는 한가지 특성치에 대하여 크기
를 기준으로 정렬시킨 순서를 기준으로 조합이 가능한
즉 조립 후 양품이 될 수 있는 상대 부품을 찾는 방법이
다 다음 그림 는 헤드의 경우를 나타낸 것이. < 2> VCR

다 즉 먼저 순서대로 와 같이 특성치 하나에 대하여. SP

가능한 상대부품 즉 의 조립조건을 만족하는 부품, (4)

을 찾은 상태에서 다른 특성치 를 조사하여 조립 조EP

건을 만족한다면 거리에 관계없이 조합을 시키는 방법
이다.

그림 축차탐색법< 2>

위의 방법들은 그러나 부품조합률이나 평균비용이나
거리를 최적화할 수 있다는 보장이 없다 이를 위하여.

는 와 의 특성치들을 분석하여 그 성질을 활용하여X Y

야 한다 그러한 방법 중에 하나는 오프라인 접근법인.

부품상자를이용하는것이다 그러나이방법은반드시.

조합부품이있다는보증을할수없어재고를필요로하
게 될 뿐 아니라 특성치의 분포가 달라지는 경우에는,

적용하기가어려울수밖에없게된다.
본 연구에서는 이와 같은 점을 감안하여 결혼문제의
특성을 활용하는 그물눈확대법 법을 제(mesh scaling)

안하고자 한다 이 방법은 다음과 같다 먼저 적절한 자. .

연수 를 선정하고p, q ,  


,  



라고 하자.

편의상 라고가정하자p q .≤

그물눈확대법알고리즘
단계 로 하고 그물눈의 크기를 다음과 같이 정한1. k=1 ,

다.
특성치 1 :   

특성치 2 :   

.

단계 조합가능후보짝의수계산2.

각 부품마다 조합가능한 후보짝의 수를 구한다 여기.

서    가 조합이 가능하다는 것은

     ≤   ,    ,

를 만족함을 의미한다.

단계 후보선정 및 조합3.

모두에대하여조합가능한후보짝의수가가X, Y①
장작은부품을선정한다.
선택된부품의후보짝들중에서가장적은수의후②

보짝을가지고있는부품을선정하여조합시킨다.
선정된 부품조합을 등록시키고 부품리스트에서,③

제거한다 이때 제거된 부품을 후보로 가진 부품들은.

후보짝의수를조정한다.
다른 부품들에 대하여 을 반복한다 만일, , .④ ①②③

후보짝을 가지고 있지 않을 때는 현 단계에서의 조합
은불가능하다.

단계 이면 로 하고 단계 부터 반복한4. k < q k = k+1 , 1

다.
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여기서 조합이 가능한 상대 부품의 수가 적은 부품부
터 조합을 실시하는 것은 부품조합률을 극대화하기 위
함이다 선택적 조립의 경우 한 부품이 상대 부품과 조.

합되게되면다른부품들은그만큼조합의기회가줄어
들게되므로 부품조합률즉조합률을크게하기위하여,

는 가능한 상대가 적은 부품부터 기회를 부여하는 것이
바람직하기 때문이다 그리고 작은 그물눈에서 시작하.

여 큰 그물눈으로 확대하여 가는 것은 가급적 거리차가
적은부품끼리조합될수있는기회를높혀정밀도를향
상하기위함이다.

사례사례사례사례4.

본 연구에서는 앞서 제안한 그물눈 확대법을 헤VCR

드부품에적용하였다 헤드는 세트에서기록. VCR VCR

과재생을담당하는가장중요한핵심부품인데 기록과,

재생과정에서 주파수 출력파형을 최종 세트에서 측정
한것을엔벨로프 파형이라고한다 실제 에서. TV CH-1,

채널의 엔벨로프 파형의 크기 차에 따라 화면의CH-2

화질 특성을 좌우하게 된다 다름 그림 은 엔벨로프. < 3>

파형을나타낸것이다.

그림 엔벨로프파형< 3>

이러한 엔벨로프 파형의 크기에 직접적인 기여를 하는
것이 헤드의주파수출력이다 물론정해진규격내VCR .

헤드의두채널의주파수출력이조합되지않을시는화
질저하및잡음을유발하여화면떨림 색번짐불량 오, ,

디오 출력 단차 불량 등의 치명적 불량을 유발하게 된
다 이러한주파수출력측정은전용설비인 마스터설. Fr-

비를사용하여측정하게되며 측정방법은설비내의드,

럼에 테이프를 사용 실제 세트에서의 주행속도와VCR

동일한조건에서 헤드를 접촉시켜각 채널별 주파VCR

수출력을측정하게된다 측정에사용하는주파수는방.

송방식에 따라 색도신호와 휘도신호의 사용 주파수대
가 차이가 있으며 헤드의 단품 주파수출력 측정, VCR

시는 이 두 주파수대의 대표치인 에서0.5MHz, 5MHz

출력 특성을 측정하게 된다 이들 중 현재 출력크기 및.

민감도를고려하여 조합시에는 채널의 출, SP, EP 5Mhz

력을 기준으로 한다 두 채널간의 거리차가 커지게 되.

면 세트에서 작은 주변 잡음성분 간섭에도 요구 성능,

기준을벗어나게되며 이는바로화질특성에영향을미,

치게 된다 헤드의 조합에 있어서 가장 중요한 사. VCR

항은 두 채널간의 출력 단차 즉 거리가 가능한 작아야,

하며 이에반해라인의생산성을감안부품조합률은어,

느 정도 예를 들어 이상은 유지가 되어야 한다는, 85%

데있다.

본 연구에서는 적절한 헤드의 조합을 구하기 위VCR

하여 제안된 그물눈확대법을 적용하였다 실험을 위하.

여크기 개씩의로트를채널당 개씩구하였으며100 10 ,

불량으로 판정된 부품은 사전에 제거하였다 표 은. < 3>

와 의조합을변경시켜가며조합률과특성치의평균p q

거리를 구한 것이다 실험에서는 를 특성치 로. SP 1 , EP

를특성치 로간주하였다2 .

표 그물눈확대법의조합결과< 3>

pppp
qqqq 1111 2222 4444

1111
97.57%

0.8324

0.8446

95.78%

0.5320

0.8464

91.42%

0.3724

0.8224

2222
96.50%

0.8789

0.5663

93.86%

0.5663

0.5991

91.29%

0.4001

0.6106

4444
92.35%

0.8671

0.4055

91.87%

0.6090

0.4472

90.55%

0.4684

0.4842

8888
90.45%

0.8613

0.3629

89.92%

0.6535

0.3778

88.81%

0.4874

0.4055

위에서부터조합률 거리 거리를나타냄, SP , EP

표 을 보면 나 의 값이 커질수록 조합률은 떨어< 3> p q

지는 경향을 보이고 있다 이는 와 의 값이 커지면서. p q

보다 정밀한 부품조합을 요구하게 되어 비롯된 현상이
라고해석할수있다 그러나이러한조합률의둔화에도.

불구하고 나 의 거리차는 매우 크게 줄어들고 있SP EP

음을알수있다 가주어진경우에는 가증가할수록. p q

의 거리가 줄어들며 가 주어진 경우에는 의 값이EP , q p

커질수록 의값이줄어들고있음을알수있다SP .

이와 같은 결과들을 비교하기 위하여 현재 라인에서
채택되어지고있는축차탐색법의적용결과를구하였으
며 또한 두가지 특성치를 차원으로 변환하기 위한 변, 1

환함수를 사용하였다 변환함수를 구하기 위해서는 가.

중평균등을고려할수있으나 가중치를정하는방법이,

용이하지않기때문에 본연구에서는 채널의출, SP, EP

력 값을 상관계수나 공분산을 기준으로 주성분분석
하여나오는제 차주성분(principal component analysis) 1

값들 판별분석 의판별함수값등, (discriminant analysis)

을기준으로 절의최소비용부품조합법을활용한결과2

를 구하였다 표 는 그물눈확대법과 다른 방법을. < 4>

비교한것이다 현재라인의특성에맞게조합률을현재.

이상으로 유지하고 보다는 거리 차를 줄여주는SP EP

인경우와비교를하였다(p,q) = (2,4) .

표 타조합방법과의비교< 4>

방법방법방법방법 조합률조합률조합률조합률 거리거리거리거리SPSPSPSP 거리거리거리거리EPEPEPEP

축차탐색법축차탐색법축차탐색법축차탐색법 90.26% 0.7826 0.5111

주성분분석 상관계수주성분분석 상관계수주성분분석 상관계수주성분분석 상관계수( )( )( )( ) 92.58% 0.6306 0.8061

주성분분석 공분산주성분분석 공분산주성분분석 공분산주성분분석 공분산( )( )( )( ) 94.25% 0.5169 0.8202

판별분석판별분석판별분석판별분석 86.17% 0.7917 0.6290
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표 를 보면 그물눈확대법의 조합률은 다른 방법과< 4>

큰차이를보이지않으나 나 거리에있어서는상, SP EP

당히 우수한 성과를 나타내고 있는 것을 알 수 있다 그.
런데 이러한 부품의 조합은 한번만 발생하는 것이 아니
라 지속적으로 이루어질 수 있음을 감안하면 그물눈확,

대법과 같이 조합률을 다소 작게 하더라도 특성치의 정
밀도를 향상 시킬 수 있는 방법의 효용성을 파악할 수
있다.

결론결론결론결론5.

본 연구에서는 두가지 특성치를 갖는 경우의 선
택적 조립문제를 온라인 접근방식으로 다루었다 이.
를 위하여 매 단계마다 조합가능한 후보짝을 찾기위
한 그물눈금의 크기를 확대하는 그물눈확대법을 제
안하였으며 이를 헤드의 경우에 적용하였다, VCR .

다른 조합방법들과 비교를 통하여 제안된 방법이 부
품조합률은 다소 감소시키나 특성치의 정밀도를 많,

이 향상시킬 수 있음을 보였다 향후 특성치간의 클.

러스터링 방법을 이용한 조합법이나 온라인의 결과
를 오프라인식으로 평가하여 최적여부를 판정하는
연구가 필요하다.
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