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1. 서 론 
 
나사(Screw)는 나선형의 나사산과 골을 이

용하여 다수개의 부품을 고정시키는 목적으로 
사용되는 부품으로 자동차, 전자, 기계부품 등
의 다양한 분야에서 널리 사용되고 있다. 최근 
휴대폰을 비롯한 이동통신 기기의 소형화 및 
경량화 추세에 의해 초소형 고정밀 나사의 개
발이 요구되고 있다. 초소형 고정밀 나사의 생
산을 위해서는 나사의 정밀가공 기술뿐 아니라 
안정적인 품질평가 기술이 요구된다. 기존의 
나사 생산공정에서는 통상적으로 육안 샘플검

사를 통해 품질을 평가하였으나, 초소형 고정

밀 나사의 경우 양산 초기단계에서는 전수검사

가 요구되는 실정으로 보다 신뢰성이 있는 고
속 검사기술이 요구된다. 

최근 비전(Vision) 시스템을 사용하여 정밀

부품, 반도체, 디스플레이 등의 생산공정에서 
고속으로 제품의 치수측정 및 품질검사를 수행

하는 연구결과가 발표되고 있다.(1) 비전 시스템

은 카메라에 의해 획득된 영상을 분석하여 제
품의 형상정밀도, 표면결함 등을 실시간으로 
판정하는 기술로서 기존에 육안으로 실시하던 
다양한 업무의 자동화에 활용되고 있다.(2-4) 비
전 시스템의 성공적인 적용을 위해서는 검사 
대상품의 특성에 맞는 광학계, 조명장치, 부품

이송장치 등의 하드웨어적 요소와 영상처리 알
고리즘, 제어알고리즘 등의 소프트웨어적인 요
소에 대한 개발이 필요하다. 

본 연구에서는 휴대폰 및 소형 전자부품에 
사용되는 소형 정밀나사(직경 2.6mm, 피치 500 
um)의 자동검사 및 양불판정을 위한 비전시스

템을 개발하고자 한다. 이를 위해 비전 시스템 
구성을 위한 기본적인 하드웨어를 설계하고, 

비전 광학계의 이론적인 분석을 통해 원하는 
광학성능을 구현하기 위한 설계사양을 결정하

고자 한다. 
 

2. 비전검사 시스템의 기본 구성 
 
본 연구에서는 정밀나사 제품의 주요 형상

치수 및 결함여부를 검사하기 위해 이미지를 
분석하고 제품의 불량을 확인하는 목적으로 비
전검사 시스템을 사용하고자 한다.  

비전검사 시스템은 이송부, 검사부, 선별부

로 구성되어 있다. 이송부에서는 제작된 나사

부품을 일정한 간격으로 검사부로 이송시켜주

는 역할을 수행하고, 선별부에서는 검사부에서 
시행된 측정결과를 토대로 불량 여부를 판정하

여 양품과 불량품을 분리하여 배출하는 기능을 
수행한다. 한편 검사부에서는 나사의 영상을 
획득하여 영상처리 알고리즘을 거쳐 주요 치수

를 측정하는 역할을 수행하며, 비전을 사용한 
형상검사 시스템의 핵심적인 역할을 담당한다. 
검사부는 카메라, 렌즈, 조명장치 등의 광학부

품과 영상처리 프로세서(Frame grabber) 등으로 
구성되어 있다.  

검사부에서의 영상처리는 다음과 같은 과

정을 통해 진행된다. 우선 카메라를 통해 영상

을 획득하고 전처리 과정을 통해 이진화를 수
행한다. 이후 이진화된 영상에 대해 외곽선 검
출(Edge detection)을 통해 관심 영역(Region of 
Interest; ROI)을 추출한다. 추출된 관심 영역을 
대상으로 측정지점간의 화소당 실제 거리를 환
산하여 계산함으로써 제품의 치수를 측정한다. 
Fig. 1 에 나사 측면부의 영상을 통해 얻어진 
관심 영역을 도시하였다. 이때 반사로 인한 영
상의 해상도 저하를 방지하기 위해 후방에 조
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명을 설치해주었다. 상기 영상을 통해 나사 머
리부의 직경 및 두께, 나사 외경, 피치, 길이 
등의 주요 치수를 측정한다. 
 

 

Fig. 1 An image of a precision screw with various 
regions of interests (side view) 

 
3. 비전시스템 광학계의 이론적 분석 

 
Fig. 2 에 본 연구에서 사용한 비전시스템 

광학계의 개략도를 도시하였다. 카메라는 Sony 
XC-HR50 CCD 카메라를 사용하였으며, 화면치

수(B)는 3.6 mm 에 해당한다. 측정대상 나사의 
치수를 고려한 시야범위(A)는 8.3 mm 로 설정

하였고, 결과적으로 배율(M)은 0.4337 로 계산

되었다. 상기 결과로부터 측정 대상물과 렌즈, 
카메라간의 거리(a, b)는 다음과 같이 계산된다. 

 
a = f (1+M) / M  (1) 
b = f (1+M)   (2) 

 
여기서 f 는 렌즈의 초점거리를 의미한다. 본 
연구에서는 Moritex ML-3519 렌즈를 사용하였

으며, 초점거리는 35 mm 이다. 상기 조건 하에

서 비전광학계의 작동거리(Working distance; 
WD)는 식 (3)과 같이 계산된다. 

 
WD = a + b – llens – lring – lmount (3) 
 

여기서 llens, lring, lmount 는 각각 렌즈, 접사링, 카
메라 마운트부의 길이를 의미한다. 식 (3)을 사
용하여 최종 작동거리는 104.35 mm 로 계산되

었으며, 상기 결과를 바탕으로 비전시스템의 
광학계를 설계하였다. 

 

Fig. 2 Configuration of the vision optical system 
 

4. 결론 
 

본 연구에서는 소형 정밀나사의 자동검사 
및 양불판정용 비전시스템 개발을 위한 기초연

구를 수행하였다. 이를 위해 비전 시스템 광학

계의 이론적인 분석을 통해 원하는 광학성능을 
구현하기 위한 설계사양을 결정하였다. 상기 
연구결과를 토대로 향후 다양한 형태의 제품에 
대해 초음파 직접성형 적용을 위한 공구혼 형
상설계에 활용할 수 있을 것으로 기대된다. 

 
후기 

 
본 연구는 교육과학기술부의 핵심애로기술개발

사업 및 지식경제부와 한국산업기술재단의 전
략기술인력양성사업의 지원으로 수행되었음. 
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