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 HIGHLIGHTS

산업에 적합한 머신 비전 애플리케이션은 정확한 비전 
검사로서 관련된 운영 효율성의 향상을 약속한다. 그
리고 시스템 공급업체에게 중요한 점은 MV(machine 
vision) 기술의 사용 편의성이 향상되고 구성 요소, 엔
지니어링 및 소프트웨어 비용이 낮아지고 있다는 것이
다. A3(Association for Advanced Automation)의 
보고서에 따르면 북미 머신 비전 시장은 2020년 2분기
부터 2021년 2분기까지 26% 성장한 7억6400만 달러
를 기록했다. 머신 비전 자동화 시장에서 이러한 두 자
릿수 성장의 대부분은 Allegro USB3 Vision 카메라 
시리즈와 같이 OEM 제조업체를 위해 특별히 설계된 

ZOOM IN / PRODUCT
바우머, 고정밀 이미지를 위한 스마트한 냉각 기술 38P

반도체 생산에서 초정밀 이미지를 획득하기 
위해 온도의 환경이 높아질 수밖에 없는 상황
에서, 카메라 냉각은 반드시 필요한 작업 중 
하나이다. 이에 따라 자동 이미지 처리를 위
한 센서, 엔코더, 측정 장치, 부품을 만드는 
글로벌 기업 바우머는 고정밀 이미지 데이터
를 위한 스마트한 냉각기술을 앞세운 솔루션
을 제공하는 데에 중점을 두고 있다. 이런 노
력의 일환으로 최근 선보인 것이 바로 냉각 
파이프가 적용된 산업용 카메라 ‘CX-XC 시리

즈’이다. 일반적으로 고온의 환경에서, 카메라의 하우징은 카메라 온도를 일정하게 유지시켜주기 위해 
외부 냉각 구성요소로 둘러싸여 있다. 이런 과정은 시간이 많이 소모되며, 카메라에 치수가 추가되는 상
황도 발생한다. 이런 단점을 해결하기 위해 바우머는 냉각 기능을 탑재한 카메라로 CX 시리즈를 확장한 
것이다. CX.XC 카메라의 특허 받은 냉각 파이프는 카메라 하우징 내부를 감아 공간을 절약하고 빠른 속
도로 열 안정성을 보장한다.

SYSTEM TECHNOLOGY
훈련에서 추론까지 이미지 인식을 위한 신경망 만들기 62P

기존의 이미지 처리 소프트웨어가 작업별 알
고리즘에 의존하는데 비해, 딥 러닝 소프트웨
어는 네트워크를 사용하여 사용자 훈련 알고
리즘을 구현하고, 이를 통해 좋은 이미지와 
나쁜 이미지 또는 영역을 인식한다. 다행히 
신경망 훈련을 위한 특수 알고리즘 및 그래픽 
사용자 인터페이스(GUI) 도구의 등장으로 제
조업체는 보다 쉽고 빠르고 저렴하게 알고리
즘을 구현할 수 있다. GUI 도구로의 전환을 
통해 비전 시스템에서 딥 러닝은 대중화되고 
있다. AI 학습 및 프로그래밍 경험이라는 가

혹한 요구에서 사용자를  해방시키는 소프트웨어를 통해, 제조업체는 딥 러닝을 사용하여 기존 알고리
즘보다 이미지를 더 잘 분석하고 있다. 그리고 머지않아 이러한 GUI 도구가 수많은 검사관들보다 더 뛰
어난 성능을 발휘하게 될 것이다.
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다목적이면서도 사용자 지정이 가능한 MV 카메라에 의해서이다. Allegro 맞춤형 플랫폼은 대형 프레임 
버퍼와 함께 강력한 FPGA를 통합하고 Sony 제품군을 포함한 다양한 센서를 사용할 수 있도록 한다. 
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無 BATTERY ABSOLUTE 엔코더 채용으로
한층 업그레이드된  「위치결정」

내장 PLC 명령어로 기본 모션과  외부 IO 제어 가능

Step MotorS-StepServo

6축 스텝드라이브 일체형 Step 제어기

양산형 전용기 제작에 최적의 「경제형 모델」

응용프로그램 개발을 위한 모션 API 라이브러리

기본 6축 최대 8축 지원가능

SPINDLE x1, MPG x1, DIO3232 

DRIVE EMBEDDED CONTROLLER 900d

Step Controller 900d

BATTERY가 필요 없는  ABSOLUTE ENCODER 탑재

• 유럽 미국 수출용 5축 덴탈머신에 장착되어 

   Long-term 검증된 내구성

• EtherCAT, Modbus, CANopen, CC-Link, 

   Ethernet/IP 지원

• Closed-loop Control, ABS 엔코더 지원 

상위제어기
(API Library 제공)

HDMI

MPG

스필들 인버터 

Step Motor

Step Drive(#3)
Step Drive(#2)

Step Drive(#1)

MPG&DAC
D/O-Y24A

D/I-X24A

900d-CPU

상위제어기 없이 HMI연결되어 독립구동 가능
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• CCS, 카메라 이미지 센서용 기준 광원 ‘LDF-RLS 시리즈’
• First Light Imaging, CMOS 카메라 ‘C-BLUE One UV’
• JAI, 산업용 라인 스캔 카메라 ‘SW-4010Q-MCL’
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• LMI Technologies, IIoT 비전 검사 소프트웨어 ‘GoPxL’
• Moritex, 머신 비전 렌즈 ‘ML-LS9040 시리즈’
• Moritex, 머신 비전 렌즈 ‘ML-U-SR 시리즈’
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대리점

■ 서울지역  (주)베스탑에프에이: (02)6218-0101   (주)에스피지티에스: (02)838-2071   (주)엠앤제이시스템: (070)7776-5655   미르FA: (02)6679-2091   성광에프에이: (02)2633-1470
■ 인천/부천지역  (주)니어텍: (032)822-4775   (주)프로셈: (032)715-7831   넥스텍(주): (032)461-6591   니즈메카닉: (032)624-2864   메카솔루션: (032)588-2294
■ 경기지역  (주)누리: (0502)270-2806   (주)목성: (031)494-5708   (주)아이테크놀로지: (031)479-1768   (주)에이앰에스: (031)296-2682   (주)한성엔지니어링: (031)216-2526  
     모아테크: (031)479-0560   베스켐: (031)343-0550   한국동력: (031)223-3943
■ 충청지역  (주)엔알티: (041)584-0407   에프에이테크: (041)213-2368    ■ 대구/경북지역  (주)기린: (053)581-3553   라인테크: (054)473-7228   에스피테크: (054)473-8044
■ 부산/경남지역  크로스테크: (051)319-4110







하이덴하인코리아주식회사    TEL : 031-380-5200    FAX : 031-380-5220    www.heidenhain.co.kr    e-mail : info@heidenhain.co.kr

Angle Encoders    +    Linear Encoders    +    Contouring Controls    +    Digital Readouts    +    Length Gauges    +    Rotary Encoders

• 다양한 크기 / 재질
- 크기 : 초소형 ( 6.8mm 높이 ) 부터 다양한 사이즈
- 재질 : Steel, Glass, Zerodur

• 다양한 종류의 분해능 및 정밀도 
- 분해능 : 1mm ~ 10㎛
- 정밀도 : ±1㎛ ~ ±10㎛ / meter

Optimized for dynamic, high-accuracy applications in the electronics industry 

: exposed linear and angle encoders from HEIDENHAIN group

HEIDENHAIN Korea distributes above brands.

• 응용 분야
• 엔코더 :

반도체(전/후 공정), 디스플레이, 이차전지,
FA기기, 카메라 모듈, 레이저 등의 제조/검사 장비

• ETEL Stage :
반도체 전/후 공정 장비



100년 이상의 경험과 전문성
100만개 이상의 표준 제품

• TBM2G Series
• KBM Series

• Stainless Steel AKMH Series 
• AKMA Servo Motors 
• AKM Washdown and Food Grade Servo Motor 

• AKD2G Servo Drive
• AKM2G Servo Motor

2G Motion System

Washdown Food Grade Step Motors

Servo Drives

 Frameless Direct Drive Motor

• AKD Serve Drives
• S300, S400, S700 Servo Drives

• PMX Series 
• POWERMAX II® M and P series 

(주) 지엠에스 아이엔씨
경기도 성남시 중원구 갈마치로 244 번길 31 현대아이밸리 109호

T. 031-737-9470    F. 031-737-9471    E. sales@gmsi.co.kr    www.gmsi.co.kr
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3D 스캐닝 및 검사 분야의 글로벌 리더로 잘 알려진 LMI테크놀로

지스(www.lmi3D.com)는 3D 센서 기술의 품질과 생산성을 향상

하기 위해 노력하고 있는 기업으로 잘 알려져 있다. 지난 1998년부

터 빠르고 정확한 측정을 위해 3D 스마트 센서 기술을 발전시키기 

위해 노력해 왔다. 이 회사의 대표적인 Gocator 및 FocalSpec 제

품 라인은 공장에서 100% 검사를 달성하고, 최적화를 통해 폐기

물을 줄이고, 자동화를 단순화하여 효율성을 개선하도록 돕는다. 

구체적인 사례로 KIT라는 고객이 LMI테크놀로지스의 Gocator 

2380을 통해 솔루션을 수행한 실제 사례를 살펴보기로 한다. 

고객 프로필, KIT

KIT(Karlsruhe Institute of Technology)는 독일 Karlsruhe에 있

는 대학으로서, 여기에 제시된 연구 프로젝트는 KIT의 건설 기술 

및 관리 연구소 부서에서 수행된다. 이 프로젝트는 ‘방사성 폐기물 

드럼 검사를 위한 이동 및 자동 광학 시스템 개발 (Development 

of a Mobile and Automated Optical System for the Inspection 

of Radioactive Waste Drums)’의 독일어 약어인 EMOS이다.

애플리케이션

이 애플리케이션의 과제는 다양한 잠재적 결함과 손상을 식별하기 

위해 낮은 수준의 방사성 폐기물로 채워진 드럼을 자동으로 검사

하는 것이다. 현재 약 12만m³의 저준위 및 중준위 방사성 폐기물이 

독일의 임시 저장 장소에 저장되어 있으며, 이 드럼의 안전한 보관

은 최종 저장소로 이동할 때까지 무기한으로 보장되어야 한다.

도전 과제

검사 정확도를 최대화하고 검사 시간을 최소화하여 작업자의 방

사선 노출을 제한하기 위해 KIT의 EMOS 프로젝트는 전체 검사 

및 데이터 평가 프로세스를 자동화하는 것을 목표로 한다. 이것은 

EMOS 검사 시스템에 의해 드럼 표면에서 특히 부식으로 인해 발

생하는 눈에 보이는 가장 작은 광학적 및 기하학적 결함을 감지하

는 데 필요하다.

솔루션

물체 높이가 ~93cm인 방사성 드럼을 검사해야 하며, LMI Gocator 

2380 레이저 라인 프로필 센서는 넓은 시야(물체 표면에서 약 1m 

떨어진 거리)와 1mm 이하의 필요한 공간 분해능 때문에 선택되었

다. 이 스마트 장치의 취급은 매우 간단하며 테스트 케이스에 필요

한 수동 제어와 최종 검사 시스템에서 자동 제어가 모두 가능하다. 

수동 제어를 위해 KIT는 매우 간단하고 사용하기 쉬운 웹 브라우

저 기반 인터페이스를 사용했다. 자동화의 경우 Gocator API를 사

용하여 센서에 연결하고 검사 프로세스 중에 자동으로 프로필을 

읽는다.

이동식 EMOS 검사 시스템의 요구 사항은 외피, 뚜껑 및 바닥

을 포함한 전체 드럼 표면을 캡처하는 것이다. 레이저 스캐닝은 

드럼이 턴테이블에 서서 회전하거나 드럼 팁핑 시스템에 놓여 있

는 동안 250Hz에서 프로파일별로 수행된다.

LMI Technologies

자동화된 정밀 3D 표면 검사 사례
방사성 폐기물이 담긴 드럼통 용기
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결과

LMI Gocator를 사용하여 범프, 찌그러짐 또는 균열과 같은 드럼 

표면의 모든 유형의 기하학적 변형을 감지할 수 있었다. 평가 단계

에서 KIT는 프로파일을 컴파일하여 전체 드럼 표면의 3D 높이 맵

을 생성하고 손상을 자동으로 감지하고 분류하기 위해 카메라 녹

화와 결합했다. KIT는 향후 360° 시각화를 위해 드럼의 3D 모델을 

만들고 테스트 목적으로 수행했던 이 작업을 자동화할 계획이다.

GOCATOR의 장점 

• 250Hz에서 레이저 프로파일링

• 고해상도 3D 형상 데이터 생성(너비, 높이, 부피, 오프셋)

• 시간이 지남에 따라 신뢰할 수 있는 측정을 위한 높은 반복성

• 공장에서 사전 보정되어 즉시 측정 가능

• 기존 인라인 및 로봇 시스템과의 간단한 통합 

자료제공: LMI(www.lmi3D.com)
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많은 산업에서 운영상의 난제 극복을 위해 맞춤형 자동화 기술을 

채택하고 있다. 보건의료 산업과 같은 점점 더 많은 산업들이 자

동차 및 기계를 조립하는 로봇을 특징으로 하는 전통적인 자동화 

산업 프로필을 넘어선다. 특히, 핵심 구현 기술인 머신 비전은 사

람의 복잡한 시각적 의사 결정을 모방한다.

그러나 이러한 성장은 인간을 대체하는 것이 아니라 오류

가 발생하기 쉬운 수동 프로세스를 대체하고 보다 엄격한 허

용 오차를 요구하는 복잡한 제품을 가능하게 한다. 이는 운영 효

율성 및 생산성 향상, 생산 비용 절감뿐만 아니라 작업자의 능

력 확장을 의미한다. 예를 들어, 단파장 적외선(SWIR), 초분광

(hyperspectral), 멀티스펙트럼 애플리케이션과 같이 가시 스펙

트럼 이상을 볼 수 있는 카메라는 의료 진단에서 질병에 걸린 인

간 조직을 감지할 수 있다. 이 특수 카메라는 한때 실험실용으로 

사용되었지만 이제는 현장 애플리케이션에 적용된다.

산업에 적합한 머신 비전 애플리케이션은 정확한 비전 검사로

서 관련된 운영 효율성의 향상을 약속한다. 그리고 시스템 공급업

체에게 중요한 점은 MV(machine vision) 기술의 사용 편의성이 

향상되고 구성 요소, 엔지니어링 및 소프트웨어 비용이 낮아지고 

있다는 것이다. A3(Association for Advanced Automation)의 

보고서에 따르면 북미 머신 비전 시장은 2020년 2분기부터 2021

년 2분기까지 26% 성장한 7억6400만 달러를 기록했다. 머신 비

전 자동화 시장에서 이러한 두 자릿수 성장의 대부분은 Allegro 

USB3 Vision 카메라 시리즈와 같이 OEM 제조업체를 위해 특별

히 설계된 다목적이면서도 사용자 지정이 가능한 MV 카메라에 

의해서이다.

맞춤화의 필요성

머신 비전 카메라는 단순해 보이는 한 가지 일, 일상적이거나 복

잡한 육안 검사 작업을 자동화하도록 설계되었다. 그리고 카메라 

자체는 검사 작업에 상응하는 해상도를 가져야 하지만, 실제로 차

이를 만드는 것은 카메라와 ‘렌즈 뒤에 있는 것’의 조합이다. 여기

에는 캡처된 이미지를 기반으로 결정을 내리고 대기 시간을 추가

하고 성능에 가중치를 둘 수 있는 소프트웨어 패키지의 사용이 수

반된다. 

각 애플리케이션에는 이미지 데이터에 대한 고유한 요구 사항

이 있다. 일부는 이미지 데이터를 다시 포맷하거나 불필요한 이미

지 데이터를 폐기한다. 이미지를 필요한 것으로 변환하기 위해 데

이터를 필터링 하거나 자체 알고리즘을 통해 실행해야 할 수도 있

다. 특정 패턴이나 색상을 찾기 위해 이미지를 검색할 수도 있다. 

이 모든 작업에는 처리 능력과 시간이 필요하다. 처리가 복잡할수

록 전체 시스템 성능에 미치는 영향은 더 나빠진다.

복잡한 처리가 필요하고 비용에 민감한 애플리케이션은 기성

품 카메라(저비용)를 사용하여 성능 저하를 겪는다. 전체 센서 속

도에서 온보드 처리의 전부 또는 대부분을 수행할 수 있는 리소스

가 있고 비용 효율적인 기성품 카메라가 있다면 어떨까?

대기 시간은 머신 비전 시스템의 일반적인 문제이며 주어진 이

미지가 센서에서 캡처되는 시점과 표시되는 시점 사이의 시간으

로 정의될 수 있다. 여기에는 이미지를 처리하고 전송하는 데 소요

되는 시간(예: USB 버스를 통해)이 포함된다. 짧은 대기 시간이 필

요한 애플리케이션이 많이 있으며, 특히 사용자가 카메라에서 제

공하는 이미지와 실시간으로 상호 작용하는 애플리케이션이 있다. 

예를 들어, 외과의는 자신이 보는 것과 손이 하는 일에 차이가 없

는 ‘느낌’을 유지해야 한다. 대기 시간을 줄이려면 시스템 처리량 

증가를 위해 높은 전송 속도와 최적화된 처리 단계가 필요하다.

높은 해상도와 전송 속도로서 상당한 양의 캡처된 이미지 데이터

가 원격 컴퓨터로 전송되어 처리된다. 필요한 컴퓨팅 리소스는 말

Novanta

맞춤형 FPGA 기반 카메라,
차세대 의료산업에서 각광
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할 것도 없고 이미지를 전송하고 처리하는 데 필

요한 시간은 운영을 제한하는 요소가 된다. 새로운 

접근은 ‘가장자리’ 또는 이미지 데이터가 생성되는 

카메라에서 해당 이미지 데이터를 처리하고 호스

트 컴퓨터에서 필요한 처리를 줄이는 것이다.

따라서 이 문제를 해결하기 위해 엔지니어들

은 컴퓨터 소프트웨어 패키지를 고해상도 카메

라에 통합된 FPGA(Field Programmable Gate 

Arrays)에서 실행되는 맞춤형 알고리즘으로 교

체한다. 이 구성에서는 호스트의 처리를 크게 줄

이거나 제거할 수 있으며 온보드 알고리즘이 훨

씬 빠른 시각적 검사를 제공한다. 사용자 정의는 

전체 시스템 최적화를 제공한다.

맞춤형이 가능한 카메라 아키텍처

FPGA에는 센서의 전체 프레임 속도에서 복잡한 

이미지 처리를 수행할 수 있는 기능이 있다. 비용 

효율적이면서 적은 전력으로 이 작업을 수행할 

수 있다.

이러한 이유에서, FPGA는 JADAK 머신 비전 

카메라의 기능을 확장하는 데 중요해졌다. 강

력하지만 여전히 경제적인 JADAK MV 카메라

는 표준 인터페이스가 있는 작은 폼팩터에 적합

하여 더 큰 시스템에 쉽게 통합된다. Allegro 맞

춤형 플랫폼은 대형 프레임 버퍼와 함께 강력

한 FPGA를 통합하고 Sony 제품군을 포함한 다

양한 센서를 사용할 수 있도록 한다. FPGA 설계

의 유연성을 설명하기 위해 업계 표준을 완벽하

게 준수하는 표준 JADAK Allegro 카메라는 독점 

LightWise 이미지 처리 라이브러리의 재사용 가

능한 모듈을 활용하고 고객별 로직을 추가하여 

여러 OEM 용도에 맞게 사용자 정의할 수 있다.

유연하고도 맞춤화가 가능한 Allegro MV 카

메라 아키텍처의 주요 이점은 다음과 같다. 

•  시스템 최적화: FPGA 기반 공동 처리, 최적의 센

서 선택 및 폼 팩터 수정을 통한 성능 향상.

•  고도로 맞춤화 가능: FPGA는 JADAK 라이브러리의 고객별 로직 및 모듈로 맞춤

화할 수 있다. 특정 폼팩터 요구 사항에 맞게 표준 하드웨어를 사용자 정의할 수 

있다.

•  현장 업그레이드 가능성: 카메라는 상시 사용 가능하다. FPGA 및 임베디드 소프

트웨어는 새로운 기능, 개선 사항 또는 패치로 현장에서 업데이트할 수 있다. 이

것은 또한 매우 효율적인 개발 및 프로토타입 주기를 가능하게 한다.

•  고성능: 고속 FPGA를 통해 최대 센서 프레임 속도로 이미지를 처리할 수 있다.

•  모듈성: LightWise 라이브러리를 구성하는 수백 개의 Verilog 모듈이 FPGA에서 

사용하기 위해 사내에서 개발되어 시스템 설계 및 시장 출시 시간을 단축한다. 

Novanta의 임베디드 소프트웨어는 기능 변경 및 새로운 하드웨어 지원의 신속

한 통합을 위해 이 철학을 따른다.

•  모듈식 하드웨어 아키텍처: 센서 특정 인터페이스가 프로그래밍 가능한 장치에 

상주하므로 FPGA를 사용하면 동일한 하드웨어가 여러 센서를 지원할 수 있다. 

센서에는 자체 보드가 있어 쉽게 교체할 수 있다. OEM은 해상도, 속도, 감도 및 

크기에 대한 애플리케이션 요구 사항에 가장 적합한 센서를 선택할 수 있다.

•  확장성: JADAK 플랫폼은 모듈식 및 재사용 가능한 설계 철학을 기반으로 한다. 



21세기 하이테크를 주도하는 기업

MOTION CONTROL SYSTEM
TECHONE

 www.motioncontroller.co.kr

경기도 수원시 영통구 덕영대로 1556길 16 A동 306호(영통동, 디지털엠파이어빌딩)
T. 031-303-8900      F. 031-303-8901      www.motioncontroller.co.kr
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보드, FPGA 로직 및 소프트웨어를 포함한 시스템 전체에 이를 

적용한다. 모듈 설계는 장치 독립적이므로 성능 확장은 Allegro 

카메라 이상으로 사용자 정의할 수 있다. 예를 들면 △다중 센서 

카메라의 수용 △보다 큰 센서 및 보다 빠른 프레임 속도를 위한 

FPGA 사용 △다운 스케일링의 비용 통제 가능 △모든 센서의 

수용성 등이다.

•  병렬 처리: 병렬 처리는 직렬 처리 또는 멀티 코어 처리를 사용자 

정의할 수 있는 알고리즘 수준과 단위 스케일링을 사용자 정의

할 수 있는 모듈 수준의 두 가지 수준에서 발생할 수 있다.

•  시장 출시 시간 단축: 강력한 설계 프로세스 및 FPGA 덕분에 맞

춤화 및 신제품을 위한 TTM이 더 빨라진다. Allegro 카메라 하

드웨어는 수정 없이 사용할 수 있다.

LightWise 이미지 처리 라이브러리

이미지 처리 모듈의 LightWise 라이브러리는 수백 개 또는 독점

적인 맞춤형 FPGA 모듈 또는 ‘코어’로 구성된다. 이 라이브러리는 

강력한 FPGA 모듈식 설계를 기반으로 구축되어 사용자가 빠르게 

시작할 수 있도록 미리 정의된 옵션을 제공한다. 모듈은 개발 시

간과 출시 시간을 최소화하기 위해 확장 가능하고 재사용되도록 

설계되었다.

FPGA 설계의 중요한 기능은 이러한 모듈을 이미지 처리 파이

프라인으로 주문할 수 있다는 것이다. 원시 사진 또는 비디오 이

미지는 이 처리 파이프라인을 통해 흐르고 각 모듈에서 연속적으

로 스크러빙(scrubbing) 및 형식화되어 애플리케이션을 결정하

는데 유용하다.

Verilog 코어는 △이미지 센서 인터페이스 △이미지 처리 기능 

△이미지 압축 및 압축 해제 △DMA 및 중재 기능 △통신 프로토

콜 △수술 내비게이션 및 추적 기능 △머신 비전 알고리즘의 가속

화 △애플리케이션별 이미지 및 데이터 처리 등과 같은 많은 작업

을 수행하기 위해 설계에 사용할 수 있다. 

이 많은 라이브러리 내에 기능을 수행하기 위한 모듈이 존재하

지 않는 경우, 이미 존재하는 모듈에서 또는 처음부터 신속하게 

개발할 수 있다. 이 프로세스는 세 가지 방식으로 지원된다.

•  광범위한 구성 가능성: 모듈화 및 매개변수화를 통해 기능, 센서 

및 픽셀 치수를 혼합하고 일치시킬 수 있다. 또한 프로그래밍 가

능한 로직을 통해 카메라 및 플랫폼별 소프트웨어 접근성과 즉

석 시스템 구성이 가능하다.

•  고품질 모듈: 900개 이상의 코어가 포함된 수백 개의 독점적인 

모듈 설계는 우수한 이미지 품질을 보장하기 위해 클라이언트 

피드백을 기반으로 테스트, 배포 및 재설계되었다. 많은 경우 맞

춤형 솔루션은 이미 발견된 많은 개별 센서 결함을 해결했다.

•  성능 특징: 모듈은 프로그래밍 가능한 다중 DMA 엔진과 같은 기

능을 사용하여 내부 제한이 센서 속도를 방해하지 않도록 한다. 

특히 온카메라 DMA 마스터는 데이터를 메모리 안팎으로 전송

하므로 성능이 크게 향상된다. 

자료제공: Novanta(www.novanta.com)

  

쉽고 빠른 모션엔지니어링 길잡이

산업자동화 분야의 주요 인프라를 이루고 있는 

Motion 및 Vision 관련 제품 및 시장현황, 각사별 출시 제품 등을

광범위하게 다룸으로써 유관업체들의 응용장비 및 

시스템 개발에 필요한 정보를 제공합니다.

발행처  
월간 모션컨트롤 

      
광고문의  
02-824-9655 
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에드몬드옵틱스(이하 EO)는 고출력 레이저 시스템에 최적화된 레이저 광
학 코팅, 부품 및 어셈블리를 생산하는 세계 최고의 글로벌 제조 업체로 최
근 미국 플로리다주 올즈마에 공장을 증설하여 레이저 광학 부품 제조 역량
을 위한 투자를 이어가고 있다고 밝혔다. 신축된 3159m2(3만4000 평방피
트) 규모의 레이저 광학 전용 센터에서는 자외선부터 원적외선에 이르는 파
장 대역에서 레이저 손상 임계값(LDT)이 높은 광학 부품을 제조한다.

EO의 이사회 의장 겸 영업 및 마케팅 최고 책임자인 Marisa Edmund는 
“플로리다주에 새로운 시설을 개설해 레이저 광학 부품 제조 및 생산 역량
을 강화하게 되어 기쁘다”라고 소감을 전하면서 “30년이 넘는 업계 경력을 
쌓으며 확보한 지역적 입지, 글로벌 엔지니어링 및 제조 역량, 애플리케이션 
전문 지식을 바탕으로 고품질의 레이저 광학 부품이 필요한 고객의 요청에 
대응할 수 있게 됐다”고 말했다.

EO는 이번 신규 시설 구축을 통해 레이저 크리스털 및 글래스 제조, 연마, 
계측, 검사, 테스트와 같은 레이저 광학 부품 제조 역량을 확장했으며, 해당 
시설의 직원 수는 50여 명으로 레이저 광학 전문가의 비중이 높다. EO의 설
계 및 제조 전문 엔지니어는 레이저 손상 임계값(LDT)이 높은 복합 코팅과 

생산성 기반 설계를 제공한다.
EO의 레이저 광학 사업부 담당 이사인 Dr. Stefaan Vandendriessche는 

“항상 고객을 최우선으로 생각하면서 이들이 원하는 사양과 요건을 충족하
는 레이저 광학 부품을 안정적으로 제조하고 있다”고 언급하며 “신규 시설 
운영으로 개발, 제조 및 조립 역량이 향상되면서 혁신적인 애플리케이션을 
더 적극적으로 지원할 수 있게 됐다”고 말했다. 

한편 새롭게 준비된 레이저 광학 제조 허브 웹사이트(www.edmund 
optics.co.kr/lo)에서 EO의 레이저 광학 기술 역량, 계측 기술, 프로세스, 전
문성 및 자료를 살펴볼 수 있다. 

에드몬드옵틱스, 제조 시설 증설로 
레이저 광학 분야에 대규모 투자 단행

마이닝비즈랩(대표 박상현)이 중소벤처기업부와 중소기업기술정보진흥원
이 주관하는 ‘딥테크 팁스(TIPS)’에 선정됐다.

딥테크 팁스는 정부가 10대 신산업 분야 유망 초격차 스타트업을 육성하
기 위해 추진하는 사업으로, 기존 팁스 사업보다 3배가량 많은 자금을 지원
하는 대신 선정 및 평가 기준이 까다로운 편이다. 기술의 파급력, 사업화·해
외 진출 가능성 등을 면밀히 검토해 우수한 스타트업을 선정하는 대표적 인
큐베이팅 프로그램으로 알려져 있다.

마이닝비즈랩은 인공지능(AI) 전문가들을 중심으로 2021년 설립된 기업
으로, 데이터 생성부터 관리에 이르는 AI 모델 및 서비스 개발 전 주기에 걸
친 데이터 품질 향상을 지원하는 기술 중심 기업이다.

‘Data Analyzer’는 AI 개발의 핵심 요소인 데이터 세트에 대한 객관적이
고 정량적인 검증 기능을 제공해 AI 프로젝트 전체의 약 50%를 차지하는 데

이터 정제 및 가공 시간을 획기적으로 단축시키는 마이닝비즈랩의 대표 솔
루션이다.

생성형 AI와 통계 모델이 적용된 GT(Ground Truth) 생성 기술을 통해 AI 
학습용 데이터의 품질을 빠르고 객관적으로 검증하고, 그 결과를 해석해 최
적의 방안으로 데이터 세트의 품질을 향상시킬 수 있는 도구로서 주목받고 
있다. 특히 데이터 특성에 따른 샘플링/전수 검사 수행 기능을 통해 데이터 
신규 추출뿐 아니라 보유하고 있는 데이터의 품질에 대한 비약적 개선을 도
모할 수 있다는 점에서 AI 업계의 업무 프로세스 혁신을 이끌 것으로 평가받
고 있다.

한양대학교 기술지주회사의 추천을 통해 딥테크 팁스 사업에 선정된 마
이닝비즈랩은 3년간 15억원의 연구개발(R&D) 자금을 지원받게 되며, 해당 
지원금으로 인재 모집 및 기술 개발에 집중한다는 계획이다. 

마이닝비즈랩, ‘딥테크 팁스’로 선정
3년간 15억원 지원 받아



ATG 로보닉 감속기
ROBONIC DRIVE

캠방식의 웨이브 제너레이터와 

유연하게 변형되는 플렉스 기어로 인터널 기어에 결합하여

월등한 위치 정밀도를 실현시킨 로보닉 드라이브 출시
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고신뢰성, 고강성, 고정밀도, 고토크

이중지지 기구방식 :

1. 정격토크의 5배까지 견디며, 제품에 손상이 가지 않음

2. 비틀림 강성이 아주 좋음

PIN 치차 구조

1. Backlash ≤ 1 arcmin

2. 내충격에 강함

2단 감속기 기준

1차 유성, 2차 사이클로이드 단계로 감속되어 

진동과 관성이 적음

출력부 허용부하가 큼

접촉각을 갖고 있는 앵귤러베어링 적용으로 

한방향 또는 합성하중에 적합

편리한 사용

1. 구리스 밀봉방식, IP65(보호등급)

2. 커플링 및 모터 플랜지를 사용하여 

모터의 장착이 매우 편리

서울특별시 구로구 디지털로 273 (구로동, 에이스트윈타워 2차 601호)

www.atg21.co.kr       TEL 02) 859-3435~8       FAX 02) 859-3446

ATG 싸이클로이드 감속기
CYKO DRIVE

RDNRSN

출력축
출력축

유성기어

유성기어

캠축 캠축

입력축 입력축

링기어핀 링기어핀

싸이클로이드 기어 싸이클로이드 기어
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중국의 로봇 연구 회사인 GGII의 최근 산업 보고서에 따르면, Orbbec은 중
국의 서비스 로봇용 3D 비전 센서 부문에서 70% 이상의 시장 점유율을 달
성한 것으로 알려졌다. 이로써 Orbbec은 빠르게 성장하는 이 시장에서 지
배적인 공급업체가 됐다고 밝혔다.

GGII 보고서는 중국의 서비스 로봇 산업이 지속적으로 강력하게 확장될 
것으로 전망했다. 2022년 생산량은 전년 대비 30.6% 증가한 10만2400대
에 달했다. 애널리스트들은 향후 몇 년 동안 복합 연간 성장률이 27%를 초
과하고 2026년까지 생산량이 잠재적으로 27만 단위에 이를 것으로 예측하
고 있다.

서비스 로봇은 일반적으로 2~4개의 센서를 사용하고 3D 비전을 기본 양
식으로 하기 때문에 센서 수요가 동시에 증가할 것으로 예상되고 있다. GGII
는 3D 센서 장치 수요가 매년 30% 이상 성장하여 2026년에는 거의 80만 

개에 이를 것으로 예상한다. 그들은 3D 센서가 전체의 80%를 구성할 것으
로 추정하고 있다.

보고서에 따르면 Orbbec은 지난 7년 동안 구조화 조명, ToF(Time-of-
Flight) 및 LiDAR 센서를 포함한 다양한 3D 비전 제품 포트폴리오를 제
공하면서 3D 인식 솔루션의 선도적인 글로벌 공급업체로 자리매김했다. 
Orbbec은 중국의 100개 이상의 로봇 회사와 파트너십을 구축하여 다양한 
서비스 로봇 응용 분야에서 많은 기존 플레이어와 협력했다. 이러한 협력은 
업계 내에서 Orbbec의 경험과 명성을 보여줬다는 설명이다.

보고서는 현재 시장 요구 사항을 지속적으로 해결하면서 Orbbec이 떠오
르는 지능형 및 자율 로봇에 초점을 맞춘 장기적인 기술 비전을 유지한다고 
평가했다. 

Orbbec 3D 카메라, 중국 서비스 로봇용 
3D 비전 센서 부문서 점유율 70% 달성

Excelitas Technologies는 새롭게 향상된 통합 Optem FUSION 시스템 
컨트롤러를 선보이며, 마이크로 검사 애플리케이션을 위한 단순화된 자동
화 및 통합을 제공한다고 밝혔다. 10mm 전동 초점 모듈 및 고출력/초고출
력 LED와 함께 제공된다. 

Optem FUSION 시스템 컨트롤러는 전체 Optem FUSION 미세 검사 
플랫폼에서 원활한 통합 및 제어를 제공한다. 10mm 초점 모듈 및 고출력 
LED와 결합하여 기존 피에조 구동 솔루션보다 훨씬 더 넓은 이동 범위에서 
자동화된 고정밀 고속 초점을 제공한다. 높은 내구성으로 정밀하게 설계되
어 까다로운 처리량이 많은 이미징 애플리케이션의 전체 수명 주기 동안 빠
른 초점이 유지되도록 한다.

컨트롤러의 직관적인 플러그 앤 플레이 컨트롤러는 현장에서 입증된 모
듈식 FUSION 시스템에 단순화된 시스템 수준 자동화를 제공한다. 이중 축 
지원으로 다중 초점 모듈, 줌 모듈 또는 동시 초점 및 줌을 이중 1.5A, 단일 
3A 또는 링 라이트 조명과 함께 쉽게 제어하고 통합할 수 있다. 

직관적인 GUI와 기능이 풍부한 SDK를 제공하는 Optem FUSION 컨트
롤러는 처리량이 높은 자동화 통합 OEM 솔루션에 신속한 벤치탑 프로토타

이핑을 위한 유연성과 프로그래밍 기능을 제공한다. 구성 가능한 IO 포트와 
강력한 하드웨어는 자동 초점, 조정 가능한 렌즈, 거리 프로브 및 FETURA+ 
고속 줌을 포함한 향후 모듈을 위한 컨트롤러의 확장성을 보장한다.

고전력 LED는 가장 까다로운 머신 비전 응용 분야에 중요한 초고 균일 조
도를 제공하도록 최적화된 소형 산업 디자인이 특징이다. 조정 가능한 통합 
렌즈를 통해 조명 균일성을 미세 조정할 수 있다. FUSION 컨트롤러와 결합
된 LED는 펄스 폭 변조 및 정전류 제어를 위한 조정 가능한 소프트웨어 제
어를 제공한다. 응용 분야에는 자동 광학 검사, 반도체 검사, 다이 본딩 및 정
밀 정렬이 포함된다. 

Excelitas Technologies,
Optem FUSION 시스템 자동화 모듈 출시
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에이디링크 테크놀로지는 로보틱스, AMR(자율이동로봇), 자율주행 분야의 
혁신을 위해 특별히 제작된 혁신적인 제품 라인인 ‘ROScube RQX-59’ 시리
즈의 출시를 발표했다.

이번 신제품은 최대 60°C의 뜨거운 온도에서도 효과적으로 작동할 수 있
는 실외 애플리케이션을 지원하는 것이 특징이다. 다양한 응용 분야에 적용 
가능하기 때문에, 창고의 무인 지게차 로봇, 농장의 자동 잔디 깎기 로봇, 슈
퍼마켓의 서비스 로봇, 공항의 자율 주행 셔틀 버스, 캠퍼스의 자율 보안 로
봇, 해안선 근처의 무인 해양 청소 로봇에 이르기까지 적용할 수 있다. 

ROScube 로봇 컨트롤러는 에이디링크의 ROS 2 솔루션의 일부이며, 전
력 사용을 최소화하면서 AI 기반 로봇에 최적화돼 있다. 작고 견고한 인클로
저에 필요한 하드웨어 및 소프트웨어 구성 요소를 통합하여 포괄적이고 강
력한 로봇 컨트롤러를 제공한다. 개발자는 쉬운 확장성을 통해 추가 GPU 
또는 PCIe 카드를 원활하게 통합하여, 애플리케이션의 특정 요구 사항을 충
족할 수 있다. 

·  우수한 성능: RQX-59 시리즈는 32GB AGX Orin으로 구동되어 AGX Xavier
보다 6배 더 높은 최대 200 TOPS AI 성능을 제공한다. NVIDIA Jetson 
Orin의 강력한 처리 기능을 통해 최대 8개의 GMSL2 또는 FPD-Link III 카
메라의 동시 작동을 지원한다.

·  실시간 센서 융합을 위한 프레임 동기화: 에이디링크는 증명된 프레임 동
기화 기술로 실시간 센서 융합에 대한 전문성을 입증했으며, GMSL2 및 
FPD-Link III 카메라가 정확하게 동기화되도록 보장해준다. 

·  턴키 솔루션: 에이디링크와 Tier IV는 엣지 인식 개발 키트 개발에 협력했
다. 이 키트는 RQX-59G, Tier IV C1/C2 GMSL2 카메라 및 RQX-59와의 원
활한 통합을 위해 특별히 개발된 카메라 드라이버로 구성된다. 

에이디링크, AI 성능 6배 향상된
‘ROScube-X RQX-59’ 시리즈 발표

헥사곤 매뉴팩처링 인텔리전스(이하 헥사곤)가 산
업 전반의 품질 검사를 간소화시킬 수 있는 혁신적
인 비전 3차원 측정기 CMM(Coordinate Measuring 
Machine) OPTIV Scope를 출시했다고 발표했다. 빠
른 속도와 정확성, 그리고 간편한 작동을 갖춘 이 측
정기기는 모양이 비슷한 다수의 부품을 측정하는 데 
탁월하다.

버튼 클릭으로 몇 초 만에 여러 부품을 동시에 측정
할 수 있는 기능을 갖춘 OPTIV Scope는 각 측정 전에 
시간이 많이 소요되는 수동 부품 정렬 프로세스를 제
거해 대량 측정을 빠르게 진행할 수 있다. 또한 최대 
±0.1 미크론의 반복도를 갖춰 One-key 측정 버튼을 
누르기만 하면 모든 작업자가 손쉽게 정확한 측정을 

수행할 수 있다.
OPTIV Scope는 최대 300x200mm의 시야에서 다

양한 작업량과 카메라 해상도를 가진 6가지 모델로 
제공된다. 이 측정기기에는 넓은 심도와 높은 해상도
를 가진 특수 설계된 텔레센트릭 렌즈가 장착돼 있어 
수동으로 조정할 필요 없이 자동으로 초점을 측정 지
점에 맞춰주며, 복잡한 측정 작업에서도 선명하고 깨
끗한 이미지를 촬영할 수 있다.

OPTIV Scope는 기계, 전자, 금형, 사출 성형, 하드
웨어, 고무, 저전압 전기 제품, 자기 재료, 정밀 스탬
핑, 커넥터, 단자, 휴대폰 액세서리, 인쇄 회로 기판, 
의료 장비, 시계, 도구 등 다양한 산업과 제조 분야에
서 사용할 수 있다. 

헥사곤, 자동 턴키 비전 
측정기기 ‘OPTIV Scope’ 출시
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피펫 팁(pipette tip) 제조업체는 SVS-Vistek의 산업용 카메라 및 

기타 이미지 처리 장치가 탑재된 Ziemann & Urban의 자동 검사 

스테이션으로, 피펫 팁을 높은 정밀도와 저렴한 비용으로 검사할 

수 있게 됐다.

피펫은 후속 분석을 위해 정확하게 측정된 양의 액체를 분배하

기 위해 전 세계 의료 기술 및 실험실에서 사용된다. 피펫 팁은 의

도한 대로 작업을 수행하기 위해 매우 엄격한 품질 요구 사항을 

충족해야 한다. 일반적으로 플라스틱으로 만들어진 피펫 팁의 생

산은 24시간 내내 실행되는 완전 자동화된 사출 성형 공정에서 

자주 발생한다. 이곳의 생산 속도는 매우 빠르게 때문에 모든 부

품을 100% 검사하는 것이 기술적으로는 가능하지만 경제적으로

는 불가능한 것이 사실이다. 

따라서 절충안으로 만들어진 것이 Ziemann & Urban의 자동 

검사 스테이션이다. 이 시스템은 주기적으로 격리된 측정을 수행

하고 고객 요구 사항에 따라 예를 들어 한 시간에 한 번 높은 정밀

도로 전체 트레이를 검사할 수 있을 만큼 유연하도록 설계됐다. 

사용자는 시스템 설계 방법을 선택할 수 있으며, 테스트 시스템이 

생산 라인에 영구적으로 통합되도록 시스템을 완전 자동화된 변

형으로 구현할 수도 있다. 이 경우 트레이는 자동으로 테스트 스

테이션으로 이동되어 그곳에서 검사된 다음 라인으로 반환되며, 

테스트 스테이션 내의 개별 피펫 팁 처리는 두 경우 모두 SCARA 

로봇에 의해 처리된다.

테스트 개체는 제조업체 및 응용 프로그램에 따라 상당한 차이

가 있다. 길이는 일반적으로 20~120mm이고 직경은 0.5~2.5mm 

범위에서 다양하며, 색상의 경우 일반적으로 투명 또는 검정색이 

사용된다. 

 

모듈식 솔루션

Ziemann & Urban이 이 까다로운 작업을 위해 개발한 솔루션은 

전 세계 피펫 팁 제조업체의 다양한 아이디어를 수용할 수 있는 

모듈이다. 직경, 버(burr) 및 흔들림 원을 측정하기 위한 요구 사

항은 때때로 1μm 미만의 정확도이며, 이것이 회사가 고품질 이미

지 처리에 의존하는 이유이다. 요구 사항에 따라 고객은 품질 특

성 확인을 위해 2~9개의 카메라가 있는 다양한 버전 중에서 선택

할 수 있다. Urban에 따르면 가장 일반적인 버전은 6대의 카메라

로 작동한다. 선택적으로 추가 카메라를 사용하여 스테레오 시스

템으로 3D 계산을 포함하여 파이펫 팁과 흔들림 원의 절대 길이

를 측정할 수도 있다.

Ziemann & Urban은 최근 몇 년 동안 SVS-Vistek의 EXO 시

리즈 산업용 카메라에 의존해 왔다. 

Ziemann & Urban의 전무이사인 Markus Urban은 “EXO 시

리즈 산업용 카메라는 이 애플리케이션에 탁월한 센서 해상도와 

우수한 가격 대비 성능을 제공한다. 완벽한 하우징 크기 및 EXO 

카메라의 검증된 안정성과 결합하여 우리는 검사 스테이션을 위

한 최적의 선택을 찾았으며 비전 인터페이스, 최대 25메가픽셀

의 해상도 및 적절한 광학 장치를 위한 C-마운트 렌즈 연결이 있

SVS-Vistek

SVS-Vistek 카메라가 탑재된 
Ziemann & Urban의 자동화 피펫 팁 검사
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는 GigE 모델을 사용한다. 또한 SVS-Vistek은 USB3 및 Camera 

Link 인터페이스, M42, MFT(Micro Four Thirds) 마운트 및 EF 

마운트 어댑터, 1.6~31.4메가픽셀의 해상도를 갖춘 EXO 카메라도 

제공한다”고 설명했다.

뿐만 아니라 최상의 카메라를 선택할 때 Ziemann & Urban의 

개발자들은 SVS-Vistek의 전문적인 조언에 의존할 수 있었다. 

주요 계정 관리자인 Christian Berg은 “EXO 카메라에는 이 피

펫 팁 검사와 같은 애플리케이션에 적합한 몇 가지 기능이 있다. 

이 카메라 시리즈는 고품질 Sony Pregius S 센서를 기반으로 한

다. 또 산업 환경의 사용자에게 필요한 보안을 제공하고 개발된 

디자인을 보호한다”고 말했다. 

크기가 50 x 50mm에 불과한 EXO 카메라 시리즈의 견고한 디

자인과 정교한 열 관리는 애플리케이션이 장기간에 걸쳐 원하는 

안정성으로 원활하게 실행되도록 하는 데 도움이 되는 것이다. 피

펫 팁의 엄격한 허용 오차는 낮은 µm 범위의 분해능을 필요로 하

며 이는 원근 왜곡이 없는 고품질 텔레센트릭 조명 및 광학 장치

를 통해서만 달성할 수 있다. 

이에 대해 Urban은 “이 애플리케이션에서 우리는 5.8 x 5.8mm

의 비교적 작은 시야를 가지며 텔레센트릭 렌즈로 작업한다. 적절

한 텔레센트릭 조명기를 사용하여 최대 약 1.7µm의 결함 크기를 감

지할 수 있었고 고객의 요구 사항을 명확하게 충족했다”고 말했다.

성공적인 운영

Ziemann & Urban은 HEKUMA와 함께 의료 산업에서 좋은 시

장 접근성을 가진 판매 및 자동화 파트너를 찾았다. HEKUtip QC 

Assistant는 Ziemann & Urban이 HEKUMA를 위해 생산하고 

전 세계적으로 사용할 수 있는 시스템의 이름이다.

Urban은 “사용자는 종종 피펫 팁과 다양한 생산 라인의 유사

한 일회용 제품을 처리하고 테스트하기 위해 필요에 따라 확장 가

능한 장비를 사용할 수 있는 우리 시스템의 뛰어난 유연성을 강조

한다. 고객 요구 사항에 따라 개발 중에 통합할 수 있는 EXO 시리

즈의 다용도 카메라 옵션도 이에 기여한다. 그 결과 솔루션은 효

율적이며 부품당 5~10초의 검사 속도로 측정 실험실의 부담을 덜

어주고 고도의 자격을 갖춘 인력을 작업에 묶을 필요성을 줄여주

는 빠른 검사 프로세스이다”라고 말했다. 

자료제공: SVS-Vistek(www.svs-vistek.com)
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반도체 생산에서 초정밀 이미지를 획득하기 위해 온도의 환경이 

높아질 수밖에 없는 상황에서, 카메라 냉각은 반드시 필요한 작

업 중 하나이다. 이에 따라 자동 이미지 처리를 위한 센서, 엔코

더, 측정 장치, 부품을 만드는 글로벌 기업 바우머(www.baumer.

com)는 고정밀 이미지 데이터를 위한 스마트한 냉각기술을 앞세

운 솔루션을 제공하는 데에 중점을 두고 있다. 이런 노력의 일환

으로 최근 선보인 것이 바로 냉각 파이프가 적용된 산업용 카메라 

‘CX-XC 시리즈’이다. 이 제품은 컴팩트한 디자인은 물론 온도를 

안정적으로 유지할 수 있도록 도와주는 것이 특징이다. 

유리를 용해하는 것과 실리콘 웨이퍼의 공통점이 있다면 두 애

플리케이션에 산업용 카메라를 사용하기 위해서 반드시 카메라 

냉각이 이뤄져야 한다는 사실이다. 카메라가 용해로에 가까이 있

을 때, 온도에 민감한 부품들은 반드시 열로부터 보호되어야 한

다. 반면에 웨이퍼 본딩에서 열 안정성은 고정밀 이미지를 획득하

기 위한 전제조건이다.

일반적으로 고온의 환경에서, 카메라의 하우징은 카메라 온도

를 일정하게 유지시켜주기 위해 외부 냉각 구성요소로 둘러싸여 

있다. 이런 과정은 시간이 많이 소모되며, 카메라에 치수가 추가

되는 상황도 발생한다. 이런 단점을 해결하기 위해 Baumer는 냉

각 기능을 탑재한 카메라로 CX 시리즈를 확장한 것이다. CX.XC 

카메라의 특허 받은 냉각 파이프는 카메라 하우징 내부를 감아 공

간을 절약하고 빠른 속도로 열 안정성을 보장한다.

고정밀 측정값을 요구하는 

반도체 생산 공정

특히 반도체 제조 공정에서, 카메라의 열 안정성은 핵심 기술이라

고 할 수 있다. 예를 들어, 웨이퍼 본딩에서 개별 웨이퍼의 표시가 

서로 정확히 일치하는지 검사해야 한다. 이렇게 하면 측정 공차가 

나노미터 범위 내에 있기 때문에 고정밀 이미지 획득이 가능하다. 

이러한 정확한 데이터를 위해서는 측정 주기 시간 동안 관련 카메

라 구성 요소의 열 안정성이 필수적인 것이다. 

바우머가 설계하고 적용한 냉각 파이프는 두 가지 결정적인 이

점을 제공한다. 이는 단순히 필요한 열 안정성을 보장할 뿐만 아

바우머

고정밀 이미지를 위한 스마트한 냉각 기술
냉각 파이프가 적용된 산업용 카메라 ‘CX.XC 시리즈’

<그림1> Baumer CX.XC 카메라는  고온 환경 또는 μm범위의 측정 작업에 적용되
는 경우, 통합 냉각 파이프 덕분에 고정밀 이미지를 제공한다.

<그림2> 초정밀 이미지 획득이 가능한 CX.XC 카메라는 웨이퍼 본딩에서 정확하게 
정렬된 표시를 보장한다. (Shutterstock.com )
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니라 몇 분 이내에 일정한 값으로 냉각되므로 기존에 장착되었던 

외부 장치를 이용하는 것보다 훨씬 빠르다. 이렇게 하면 바우머의 

자체 냉각 시스템으로 데이터를 얻기까지의 시간이 단축되므로 

사용자의 시간을 절약할 수 있다. 

  

지속적으로 카메라 온도를 

낮추기 위한 냉각 파이프 탑재

하우징 외부에서 작용하는 외부 냉각과는 달리 내부에 장착된 냉

각 파이프는 열이 발생한 곳에서 정확히 방출한다. 탑재된 파이

프를 통한 냉각은 압축공기(2~3bar) 또는 물과 같은 액체(최대 

6bar)를 활용한다. 또한 센서와 렌즈에 가장 가까운 위치에서 효

과적으로 방열한 덕분에, CX.XC카메라는 매우 적은 노이즈로 이

미지를 획득하고 픽셀에 결함이 거의 없으며, 최대 하우징의 온도

가 섭씨 65도에서도 신뢰할 수 있는 이미지 데이터를 제공한다. 

그러므로 반도체 생산 외에도 높은 주변 온도가 지속되는 산업에

서는 냉각 파이프가 장착된 바우머 카메라를 적용할 수 있다. 예

를 들어 유리와 금속 가공, 대형 베이커리 그리고 더 많은 산업군

에 적용 가능한 것이다.

냉각 파이프가 탑재된 바우머의 CX.XC카메라는 기본적으로 70

개 이상의 모델로 구성된 CX시리즈를 기반으로 하기 때문에 산업 

이미지 프로세싱에서 광범위한 센서 포트폴리오를 제공한다. 

29 x 29 mm 디자인의 표준 제품은 다양한 기능을 제공하며 최신 

Sony Pregius, Pregius S, STARVIS und Polarsens 뿐만 아니라 

미래 지향적인 애플리케이션을 실행할 수 있는 onsemi PYONTY 

CMOS 센서를 갖추고 있다. GigE Vision 또는 USB3 Vision 인터

페이스를 표준 규격으로 준수하는 모델로, 편광 센서가 선형 편광 

표면 상태를 감지하는 것은 물론 글로벌, 롤링 또는 글로벌 리셋 

셔터를 통해 다각적인 응용 프로그램 솔루션을 제공한다.

 뿐만 아니라 바우머의 CX카메라는 매우 우수한 화질과 높은 

프레임을 제공한다. – 1000 images/s 보다 훨씬 넘는 속도에도 

ROI(Region of Interest) 사용이 가능하다.  또한 노출, 수집, 화

이트 밸런스 및 색상 변환을 위한 자동 기능 덕분에 카메라를 쉽

게 통합할 수 있다. 

  

자료제공: 바우머(www.baumer.com/cameras/cooled)

<그림 3> 센서와 렌즈에서 효과적인 열 방산은 로우 노이즈 이미지 획득을 위해 써
멀 드리프트를 보상하고, 높은 동적 범위에서 결함이 있는 픽셀을 최소화 한다.

<그림4>  바우머의 냉각 파이프 탑재로 센서와 렌즈 온도를 몇 분 안에 일정한 값으
로 냉각시켜 기존에 외부에서 적용되는 기기보다 훨씬 빠르게 적용된다.

T. 02-824-9655      E. visionsys@visionsystem.kr

비전시스템 전문지

Industry 4.0과 스마트 공장에 필수 요소인 머신 비전!

이를 위한 국내 유일의 머신 비전 산업 전문지, 

월간 VISION SYSTEM

이미지 프로세싱 시스템 구축을 위한

최신기술, 상품, 뉴스, 

트렌드를 한권에 담다.
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MC464/ MC664
최대 128축 /다양한 확장성

MC4N/ MC6N
RTEX 모션 컨트롤러/ 2-32축

 Precise 64 Bit Motion Calculations with 
    Quad Core Cortex A9 1GHz Processor (P862)

 Biss, EnDAT, BISS and SSI Absolute Encoder Supported
 EtherCAT, Sercos, SLM and RTEX Digital Drive Interfaces
 Ethernet-IP / Modbus TCP / Ethernet Interface Built-In
 IEC 61131-3 Programming /   Multi-tasking BASIC Programming
 Robotic Transformations
 SD Memory Card Slot

다양하고 풍부한 고급기능의 모션제어 기술을 탑재한

MOTION CONTROLLER

www.servomtech.co.kr

서울특별시 금천구 가산디지털2로 101, B동1111호
(가산동, 한라원앤원타워)
Tel. 02-2068-0886  Fax. 02-2068-9752
E-mail. main@servomtech.co.kr

Flex-6
EtherCAT 모션 컨트롤러
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TRIO모션은 기계의 어플리케이션 과 로보틱스를 쉽게 해결

서보모터 연결방식에 따른 다양한 모션컨트롤러 
Standalone 모션 컨트롤러

www.servomtech.co.kr

서울특별시 금천구 가산디지털2로 101, B동1111호
(가산동, 한라원앤원타워)
Tel. 02-2068-0886  Fax. 02-2068-9752
E-mail. main@servomtech.co.kr

Flex-6 Nano(최대 64축)

예) 750w 4축을 결합한 멀티 서보 드라이브 사용 할시 

• 서보드라이브 설치 공간 40% 절감 !    • 결선 및 설치 90% 간소화 !

TRIO SCARA Solutions
Integrated Robotics Motion Control

Motion Perfect
Powerful Software Tools

DX5 Multi-Axis Servo System
Everything you need and nothing more
Efficiency in design and performance 
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Opto Engineering은 최근 소형 LED 바 조명 장치인 

LTBRLS 시리즈와 4개의 LED 바 조명 장치가 조합된 

LTBRSQ 시리즈를 출시했다고 밝혔다.

이번에 발표한 LTBRLS 시리즈는 검사된 공작물에 

직사각형 조명을 제공하는 고휘도 LED 막대 조명을 특

징으로 한다. LTBRLS 바 라이트의 설치 각도는 자유

롭게 설정할 수 있어 최대한의 유연성을 보장하며, 매

우 컴팩트한 디자인의 5가지 사이즈로 출시됐다. 이 제

품은 브레이크 패드의 트랙 및 트레이스에 대한 데이

터 매트릭스 판독에 이상적이며, 라벨/부품의 OCR, 플

라스틱/금속 부품의 결함 감지 및 로봇 피킹 등에 적용 

Opto Engineering

▲ LTBRLS 적용사례

▲ LTBRSQ 적용사례

▲ LTBRLS

▲ LTBRSQ

 새로운 LED 바 조명장치 
‘LTBRLS’ 및 ‘LTBRSQ’ 시리즈 발표

가능하다.

이와 함께 발표한 LTBRSQ 시리즈는 LTBRDC 시리즈의 LED 막대 

조명 4개 조합으로 구성된 LED 조명이다. 조정 가능한 직사각형 구

조 덕분에 각 막대 조명의 설치 각도를 자유롭게 설정하여 명시야에

서 암시야 조명까지 다양한 애플리케이션 요구 사항을 충족시킬 수 있

다. 컴팩트한 디자인에 다양한 길이의 10가지 사이즈로 출시됐으며, 4

방향에서 직접 조명을 비추기 때문에 포장의 기능 및 결함을 검사하는 

데 이상적이다. 뿐만 아니라 플라스틱 부품의 표면 결함 감지 및 전자 

부품 검사와 평평한 표면의 OCR 등에 사용 가능하다. 

자료제공: Opto Engineering(www.opto-e.com)
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엑셀리타스 테크놀로지스(www.excelitas.com)는 최근 LINOS 

d.fine HR-M 시리즈 머신 비전 렌즈에 두 가지 새로운 제품을 발표

했다. 이번에 발표한 렌즈는 매우 짧은 작동 거리에서도 넓은 시야의 

초고정밀 이미징 성능을 보장하는 mag=0.15x의 시장 최초 버전을 

포함하여, 두 가지 배율 버전으로 제공된다.

LINOS d.fine HR-M 2.6/50 렌즈는 새로운 고해상도, 광역 센서 

및 라인 센서용으로 설계됐다. 효율성을 염두에 두고 설계된 새로운 

렌즈는 일관적인 전체 시야 이미징 성능을 위해 광 처리량과 정밀 정

렬을 최적화하는 대형 조리개를 특징으로 한다. 시야각의 모서리에 

대한 초미세 해상도는 픽셀 크기가 3.5um 이하인 긴 라인 센서뿐만 

아니라 풀 포맷 센서와 그 이상에서 일관된 이미징 성능을 보장한다. 

Excelitas의 유연한 포커싱 및 마운팅 모듈과 함께 렌즈 시리즈는 

거의 모든 산업용 카메라에 연결할 수 있어 광범위한 머신 비전 애플

리케이션에 최적의 성능을 제공한다. 특히 산업 검사, 품질 관리 및 

3D 측정에 이상적인 제품이다. 

자료제공: Excelitas Technologies(www.excelitas.com)

Excelitas Technologies

고해상도 응용 분야 위한 
LINOS 머신 비전 렌즈 출시

3D 시각 기술 제조업체인 Orbbec이 최근 캘리포니아 산타클라라에

서 열린 올해 AWE(Augmented World Expo)에서 새로운 ‘UniXR 

Depth’ 소프트웨어 솔루션을 소개해 눈길을 끌고 있다. 

이 신제품을 통해 Orbbec은 가상 현실과 증강 현실을 모두 포함

하는 XR 산업에서 증가하는 고품질 콘텐츠에 대한 수요를 해결하

고 콘텐츠 생성을 보다 원활하고 효율적인 프로세스로 만들려는 전

략을 갖고 있다. 새로운 UniXR Depth 솔루션은 모든 깊이 카메라의 

RGB-D 데이터 스트림을 XR 지원 입체 이미지 쌍으로 변환하여 PC, 

FPGA, ASIC, 임베디드 에지 컴퓨팅 시스템 및 클라우드 컴퓨팅 서버

를 비롯한 여러 플랫폼에서 작동하도록 도와준다. 

분명한 목표는 모든 다른 플랫폼과의 호환성과 다른 플랫폼에서 

필요한 추가 처리를 제거하여 모든 잠재 고객이 이 기술을 사용할 수 

있도록 만드는 것이다. 또한 Orbbec은 특정 고객의 요구에 맞게 솔

루션을 사용자 정의할 수 있다.

한편 Orbbec은 이러한 종류의 소프트웨어 외에도 지난 몇 년 동

안 3D 인식 카메라를 제공하기 위해 다양한 종류의 카메라를 개발해

왔다. 그 중 하나인 ‘Gemini2’는 넓은 시야를 가진 스테레오 비전 카

메라로 다른 사용 사례 중에서도 내비게이션 및 로봇 공학에 이상적

이다. 다른 하나인 ‘Astra2’는 실시간으로 환경의 3D 이미지를 계산

하고 다른 사용 사례 중에서도 보안에 사용할 수 있는 구조화된 조명 

카메라이다. 

자료제공: Orbbec(www.orbbec.com)

Orbbec

 XR 콘텐츠 디스플레이 위한 
‘UniXR Depth’ 솔루션 발표
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본사 및 연구소
대전광역시 유성구 테크노2로 314 (탑립동 914)
TEL. [042]936-6500    FAX. [042]936-6507

                  통신 기반의 온도 컨트롤러 신제품 출시!

ETG.5003 반도체 장치 프로파일 표준 적용한 제품 사양

번거로운 시운전 조정 작업 최소화!  적응 제어 및 외란 억제 기술 적용!

Contents Details

Dimension 36 * 82.2 * 120 (mm)

Operating Temperature 0℃ ~ 45℃

Storage Temperature -20℃ ~ 80℃

Humidity 5% ~ 90%, non-condensing

Power Consumption System Power : mA. @ DC 24V±5%
Ext.  Power : 3A Max. @ DC 24V±5%

Wiring Contact Power : EC381V-5P ( DINKLE )

Environmental Specification

Contents Details

Number of Outputs 4 Output

Output Type Single-Ended

Isolation I/O to Logic : Isolator ( Viso = 2,500Vrms )

Resolution 16bit(2's Compliment)

Current Output Range 4~20mA, 0~20mA, 0~24mA Selectable

Error Offset Error: ± 0.25% / 
Gain Errorㅍ  : ± 0.25%

Conversion Time Min. 100us / All Channels

Wiring Contact (DINKLE) EC381V-2P

Analog Output Specification

Contents Details

Number of Channels 4 Inputs ( RTD or TC 4 Channels )

AD resolution 32-bit

Input type
3 - wire RTD Sensor Input

Thermocouple Sensor Input

Isolation Between I/O and Logic : Isolator 
( Viso = 3,000Vrms )

RTD Sensor type PT100

TC Sensor type B-, J-, E-, K-, N-, R-, S- and T-Type

Accuracy ± 0.5℃

Wiring Contact (DINKLE) EC381V-3P

Temperature Input Specification

External Interface

전면부 상단부

하단부

- 일반적인 온도 컨트롤러와 달리 경험과 직관 없이도 최적의 온도 조정 가능!

- 적응 제어 기술 (Adaptive Control)을 통해 생산현장에서 번거로운 시운전 조정작업 최소화!

- 외란 억제 기술 적용(EDS, External Disturbance Suppression)을 통해 외란으로 인해 발생할 것으로 예상되는 온도 변화를 자동으로 억제 가능!

1GHz의 DSP로 32축 제어 PCI Card 출시

새로운 개념의 EtherCAT
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세종 공장
세종특별자치시 연동면 내판리 699번지 명학산업단지 12-3
TEL. [042]936-6500    FAX. [042]936-6507

1GHz의 고성능 DSP! 
모션제어의 뉴패러다임 NEMO2

항 목 COMI-LX550 COMI-LX551 COMI-LX552 COMI-LX554
제어축수 8축 16축 32축 64축

전송주기
0.1 ~ 50ms
(8축 제어 : 
0.25ms)

0.1 ~ 50ms
(16축 제어 : 

0.25ms)

0.1 ~ 50ms
(32축 제어 : 

0.5ms)
0.1 ~ 50ms

(64축 제어 : 1ms)

프로세서 1GHz Dual Core DSP (1ea) 1GHz Dual Core
DSP (2ea)

메모리 512 Mb DDR3/ 2MB Flash (1ea) 512 Mb DDR3/ 
2MB Flash (2ea)

인터페이스 PCI Local Bus v2.2 Compatible
IO 노드수 1,024 Nodes

Ethernet port 1Port 2Port
Extermal DIO In 8Ch / Out 4Ch

지원 언어 C, C++, Visual  Basic, Delphi, C#

실물 사진

항 목 COMI-LX521 COMI-LX531 COMI-LX531S COMI-LX541H

실물사진

제어축 수 32축 32축 30축 32축
전송속도 100Mbps(Ethernet base) 100Mbps(Ethernet base) 10Mbps(RS-485) 150Mbps(미쯔비시 전용)
제어주기 1ms 1ms 1ms 0.888ms
프로토콜 RTEX(Real Time Express) MECHATROLINK-III MECHATROLINK-II SSCNET-III/H
보드크기 170mm × 107mm

커넥터 RJ -45 8P 4 Port
(Tx/Rx set 2 ring)

Industrial Mini I/O 4 Port
(2 ring)

USB Type A Dual x 2 Port
(2 BUS)

2 Port Fiber Connector
(2 ring)

프로토콜 개발사 PANASONIC YASKAWA YASKAWA MITSUBISHI
지원 언어 C, C++, Visual Basic, C#

네트워크 모션 제어의 최고 솔루션 
                    – 커미조아                 

1GHz의 DSP로 32축 제어 PCI Card 출시

새로운 개념의 EtherCAT - DSP/ BIOS RTOS 환경에서 고성능 모션제어 알고리즘 제공 - 최적의 함수 수행 속도

- 하드웨어 레벨의 실시간성 보장 - 사용자 S/W 개발의 유연성 및 편의성

- 최대 64축 모션제어 (1msec 이내) - 다양한 유틸리티 프로그램 제공
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과제

대부분의 외부 환경에서 적용되는 비전 애플리케이션과 마찬가

지로 과수원의 환경 또한 다양한 조명 조건, 많은 그림자, 미광 등

으로 인해 일반적인 이미징 시스템, 특히 멀티 스펙트럼 이미징을 

활용하기 어렵다. 또한 스캔 구조가 복잡하여 짧은 거리에서 큰 

타깃을 스캔 할 수 있어야 한다. 일반적으로 높이가 3~4m인 나무

의 경우 스캔 거리는 1.5m이다. 또 다른 해결 과제는 울퉁불퉁한 

지면에서 다양한 속도로 작동하는 여러 유형의 농업용 차량에 카

메라를 장착해야 하므로 모션 블러를 제거하기 위해 더 높은 프레

임 속도가 필요하다는 사실이다.

솔루션

차량에 탑재된 이미징 시스템을 통해 비디오 스트림 방식으로 멀티 

스펙트럼 이미지를 수집한다. 수집한 이미지에 정교한 이미지 분석

과 인공 지능을 적용하여 과수원의 과일 수를 추정한다. 신뢰할 수 

있는 결과를 얻기 위해서는 이미지를 분석 엔진에 공급하기 위한 

강력하고 안정적이며 유연하고 견고한 멀티 스펙트럼 카메라가 필

요하다. JAI의 Fusion 시리즈 ‘Flex Eye’ 프리즘 기반 멀티 스펙트럼 

카메라는 이러한 까다로운 요건들을 모두 지원할 수 있다. 

특장점

JAI의 차세대 Fusion Flex Eye 카메라는 과일 수확량 확인 작업

에 대해 합리적인 비용으로 필요한 스펙트럼 대역을 선택할 수 있

도록 지원한다. 특히 프로젝트에 필요한 파장이 미리 정의된 경우 

상당한 이점을 제공한다. 표준 파장 대역을 지원하는 카메라는 이

러한 종류의 애플리케이션에 적합하지 않지만, 유연성과 맞춤 설

계를 지원하는 JAI의 Fusion Flex Eye 기술은 수확량 추정에 있

어서 완벽한 솔루션이 될 수 있다. 또한 카메라의 고속 인터페이

스와 높은 프레임 속도를 통해 과수원 내에서 속도의 제한 없이 

차량을 이동하면서 까다로운 실외 애플리케이션을 위한 우수한 

공간 해상도와 충분한 견고성을 제공할 수 있다.

카메라

JAI의 혁신적인 Fusion Flex-Eye 기술은 까다로운 애플리케이션

에서 요구하는 이미징 시스템에 맞춰 완벽한 멀티 스펙트럼 카메

라를 설계할 수 있도록 뛰어난 유연성을 제공한다. Flex-Eye는 

JAI의 Fusion 시리즈 프리즘 기반 멀티 스펙트럼 에어리어 스캔 

카메라에 맞춤 설계 프로세스를 결합하여 특정 애플리케이션이 

요구하는 조건에 맞춰 파장 대역 수, 센서 해상도 및 각 채널의 이

상적인 스펙트럼 범위를 설정할 수 있다. 

자료제공: 화인스텍(www.fainstec.com)

화인스텍

스펙트럼 이미징을 통해 과일 수확량 추정하기
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MAJOR PARTNERSHIP

www.servomtech.co.kr

TRUE RED (M100%+Y80%+B10%)

B10%

M100% Y80%

TRUE BLACK (Y20%+B80%)

B80% Y20%

SENSOR.CO.,LTD.

상은미디어의 『월간 모션컨트롤』은 제조 현장의 

효율적인 제조 설비와 시스템 구축 및 운영에 대해 고민하는 

엔지니어에게 항상 신속하고 정확한 솔루션 정보를 제공하는 

든든한 파트너가 되겠습니다.

구동•전달•제어 시스템 관련 엔지니어링 기술전문지  

www.motioncontrol.co.kr

주식회사  트리비젼
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70여년의 역사를 자랑하는 미국 비전리서치는 고속카메라 업계

를 선도하는 업체로써 끊임없는 시험연구 및 개발과 더불어 최첨

단의 혁신적인 기술을 도입하고 있다. 본지 지난 7월호에서 소개

했듯이 비전리서치는 이미 BSI(Back Side Illuminated) 센서기

술을 도입함으로써 BSI 센서를 탑재한 Phantom 모델을 시장에 

내놓아 시장을 공략하는데 총력을 기울이고 있다. 

비전리서치는 최근 4메가픽셀의 BSI센서를 도입한 Phantom 

T4040 고속카메라에 이어서 Phantom T2540 고속카메라를 출

시해 눈길을 끌고 있다. 이 고속카메라도 4메가픽셀의 BSI센서를 

탑재했으며, T4040 고속카메라와 사양은 같으나 다만 촬영속도

만 다른 것이 특징이다.

2560x1664 해상도에서 

최대 5840fps 촬영

Phantom T2540 초고속카메라는 혁신적인 기술 BSI센서를 탑재

했으며, 와이드한 2560x1664 풀해상도에서 초당 5840장까지 제

공하고 25기가픽셀의 높은 데이터 처리속도를 제공한다. 해상도

를 줄일 경우 초당 27만7770장까지 고속촬영이 가능하며, 1㎲ 노

출시간 제공으로 고화질의 영상을 획득한다. Fast 옵션을 이용할 

경우 노출시간이 최대 250ns까지 내려가도록 할 수 있다.

이 고속카메라는 차세대 최첨단 고속카메라로서 Binning 모

드를 제공하며, Binning 모드에서는 표준모드보다 수직해상도의 

크기가 2배 증가된 해상도에서 동일한 촬영 속도를 제공함으로써 

더 넓은 범위의 영상을 획득할 수 있다. 비전리서치에서 개발한 

Back Side Illuminated 센서가 탑재된 Phantom T2540 고속카

메라는 입사광 방해를 초래하는 핵심적인 요소를 센서 뒷면으로 

이동시킴으로써 더 많은 빛이 전체 픽셀에 고르게 전달되도록 하

는 첨단 기술 적용으로 광 감도와 QE가 매우 향상되었다. 

이러한 이유로 팬텀 T2540 고속카메라는 2560x416 해상도에

서 초당 2만3250장까지 촬영이 가능하며, 또한 수직해상도를 2

배로 증가시킨 해상도 1280x832의 Binned 모드에서도 동일한 

촬영속도인 초당 2만3250장까지 촬영이 가능하다. 이러한 초고

속 촬영속도에서도 전례없는 뛰어난 영상화질을 구현한다.

비전리서치가 개발한 BSI센서 기술로 모든 해상도에서 거의 동일

한 데이터 처리속도를 제공하게 되었고, 이러한 기술을 제공하는 

고속카메라는 Phantom 고속카메라가 유일하며 이 기술은 고속

코미

고속카메라 ‘Phantom T2540’
4메가픽셀로 중요한 순간을 포착한다!
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카메라 업계 최초로 개발된 혁신적이면서도 선구적인 첨단 기술

일 것이다.

 

대용량 카메라 메모리

Phantom T2540 고속카메라는 12비트 픽셀 심도의 높은 비트 심

도로 더 좋은 그레이 레벨을 제공하고 아주 미세한 부분까지 고속 

촬영이 가능하다. 

이러한 세밀하고 미세한 대상체를 고속으로 촬영할 때는 초당 

대용량의 영상을 캡처해야 하기 때문에 고속카메라가 제공하는 

메모리의 용량은 매우 중요하다. 이 T2540 고속카메라는 64GB, 

128GB, 256GB 세 가지 버전의 내장 메모리를 제공하고 있으며, 

게다가 2TB or 8TB Phantom CineMag V 저장장치까지 옵션으

로 선택할 수 있어서 사용자가 필요한 용량으로 메모리를 선택할 

수 있으면서 촬영한 영상을 안전하게 저장할 수 있다. 

 

빠른 데이터 전송 및 저장

고속으로 촬영한 영상은 고속카메라 구매 시 기본으로 제공하는 

10기가 이더넷을 이용할 경우 카메라 메모리에서 저장매체인 컴

퓨터나 외장메모리에 7배 빠른 속도로 다운로드 하여 짧은 시간 

내로 데이터를 저장할 수 있다. 

모든 Phantom 고속카메라와 마찬가지로 Phantom T2540은 

Nikon F/G 마운트를 기본으로 제공하지만, 그 외에도 PL 마운

트, C 마운트, M42 마운트, Canon EOS 마운트 등 다양한 마운트

와의 호환이 가능하기 때문에 사용자의 시험 분야에 적합한 렌즈

를 선택하여 여러 가지의 이벤트를 촬영하고 영상을 저장하고 분

석할 수 있다. 그리고 카메라와 같이 제공되는 PCC 소프트웨어를 

이용하여, 촬영하는 즉시 필요한 부분만 Mark In & Mark Out 

하여 불필요한 영상으로 인한 시간낭비를 줄일 수 있다. 촬영 후

에 매체에 저장된 영상은 밝기, 게인, 감마, 채도, 화이트밸런스 등

의 영상 편집이 가능하고, 거리, 속도, 가속도, 각도 및 각속도 등

의 기본적인 계측 및 분석을 할 수 있다.

고화질의 선명한 영상

카메라로 촬영함으로써 얼마나 훌륭한 영상을 제공하는지에 영

향을 미치는 매개변수는 EMVA1288 표준이다. 이 표준은 공급업

체 간에 카메라 성능을 비교 및 대조할 수 있도록 EMVA1288 표

준에 따라 카메라의 센서를 테스트함으로써 카메라의 성능의 정

도를 보여줄 수 있으며 사용자가 카메라를 선택하는데 있어서 중

요한 핵심 정보 중의 하나라고 할 수 있다.

Phantom T2540 고속카메라는 71% color, 85.4% mono(82.4% 

Binned)의 양자효율성(Quantum Efficiency, QE)을 보이고 있

으며, 양자효율성의 비율이 높다는 것은 빛을 감지하기 위한 감

도가 더 높다는 것을 의미하며, 저조도(low light) 응용분야에 사

용하기에 아주 유용하다. 이 고속카메라의 포화용량(Saturation 

Capacity)은 1만1733 e- color, 9703 e- mono(34,684 Binned)이

다. 포화 용량은 개별 픽셀이 광다이오드에서 저장할 수 있는 최대 

전자의 수를 의미하며, 일반적으로 이것은 센서의 픽셀 크기와 관

련이 있다. 일반적으로 픽셀크기가 클수록 포화 용량도 크며 포화 

용량이 클수록 빛을 감지하는 범위가 넓어진다. 
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또한, 이 카메라의 신호대잡음비(SNR)는 39.9dB(45.4dB 

Binned)이며, 신호대잡음비가 높을수록 이미지가 깨끗하

며, 매우 낮은 광량을 갖는 응용분야에서 중요한 사양이다. 이 

Phantom T2540의 다이나믹 레인지(DR)는 52.0dB(54.8dB 

Binned)로 다이나믹 레인지는 센서가 측정할 수 있는 최소 신

호레벨(Temporal Dark Noise)부터 최대 신호레벨(Saturation 

Capacity)까지의 비율을 나타낸다. 

Dynamic Range는 빛의 강도의 최대치와 최소치를 감지하는 

카메라의 능력을 나타낸다. 높은 Dynamic Range를 갖는 카메라

는 매우 밝고 어두운 부분이 모두 있는 장면을 촬영할 때 이미지

를 더욱 세밀하게 표현할 수 있다. 

자료제공: Phantom 고속카메라 한국공식대리점, 코미
                    코미 대표 이은일 www.komiweb.co.kr / 031-251-2114 / 010-5091-2705

Online Exhibitions

각 품목별 카테고리

Halls

품목별 참가업체 현황

Stands

업체별 제품 정보, 회사소개, 동영상 자료

TEL. 02-824-9655        FAX. 02-824-7283        E-mail. pass@motioncontrol.co.kr

온라인 전시 플랫폼은 구매자, 엔지니어, 관련 분야 전문가들에게 광범위한 네트워크를 

제공하므로 실수요 창출과 잠재 고객 발굴을 위한 최상의 기회로 활용 가능.

B2B 마케팅에 최적화된 운영으로 타겟 그룹에 대한 탁월하고 효과적인 접근이 가능.

15만 건의 자체 보유 Data base를 활용한 지속적인 홍보 활동.

Online Exhibitions
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SENSOR.CO.,LTD.

Industry 4.0과 스마트 공장에 필수 요소인 머신 비전!

이를 위한 국내 유일의 머신 비전 산업 전문지, 

월간 VISION SYSTEM

이미지 프로세싱 시스템 구축을 위한

최신기술, 상품, 뉴스, 트렌드를 한권에 담다.

주식회사  트리비젼
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www.visionsystem.kr
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서 개발한 이 마운트는 35mm(43.3mm) SLR 촬영 카메라에 사용된다. F-마

운트 표준은 44mm의 직경과 46.5mm의 플랜지 거리를 갖고 있다. 스프링

이 장착된 바요넷 연결부는 사용자에게 편리성을 제공하지만, 산업 용도에

서 카메라와 렌즈 간의 정렬 오류를 유발하는 원인이 될 수 있다.

TFL & TFL-II Mount

TFL-Mount는 C-Mount와 사용하기에 너무 크고 F-Mount와 사용하기

에는 너무 작은 APS-C (27.0mm) 센서와 사용하도록 설계됐다. 이 마운트

는 thread 사이즈가 M35x0.75mm이면서 C-Mount와 동일한 플랜지 거리

(17.526mm)를 갖고 있어 규격이 더 큰 C-Mount라고 할 수 있다. 견고함은 

C-Mount와 동일하지만 F-Mount가 갖고 있는 결함이 없어 사이즈가 더 큰 

센서와 사용이 가능하다. TFL-II Mount는 TFL-Mount와 유사하지만 APS-

H(35mm) 센서용으로 설계되었으며, 17.526mm의 동일한 플랜지 거리와 

M48 x 0.75의 thread 사이즈를 갖고 있다.

S-Mount (M12)

S-마운트는 보안 감시용 CCTV 카메라와 보드 레벨 카메라서 흔히 찾아볼 

수 있는 마운트로서 M12 렌즈와 사용된다. 소형 타입의 이 마운트는 미터법 

렌즈 마운트

렌즈를 카메라에 연결하는 방법에는 여러 가지가 있

다. 렌즈와 카메라에 사용되는 몇몇 표준형 마운트 타

입은 스레드나 바요넷(bayonet) 유형으로 제공된다. 

렌즈는 마운트 타입과 기계적으로 호환을 이루어야 할 

뿐만 아니라 카메라와 플랜지 거리가 동일해야 한다. 

플랜지 거리 혹은 플랜지 초점 거리는 마운팅 숄더에

서부터 이미지 면까지의 거리를 가리킨다.

C-Mount

C-마운트 표준은 머신 비전에서 가장 흔히 사용되는 

렌즈 마운트 타입 중 하나이다. 이 C-마운트 표준은 1” 

직경의 스레드와 인치당 32개의 스레드(32 TPI)를 특

징으로 하며, 17.526mm의 C-마운트 플랜지 거리를 

갖고 있다. 스레드된 마운트는 카메라와 렌즈 사이에

서 견고하면서도 제어가 가능한 인터페이스를 제공하

기 때문에 다양한 산업 용도에 사용하기 적합하다.

CS-마운트 표준은 C-마운트 표준과 동일하지만 

12.526mm의 짧은 플랜지 거리를 갖고 있다. CS-마운

트 카메라는 렌즈와 카메라 사이에 5mm 익스텐션 튜

브를 사용해 C-마운트 렌즈를 수용하도록 수정이 가

능하다. CS-마운트 렌즈는 C-마운트 카메라 위에 끼

울 수 있어 C-마운트 카메라와 호환이 가능한 것처럼 

보일 수 있으나 플랜지의 내부와 센서의 전면에서 이

미지의 초점을 맞추기 때문에 C-마운트 카메라와는 

사용이 불가능하다.

F-Mount

F-마운트 표준은 라인 스캔 카메라 및 대형 포맷 카메

라와 마찬가지로 바요넷 스타일의 마운트이다. 니콘에

에드몬드옵틱스

렌즈 메커니즘의 모든 것

<그림1> C-Mount, F-Mount, TFL-Mount, TFL-II Mount의 타입별 도해로서 각각의 thread 사
이즈, 피치, 플랜지 거리를 보여줌.
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스레드와 M12 x 0.5의 피치(pitch)를 갖고 있으나 표준화된 플랜

지 거리는 제공하지 않는다. 

Lens Spacer와 

Shim 및 Focal Length Extender

어플리케이션을 설계할 때는 이상적인 파라미터와 정밀하게 일

치하거나 한계를 넘어서는 성능의 렌즈가 필요하기도 하다. 이와 

같은 요건들을 충족하기 위해 사용자가 쉽게 이용할 수 있는 간

단 도구로는 lens spacer, shim, focal length extender가 있다. 

Spacer와 focal length extender는 시야와 작동 거리를 수정해

주고, 이에 반해 shim은 텔레센트릭 렌즈를 정밀 조절할 수 있게 

해준다.

Lens Spacer

대다수의 fixed focal length lens는 다양한 작동 거리(WD)에서 

초점을 맞출 수 있도록 내장형 메커니즘을 갖고 있다. Fixed focal 

length lens는 초점을 맞출 수 있는 곳의 작동 거리인 지정된 범

위 전체에 걸쳐 움직이는 특성(요소간 상대적 움직임은 없음)을 

갖도록 설계된다. 이처럼 사전에 정의되는 범위는 렌즈의 설계 방

식을 기초로 결정된다. 단, FOV나 WD가 작아야 하는 어플리케이

션에 맞추려면 렌즈의 한계를 벗어나는 설계가 유리할 때가 많다. 

스페이서를 이용해 카메라와 렌즈 사이를 넓혀 시스템을 확장하

면 렌즈가 최적으로 작동하는 WD의 범위가 변경된다.

스페이서를 추가하는 주요 목적은 비전 시스템의 배율을 늘리고 

WD를 단축하는 데 있다. 이 두 가지 변화는 동시에 발생하며 가

우시안 이미징 공식으로 설명된다. 위의 <공식1>은 이미지 거리

(d)와 렌즈의 초점 거리(f) 사이의 연관성을 보여준다. WD를 줄

이려면 이미지 거리를 증가시켜야 한다. WD와 이미지 거리가 변

경되면, <공식2>를 바탕으로 배율(m) 역시 변경해야 한다. 

<그림2>는 이러한 효과를 시각화해 보여준다. 이미징 렌즈는 

복잡한 특징들을 많이 갖고 있어 스페이스 사용과 관련된 계산을 

풀어나가기가 훨씬 더 어렵다.

스페이스 사용 시 가장 큰 이점은 WD의 감소와 배율 증대

(FOV 감소)에 있다. 올바른 스페이서 선택은 용도별로 차이가 있

지만 35mm focal length lens를 11mm 스페이서를 사용한 동일 

35mm lens와 비교한 예를 검토해보자. 

스페이서 사용에 따른 결과는 <표1>에서 찾아볼 수 있다. 이 예

에서 WD가 절반 이상 줄었다시피 스페이서는 WD에 가장 큰 영향

을 미쳤으며, 배율은 두 배 이상 증가했다. 이러한 유형의 스페이

서는 트랙의 총 길이(이미지 면에서부터 피사체 면까지의 길이)를 

줄여줌으로써 공간적 제한이 있는 시스템에도 사용하기 적합하다.

또한 스페이서의 성능이 광학 시스템에 미치는 영향에 주의할 필

요가 있다. 스페이서를 추가하기 전에 렌즈가 물리적으로 작동하는 

WD 범위는 대개 광학적 설계를 기초로 렌즈가 최상의 성능을 발휘

하는 위치를 가리키며 이러한 범위는 스페이서 사용에 따라 바뀌기 

때문에 일반적으로 성능과 관련된 문제를 겪게 된다. <그림3>과 <그

림4>는 각각 최소 WD에서 11mm 스페이서를 사용해 f/4, 2/3”센서 

상에서 위의 예에서 설명한 렌즈의 MTF 곡선을 보여준다. 

통상적으로 스페이서의 길이가 초점 거리의 절반 이상일 경우

에는 스페이서를 사용하지 말아야 한다. 올바른 사용 방법을 따르

고 시스템 성능에 미치는 영향과 한계점을 충분히 고려한다면 스

<그림2> 이미지 거리, 작동 거리, 초점 거리 간의 연관성을 그림으로 표현한 예.

<표1> 동일한 35mm focal length lens에서 spacer를 사용한 경우와 사용하지 않
은 경우의 사양 비교(최소 working distance에 초점을 맞춤).

<공식1>

<공식2>
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페이서는 바람직한 도구가 될 수 있다. 대신 단색 조명을 채택하

면 성능과 관련된 문제를 완화하는 데 도움이 된다. 성능을 최적

화하는 최고의 옵션이 바로 설계 범위 내에서 렌즈를 사용하는 것

이다. 렌즈의 초점 거리가 길면 초점 거리가 짧은 렌즈에 비해 디

자인이 더욱 단순해지기 때문에 초점 거리가 긴 렌즈에서 스페이

서의 활용도가 더 높다.

Shim

심(shim)은 스페이서와 기본 개념은 같지만 텔레센트릭 렌즈처

럼 고정 배율 렌즈에 사용되는 도구이다. 심은 0.025 ~ 1.0mm 두

께의 얇은 스테인리스 스틸 스페이서로서 최고의 이미지 품질을 

보장하기 위해 미세한 정밀도로 WD를 제어하는 데 사용된다. 플

랜지 거리는 하우징 설계 혹은 센서 배치에 대한 허용 오차로 인

해 공칭 설계와 약간 다를 수 있다. 따라서 심을 렌즈와 카메라 사

이에서 thin spacer처럼 사용하면 이와 같은 편차를 맞춤 지정 

및 보정할 수 있게 된다.

이미지 거리가 변할 경우 이미지의 품질 또한 변하게 된다. 이

상적인 설계안과는 다르게 이미지 거리가 너무 동떨어져 버리면 

눈에 띄는 blur나 이미지 저하가 MTF에 발생할 수 있다. 예를 들

어 렌즈를 다른 카메라에 적용할 때 이러한 저하가 생기기도 한

다. 심지어 동일한 모델의 카메라와 렌즈가 적용되었더라도 신규 

시스템을 구성하다 보면 본래 카메라를 다른 카메라로 교체할 때 

부품 사이에 존재하는 미세한 차이로 작동 거리나 이미지 품질에 

변화가 생길 수 있다. 이와 같은 경우 심으로 조금씩 조절해 가면

서 MTF와 초점을 다시 최적의 레벨로 되돌릴 수 있다. 

신규 시스템이나 라인을 설정하는 동안에도 이미지 거리를 다

소 조절할 필요가 있을 수 있어 대다수의 텔레센트릭 렌즈에는 심

이 함께 제공된다. 주요 매개변수가 각각의 시스템에 맞게 설정되

어 있다면, 다른 시스템으로 옮길 시에도 소프트웨어의 임계치와 

교정 절차를 반복 수행할 수 있게 된다.

텔레센트릭 렌즈는 제조시 까다로운 계측을 요구하는 어플리

케이션에 자주 사용된다. 대개 이러한 어플리케이션은 스윙 로봇

팔의 작동 거리 범위가 제한된 경우, 주변에 오염물이 있거나 기

존의 기계적 레이아웃을 새로운 새로운 계측 시스템에 장착해야 

하는 경우 등의 도전 과제를 갖고 있다. 

스페이서처럼 텔레센트릭 렌즈의 후면에 심을 추가 혹은 제거

해 이미지 거리, WD, 초점 거리(그림2)를 활용하면 WD를 가용 

범위 내로 살짝 조정할 수 있다. 단색의 어플리케이션 경우라면 

심을 사용해 색 초점 이동을 보정하거나 초점을 다시 맞출 수 있

다. 심은 사용자에게 이미지 거리를 정밀하게 제어할 수 있는 기

능을 제공하여 진행 중인 어플리케이션에 가장 적합한 솔루션을 

달성하도록 한다.

Focal Length Extender/Multiplier

머신 비전 시스템의 배율을 높이는 또 다른 방법은 focal length 

extender를 사용하는 것이다. Focal length extender는 렌즈 뒤

쪽과 카메라 사이에 배치된다는 점에서 렌즈 스페이서와 비슷하

다. 하지만 focal length extender는 렌즈가 작동하는 WD 범위

<그림3> 최소 설계 WD에서의 35mm focal length lens. <그림4> 11mm spacer를 사용한 35mm focal length lens.
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에 영향을 주지 않는다. Focal length extender에는 렌즈의 초점 

거리를 배가시켜 이를 변경하는 음의 광학 요소 세트가 포함되어 

있다. 예를 들어 2배율 focal length extender를 부착한 25mm 

focal length lens는 effective focal length가 50mm가 되며 동

일한 WD 범위에서 원래의 절반에 해당하는 FOV를 갖게 된다.

Focal length extender는 또한 서로 겹쳐서 사용할 수 있으며, 

이 경우 렌즈의 초점 거리를 수 배로 증가시킬 수 있다. 초점 거리

가 25mm인 렌즈에 1.5X와 2X 두 개의 focal length extender를 

사용하면, 새로운 초점 거리는 75mm가 된다.

스페이서를 사용할 때와 마찬가지로 focal length extender를 

사용할 때에는 이미지 품질의 잠재적 저하를 고려해야 한다. 대물

렌즈에 있는 개별 렌즈 요소는 광학 성능의 균형을 맞추기 위해 

모든 요소를 아우르는 집합적 설계 방식을 따르기 때문에 음의 광

학 요소를 추가하면 광학 수차가 추가로 더해져 성능 저하가 생기

게 된다. 

이 밖에도 focal length extender는 f/#를 변경하기 때문

에 렌즈 내 광 처리량이 감소한다. 예를 들어 2X focal length 

extender를 사용하면 광 처리량이 4배로 줄어든다. 따라서 focal 

length extender를 구현하기 전에 이미지 품질에 미치는 영향을 

필히 검토해야 한다. 

자료제공: 에드몬드옵틱스(www.edmundoptics.co.kr)

Allied Vision

Nerian Ruby 3D 깊이 카메라 출시

Allied Vision의 TKH Vision 자매 회사인 Nerian Vision GmbH

는 3D 스테레오 카메라와 이미지 처리 시스템을 하나의 장치에 

결합한 새로운 3D 깊이 카메라를 출시했다. 

Nerian Ruby 3D 깊이 카메라는 매우 저렴한 가격으로 가장 

유연한 3D 비전 솔루션을 제공하며, 3D 깊이 인식을 위해 ▲최

대 60fps의 매우 빠르고 상세한 실시간 3D 이미지 처리 ▲거의 

모든 표면에서 정밀한 3D 측정 ▲이더넷을 통해 완벽하게 계산

된 3D 데이터를 직접 전송하므로, 호스트 컴퓨터 또는 GPU에서

의 추가 처리가 필요하지 않음 등의 특징을 갖고 있다. 

이 제품은 정적 환경 또는 동적 환경의 어렵고 중요한 실시간 

애플리케이션을 위해 특별히 설계되었는데 물류 자동화 애플리

케이션 분야뿐 아니라 농업용 로봇과 빈 피킹 그리고 보다 작은 

자율 이동 로봇 등에 적용 가능하다. 

구체적인 특장점으로는 ▲최대 2400만 3D points/sec로 인

해 훨씬 더 정확한 깊이 정보 ▲자동 카메라 재교정 덕분에 열악

한 환경에서 런타임 동안 안정적인 3D 측정 및 IP67 ▲햇빛 또는 

주변 센서의 방해 없이 실내 및 실외에서 작업할 수 있는 능력 등

이 있다. 

한편 Nerian Vision Technologies는 2015년부터 스테레오 

비전 시스템인 SceneScan, SceneScan Pro 및 Scarlet을 통해 

산업 환경에서 3D 스테레오 비전의 응용 가능성을 성공적으로 

입증했으며, Ruby 3D 깊이 카메라를 통해 새롭고 특히 혁신적인 

3D 스테레오 비전 카메라를 선보였다. Nerian Vision은 머신 비

전 분야의 선구자로서 통합 3D 카메라에 대한 방식을 지속적으

로 추구하고 있다. 

자료제공: Allied Vision(www.alliedvision.com)
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는 유연한 통신 인터페이스를 통해 제조 실행 시스템(MES)과 원활하게 통

합하면서 반도체 도구 및 장비를 자동화한다. Sysmac Studio 소프트웨어는 

고객이 엔지니어링 시간을 크게 단축하는 단일 통합 개발 환경(IDE)에서 유

연한 생산 장비를 설계, 유지 관리 및 문제 해결하도록 지원한다. 제조업체는 

Sysmac Studio를 사용하여 IEC 61131-3 PLC 프로그래밍 언어를 채택하고 

쉬운 시뮬레이션 기능을 활용하여 설계 작업을 더 쉽게 할 수 있다.

Sysmac Studio 소프트웨어에는 또한 새로운 기능을 훨씬 더 쉽게 혁신할 

수 있는 버전 제어 옵션이 있으며 기본 제품 라인에 대한 모든 업그레이드가 

모든 버전에서 공유되도록 보장한다. 개발 규모와 지속적인 프로그램 수정

의 작업량으로 인해 Sysmac의 GIT 기반 버전 제어 시스템은 여러 개발자 팀

이 병렬로 작업하고 프로젝트를 효율적으로 관리할 수 있도록 지원한다. 버

전 제어 기능은 또한 프로젝트 전체에서 반복적으로 사용할 수 있는 모듈식 

소프트웨어 자산을 생성하는 데 도움이 된다.

지속적인 혁신의 필요성은 다른 어떤 산업보다 소비자 

전자 제품 및 반도체 제조분야에서 특별히 요구된다. 

시장은 항상 흥미로운 기술을 원하며, 신제품이 출시

될 때마다 맞춤 설정의 다양한 옵션을 제공한다. 개별 

고객은 자신이 좋아하는 색상, 적절한 메모리 용량, 가

장 중요하게 생각하는 기능이 포함된 항목을 원한다. 

반도체 제조업체는 다양한 속도와 전력 요구사항을 갖

춘 프로세서를 생산해야 할 필요성을 느끼며, 이는 태

블릿, 휴대폰 및 다양한 장치 형식에 통합될 수 있다.

빠르게 혁신할 수 있는 능력을 유지하면서 시장의 요

구를 충족하기 위해 반도체 및 전자 제조업체는 점점 더 

유연한 제조 전략에 의존하고 있는 상황이다. 이에 따라 

이번 기사에서는 장치 제조업체 및 전자 제품을 위한 유

연한 제조 시스템의 효율성, 처리량 및 투명성을 보장하

기 위한 몇 가지 전략에 대해 알아보고자 한다. 

혁신 강화를 위한 

적합한 소프트웨어 선택

혁신에 대한 요구는 반도체 및 전자 제품에서 많은 유

연한 제조 요구를 견인한다. 기업은 경쟁업체들이 지

속적으로 혁신을 추구하기 때문에 가장 인기 있는 제

품의 다음 버전을 지속적으로 개발하고 있다. 그렇게 

하는 동안 이전 버전의 제품을 선호하는 고객을 만족

시키기 위해 그 제품을 유지해야 하는 중요성을 인식

하고 있다. 이것은 유연한 생산 전략을 도입하는 주요 

동기 중 하나이다. 

Sysmac 플랫폼을 기반으로 하는 Omron의 하드웨

어 솔루션은 EtherNet/IP, OPC-UA 및 SQL을 포함하

Omron

반도체 및 전자제품 생산성 향상을 위한

유연하고 효율적인 제조시스템 전략은?

▲ Omron의 Sysmac Studio는 정보 처리, 시각화, 네트워킹, 로직, 모션, 안전, 비전, 로봇, CNC 
및 I/O를 포함하여 완전한 자동화를 감당하는 가장 완벽한 기능을 갖춘 자동화 IDE 중 하나이다.
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The Concept
Online Exhibitions

각 품목별 카테고리

Halls

품목별 참가업체 현황

Stands

업체별 제품 정보, 회사소개, 동영상 자료

MOTION CONTROL & VISION SYSTEM

Online Exhibitions
www.motioncontrol.co.kr

MAJOR PARTNERSHIP

TRUE RED (M100%+Y80%+B10%)

B10%

M100% Y80%

TRUE BLACK (Y20%+B80%)

B80% Y20%

주식회사  트리비젼

33-64p(비전_23.09).indd   5733-64p(비전_23.09).indd   57 2023. 8. 25.   오후 1:092023. 8. 25.   오후 1:09



CASE REPORT

58 Ι

▲ Sysmac NJ501 머신 자동화 컨트롤러(MAC). 열악한 환경에서 입증된 강력한 
인텔 아톰 프로세서로 완전히 재설계된 하드웨어 플랫폼이다.

▲ Omron의 NJ101 SQL 클라이언트 CPU는 자동차, 반도체, 인프라, 식음료 패키징
을 비롯한 다양한 산업의 기본 산업용 컨트롤러 응용 제품을 처리하도록 설계되었다.

자동화를 통한 

유연한 시스템의 효율적 유지

유연한 제조 시스템의 목표는 시장 수요 변화에 신속하게 대응하면

서 생산을 늘리고 가동 중지 시간을 줄이는 것이다. 생산 라인이 단

일 제품 전용이고 소비자가 해당 제품 구매를 중단하면 쉽게 용도

를 변경할 수 없는 한 라인은 회사에 어떤 수익도 내지 못할 것이다.

유연한 생산 라인의 주요 요구 사항 중 하나는 주어진 시간에 

어떤 제품이 실행되고 있는지 식별하는 프로세스를 자동화하는 

것이다. MES는 추적 가능성 정보를 활용하여 진행 중인 작업이 

적절한 단계 순서를 거치도록 보장할 수 있다. 생산 라인 최적화

에 도움이 되는 주요 추적 기술에는 공간 제약이 있는 PCB, 부품 

또는 인클로저에 작은 바코드를 배치하기 위한 고해상도 레이저 

마커, 이 작은 코드에서 데이터를 캡처하는 데 최적화된 바코드 

판독기 및 검증기를 쉽게 업데이트할 수 있는 방식으로 추적 정보

를 유연하게 저장할 수 있는 RFID 솔루션이 포함된다. 데이터 흐

름과 관련된 모든 요소는 특히 중요하며, 추적성은 방대한 양의 

데이터를 생성하기 때문에 적절하게 관리하지 않으면 생산 주기

를 늦출 수 있다. 

Omron의 NJ-SQL 컨트롤러는 반도체 및 소비자 가전 산업의 

제조업체가 추적 데이터 및 측정 및 타임스탬프와 같은 기타 주

요 정보를 관리하는 데 도움이 된다. 이 컨트롤러는 하위 수준의 

기계가 작업 중인 위치 및 상태 정보를 상위 수준의 컴퓨터와 통

신할 수 있도록 하여 유연성을 높인다. 컨트롤러에는 SQL 데이터

베이스용 클라이언트 소프트웨어가 있으므로 일반 프로그래머는 

SQL 연결도 IEC 61131-3 언어를 사용하여 프로그래밍이 되므로 

소프트웨어를 쉽게 이해할 수 있다.

NJ-SQL은 내장된 SQL 클라이언트 덕분에 기계 제어 성능을 

방해하지 않고 나사 토크 및 공차 측정과 같은 품질 관련 생산 데

이터뿐만 아니라 추적 정보를 SQL 데이터베이스로 직접 전송하

도록 설계되었다. 컨트롤러는 기계 수준에서 안전한 데이터 전송

을 쉽게 가능하게 함으로써 제조업체가 생산 라인의 생산성을 크

게 개선하는 데 필요한 정보를 얻을 수 있도록 도와준다. NJ-SQL 

외에도 Omron은 OPC-UA 및 이더넷/IP를 포함하여 추적성 데

이터를 MES에 전달하는 여러 가지 다른 방법을 제공한다.

로봇과 결합된 비전으로 

더 많은 가변성 추가

생산 라인에 유연성을 내재화하는 것은 한때 단일 목적 라인만큼 

자동화할 수 없다는 것을 의미했다. 오늘날의 기술은 제조업체가 

자동화 수준을 높이면서 보다 다양한 제품을 더 많이 생산할 수 

있도록 발전했다. 특히 머신 비전과 로봇 공학의 결합은 다양한 

제품을 처리하는 프로세스를 완전히 자동화함으로써 처리량을 

크게 향상시키고 품질을 향상시킬 수 있다.

로봇은 재사용 및 재배치 가능한 자산으로 프로그램을 빠르고 

효율적으로 변경하여 라인 및 제품 변경이 가능하다. 비전과 결합

하면 유연한 제조를 위한 완벽한 솔루션이 된다. 로봇 장비는 소

비자 전자 제품 제조의 FATP(최종 조립, 테스트 및 패키징) 단계

에 특히 유용하다.

협동 로봇은 새로운 작업에 대해 쉽게 재교육을 받을 수 있고 

특별한 안전 예방 조치 없이 인간과 함께 작업할 수 있기 때문에 

특히 강력하고 유연한 제조 솔루션이다. Omron의 새로운 TM 시

리즈 로봇과 같은 협업 로봇의 수동 교육 기능은 머신 비전 기술
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서울시 영등포구 여의대방로43라길 6, 405호(신길동, 신길프라자)
Tel  (02)824-9655     Fax  (02)824-7283

Homepage  www.motioncontrol.co.kr
E-mail  motion@motioncontrol.co.kr

모션컨트롤 바이어스가이드

쉽고 빠른 모션엔지니어링 길잡이

산업자동화 분야의 주요 인프라를 이루고 있는 

Motion 및 Vision 관련 제품 및 시장현황, 각사별 출시 제품 등을

광범위하게 다룸으로써 유관업체들의 응용장비 및 

시스템 개발에 필요한 정보를 제공합니다.

Motion Control Motion Mechanism Sensors & Peripheral Devices

• Servo Motors
• Linear Motors
• Inverters
• AC/DC Motors
• Gear Motors
• Stepping Motors
• AC Drivers
• DC Drivers
• Serge Filters
• Servor Drivers
• CNC Controllers
•  Motion Controllers
• Robot Controllers
•  PC Control Systems
• Control
• Starters
• Converters
• PLC
• Embedded Controllers
• Exclusive Controllers
•  Industrial Communication Networks 

• Bearings
• Breaks
• Clutches
• Coupling
• Sliders
• LM Guides
• Actuators
• Ball Screws
• Linear Bearings
• Guides
• Driver Amplifier Reactors
• Modules Drives
• Components
• Transmissions Gears
• Deceleration Engines
• Slides
• Stages
• Rotary Tables
• X·Y Tables
• Cables Hydraulic/ Pneumatic

• Motion Boards
• Image Processors
• Vision Boards
• Adjacent Sensors
• Acceleration Sensors
• Photo Sensors
• Safety Sensors
• Piezo Sensors
• Solenoid Valves
• Terminal Blocks
• Touch Screens
• Relays
• Safety Control Products

• Push Buttons
• Industrial I/O
• Timers
• Pressure Regulators
• Gauges
• Industrial PC
• Switches
• Encoders
• Measuring Devices
• Inspection Devices
• Machine Vision 
• CCD Cameras

주요업체 제품 정보

주요업체 현황 정보

발행처  월간 모션컨트롤         광고문의  02-824-9655

모션컨트롤 바이어스가이드

www.motioncontrol.co.kr
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과 결합하여 부품을 찾아 식별하고 진행 중인 각 작업 범주에 대

한 올바른 단계를 따를 수 있다. 비전 가이드 협업 로봇은 변화하

는 환경과 새로운 요구 사항에 빠르게 적응할 수 있으므로 적응형 

라인을 최대 생산성으로 유지하는 데 도움이 된다.

Omron은 오늘날 머신 비전 기술의 상당한 발전을 반영하는 여

러 가지 강력하면서도 컴팩트한 스마트 카메라와 비전 시스템을 

제공한다. 이 카메라는 패턴 인식을 통해 물체 찾기, 물체 수 세기, 

색상 감지, 항목에서 기계 판독 가능 데이터와 사람 판독 가능 데

이터가 일치하는지 확인하는 등 다양한 작업을 수행할 수 있다. 

Omron의 광범위한 비전 포트폴리오에는 컴팩트하고 쉽게 프로

그래밍할 수 있는 시스템 내에서 고속, 고정밀 검사 및 측정 기능

을 제공하는 다목적 FH 시리즈가 포함된다. 다른 비전 옵션으로는 

내장형 소형 MicroHAWK 스마트 카메라와 거의 PC 처리 속도에 

도달할 수 있는 견고하고 강력한 HAWK MV-4000이 있다.

복잡한 프로세스 최적화 

생산 라인이 단일 제품 전용인 경우 기본 추적 데이터는 병목 현

상의 원인과 기계 고장의 잠재적 징후를 명확하게 가리킬 수 있

다. 반면 유연한 생산 라인에서는 일반적으로 시스템의 복잡성이 

사람들이 수동 계산 및 추적 정보를 사용하여 병목 현상을 추적하

고 기계 가동 시간을 최적화할 수 있는 지점을 초과한다. 유연한 

라인을 최적화하고 장비가 고장 날 가능성이 있는 시기를 결정할 

때 고려해야 할 매개변수가 매우 많다.

기계 구성 요소는 일반적으로 예측 가능한 수명을 가지고 있으

며, 제조업체는 가동 중지 시간과 더 중요한 것은 위험한 상황을 

피하기 위해 언제 고장 날 수 있는지 잘 알고 있어야 한다. 예를 

들어 안전 회로의 경우 제조업체는 고장이 발생할 시기를 예측하

기 위해 고장 간 평균 시간 계산을 수행한다. 유연한 제조 시스템

에서 자주 발생하는 것처럼 장비의 구성이 변경되면 계산을 업데

이트해야 한다. 이는 시간 소모적이며 기껏해야 기초적인 예측 유

지보수 정보만 제공한다.

대부분의 경우 유연한 라인을 최적화하는 것은 증가하는 데이

터 양과 기계 기능을 지속적으로 모니터링하고 숫자를 자동으로 

처리할 수 있는 특수 기계 학습 솔루션을 통해서만 가능하다. 

Omron의 AI 컨트롤러는 정상적으로 작동하는 동안 제조 장비

를 ‘수신’하고 정상적인 기계 동작을 구성하는 요소를 결정한다. 

기계 학습 알고리즘에 의해 감지된 수백 개의 매개 변수 중 하나

라도 비정상적인 동작을 나타낼 수 있는 경우 시스템은 문제를 알

리고 가능한 원인을 지적하기 위해 경보를 울린다. 실제로 이것은 

예측 유지보수를 위한 전략일 뿐만 아니라 본격적인 예방 유지보

수를 위한 전략이다.

머신 러닝 알고리즘이 모니터링하는 수백 가지 변환 변수의 특

정 조합으로 이상 현상이 표시되면 컨트롤러는 비용이 많이 드는 

장비 손상이나 제품 품질 문제를 방지하는 대체 실행 모드로 작업

을 프로그래밍 방식으로 변경할 수 있다. 인공 지능은 무엇이 옳

지 않은 지 판단할 책임이 있기 때문에 덜 유연한 생산 라인에서 

가장 경험이 많은 작업자도 놓칠 수 있는 미묘한 신호를 포착할 

수 있다. 이를 통해 유연한 시스템이 아무리 복잡하더라도 문제가 

발생하기 전에 문제가 있음을 파악할 수 있으며 제조업체는 예측 

유지 관리를 수행하는 능력을 방해하지 않으면서 시스템에 복잡

성을 추가하는 것을 편안하게 느낄 수 있다.

요약

소프트웨어를 통한 신제품 반복 관리와 자동화를 통해 제조업체

는 소비자 만족도를 유지할 수 있다. 제품의 다양성도 비전 가이

드 로봇, 특히 머신 비전 스마트 카메라와 결합된 협업 로봇을 통

한 관리가 더욱 용이해지며, 자동화된 데이터 처리를 위한 AI 기

반 솔루션을 통해 효율성을 높일 수 있다. 

자료제공: Omron(www.automation.omron.com)

▲ Omron HAWK MV-4000 카메라는 많은 산업 응용 분야에서 PC 기반 시스템과 
경쟁하도록 설계되었다.

SEOUL, COEX, HALL C&D
10.25(Wed) -27(Fri)

����국제모션컨트롤산업전
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국제 모션컨트롤 전시사무국
월간모션컨트롤 
서울시 영등포구 여의대방로43라길 6
405호(신길동, 신길프라자)
Tel. 02-824-9655 / Fax. 02-824-7283
E-mail. motion@motioncontrol.co.kr

주요 참가업체 현황

•뉴파워프라즈마•동우옵트론•동진세이켐•두루무역•디씨티(DCT)•레이저스펙트라•로보슨•로체시스템즈•링크제니시스•모벤시스
•산요전기코리아•삼성디스플레이•삼성전자•선익시스템•성도이엔지•세메스•시놉시스코리아•신성이엔지•쎄미시스코•쎄크
•씨와이오토텍㈜•씰링크•아이앤씨테크놀로지•아이케이세미콘•앰코테크놀로지코리아•에스엔유프리시젼•에스케이하이닉스
•에스티마이크로일렉트로닉스•에스티아이•에이디칩스•엔젯•엘에스엠트론•엘엠에스•엘지실트론•오로스테크놀러지•원에스티
•원익머트리얼즈•원익IPS•위아코퍼레이션•유니젯•이오테크닉스•이즈비•자비스•진성나노텍•참엔지니어링•캔탑스
•케이엔더블유•코닉오토메이션•코어플로우코리아•탑엔지니어링•터크코리아•파스텍•프레스토솔루션
•피에조테크놀리지•하이비젼시스템•한국닛또덴꼬•한국뷔르트(주)•한국영상기술•한백정밀•한즈모트롤•헨켈테크놀러지스
•현준FA•ANI•SD Optics•SPG 
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기존의 이미지 처리 소프트웨어가 작업별 알고리즘에 의존하

는데 비해, 딥 러닝 소프트웨어는 네트워크를 사용하여 사용

자 훈련 알고리즘을 구현하고, 이를 통해 좋은 이미지와 나쁜 

이미지 또는 영역을 인식한다. 다행히 신경망 훈련을 위한 특

수 알고리즘 및 그래픽 사용자 인터페이스(GUI) 도구의 등장

으로 제조업체는 보다 쉽고 빠르고 저렴하게 알고리즘을 구

현할 수 있다. 지금부터 제조업체는 이러한 딥 러닝 GUI 도구

로부터 무엇을 기대할 수 있으며 이 도구를 사용한다는 것이 

무엇인지 살펴보겠다.

훈련: 딥 러닝 모델 만들기

‘훈련’은 심층 신경망(DNN)이 학습할 수 있는 데이터를 제공

하여 이미지 분류 또는 음성을 텍스트로 변환하는 등 원하는 

작업을 수행하도록 ‘가르치는’ 프로세스이다. DNN은 데이터

가 나타내는 것이 무엇인지 예측한다. 그런 다음 예측 오류가 

네트워크에 피드백되며 인공 뉴런 간의 연결 강도를 업데이

트한다. DNN이 원하는 수준의 정확도로 예측을 할 때까지 더 

많은 데이터를 제공할수록 DNN은 더 많이 학습한다. 

예를 들어 보자. 어떤 이미지를 세 가지 카테고리(사람, 자

동차, 기계 장치) 중 하나로 식별하도록 설계된 DNN을 훈련

시킨다고 생각해 보자.

일반적으로 DNN을 사용하는 데이터 과학자에게 미리 조합

된 훈련 데이터 세트가 주어진다. 이 데이터 세트는 수천 개의 

이미지로 구성되며 각 이미지는 ‘사람’ ‘자동차’ ‘기계’ 장치로 

레이블이 지정된다. 이러한 데이터 세트로는 쉽게 이용할 수 

있을 뿐만 아니라 900만 개의 이미지와 6000만 개에 달하는 

이미지 수준 레이블이 포함된 Google의 Open images가 사

Teledyne DALSA

훈련에서 추론까지
이미지 인식을 위한 신경망 만들기
Sapera 및 Astrocyte 통해 딥 러닝 네트워크

▲ Google Open Images의 어노테이션 양식: 이미지 수준 레이블, 테두리 상
자, 인스턴스 세그멘테이션 및 시각적 관계.
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용될 수 있으며, 더 심화된 데이터 세트가 사용될 수도 있다.

데이터 과학자의 애플리케이션이 기존 솔루션에 비해 너무 

전문화된 경우, DNN이 학습해야 할 내용을 가장 잘 나타내는 

이미지를 수집하고, 레이블을 지정해 자체 훈련 데이터 세트

를 직접 구축해야 할 수도 있다.

훈련 과정이 진행되는 동안 각 이미지가 DNN에 전달되면 

DNN은 이미지가 무엇을 나타내는지 예측한다. 각 오류는 다

음 예측에서 정확도를 향상시키기 위해 네트워크에 피드백 

된다. 여기서 신경망은 ‘자동차’를 나타내는 이미지를 ‘기어’

라고 예측한다. 이 오류는 다시 DNN을 통해 전파되고 네트워

크 내의 연결점은 오류를 수정하도록 업데이트된다. 따라서 

다음에 동일한 이미지가 DNN에 제시되면 정확하게 예측할 

가능성이 높아진다.

이 훈련 과정은 DNN이 원하는 정확도로 예측할 때까지 수십 

수천 번 반복되며 DNN에 이미지를 지속적으로 피드백하고 

오류를 수정하기 위해 가중치를 업데이트한다. 이 시점에서 

DNN은 ‘훈련된’ 것으로 간주되고 결과 모델은 새로운 이미지 

분류를 위한 준비를 갖춘다.

신경망 크기 조정

신경망의 입력 수, 은닉층, 출력 수는 해결하려는 문제와 귀하가 

보유한 신경망의 특정 설계에 크게 의존한다. 훈련 과정에서 데

이터 과학자는 원하는 정확도를 달성하기 위해 DNN 모델을 지

도한다. 이를 위해 뉴런과 레이어의 수에 따라 다양한 DNN 설계

를 시도하면 수백 번 정도의 실험을 수행해야 할 수도 있다.

입력과 출력 사이에는 뉴런과 네트워크의 연결점이 있다. 

이를 ‘은닉층’이라고 한다. 많은 딥 러닝 문제의 경우 1-5개의 

뉴런 레이어만 있어도 충분한다. 왜냐하면 예측을 위해 몇 가

지 기능만 평가되기 때문이다. 그러나 작업이 더 복잡하고 더 

많은 변수와 고려 사항이 있을수록 더 많은 레이어가 필요하

다. 이미지 또는 음성 데이터로 작업하려면 각각 특정 기능을 

수행하는 수십 수백 개의 레이어로 구성된 신경망과 이를 연

결하는 수백만 또는 수십억 개의 가중치가 필요할 수도 있다.

샘플 수집 시작하기

전통적으로 시스템을 훈련하고 높은 예측 능력으로 사물을 

분류하는 모델을 생성하려면 수동으로 분류한 수백 또는 수

천 개의 이미지가 필요했다. 그러나 이러한 복잡한 데이터세

트를 수집하고 주석을 추가하는 작업은 개발에 지장을 주며 

주류 비전 시스템이 딥 러닝을 채택하는 데 걸림돌이 됐다. 

딥 러닝은 조명, 노이즈, 모양, 색상 및 질감과 같은 변수가 

일반적인 환경에 적합하다. 딥러닝이 강점을 가지는 실질적

인 예시로는 브러시드 메탈과 같은 질감 표면의 스크래치 검

사를 들 수 있다. 일부 스크래치는 질감이 있는 배경과 비슷한 

대비를 가지며 덜 밝다. 따라서 일반적으로 기존에 사용하던 

기술을 통해 특히 모양, 밝기 및 대비가 샘플마다 다른 경우 

이러한 유형의 결함을 문제없이 찾아내는 일은 어렵다. 아래 

그림은 금속판의 스크래치 검사 과정을 보여준다. 결함이 있

▲ 표면 검사를 통해 스크래치가 있는 브러시드 메탈 판이 왼쪽에 나타나고, 입
력 샘플로 신경망을 훈련하는 동안 자동으로 생성된 분류 알고리즘이 출력하는 
히트맵이 오른쪽에 결함이 있는 부분을 표시한다. 참고로 원본(Raw) 이미지와 
히트맵이 어떻게 대응되는지 표시하기 위해 노란색 원을 추가했다.

▲ 개별 레이어가 수행할 수 있는 작업 종류를 가진 단순화된 다중 레이어 DNN
의 예시
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는 위치의 픽셀이 히트맵 이미지로 강조되며 결함이 명확하

게 표시된다.

처음부터 훈련을 통해 심층 신경망을 구축하는 데에는 일

반적으로 수백 또는 수천 개의 이미지 샘플이 필요하다. 그러

나 오늘날의 딥 러닝 소프트웨어는 이미 사전에 훈련된 경우

가 많으므로 사용자는 수십 개의 추가 샘플만을 가지고 시스

템을 특정 애플리케이션에 적용할 수 있다.

반면에 일반적인 분류를 통해 만들어진 검사 애플리케이션

은 훈련을 위해 ‘좋은’ 이미지와 ‘나쁜’ 이미지를 모두 수집해

야 한다. 그러나 이상 탐지와 같은 새로운 분류 알고리즘을 사

용하면 사용자는 좋은 샘플만을 이용해 훈련할 수 있으며 최

종 테스트에는 몇 개의 불량 샘플만 필요하다.

이미지 샘플을 수집하는 마법 같은 방법은 없지만 훨씬 

더 쉬워지고 있다는 것은 분명하다. 이미지를 수집하기 위해 

기술자는 ‘Sapera LT’를 사용할 수 있다. 이것은 Teledyne 

DALSA의 2D/3D 카메라 및 프레임 그래버용 무료 이미지 획

득 및 제어 소프트웨어 개발 툴킷(SDK)이다. 

‘Astrocyte’는 신경망 훈련을 위한 GUI 도구로 Sapera LT

에 연결하여 카메라를 통해 이미지를 수집할 수 있다. 예를 들

어 수동 모드로 PCB의 부품 이미지를 수집하는 사용자는 손

으로 PCB를 움직이고, 카메라 위치, 각도 및 거리를 조절하여 

PCB 부품의 다양한 면들을 생성한다.

시각적 도구로 신경망 훈련

사용자에게 이미지가 있다면 이제 신경망을 훈련할 차례이다. 

기본 하이퍼 파라미터로 훈련 프로세스를 시작하기 위해 ‘훈

련’ 버튼을 클릭하기만 하면 Astrocyte에서 훈련이 수행된다. 

최종 모델에서 더 나은 정확도를 달성하기 위해 하이퍼 파라

미터를 수정할 수 있다. 사용자는 정확도를 확인하기 위해 다

른 이미지 세트로 모델을 테스트하고 분류 모델에 대해 혼동

행렬(Confusion Matrix)과 같은 진단 도구를 사용할 수 있

다. 혼동행렬은 각 클래스의 예측 정확도를 보여주는 N x N 

테이블(여기서 N = 클래스 수)이다. 이 예시(아래 그림 참조)

에서 색상을 통해 모델의 정밀도/재현율의 성공 정도가 나타

나며 녹색은 90%를 초과하는 비율을 나타낸다.

히트맵은 또 다른 매우 중요한 진단 도구이다. 예를 들어, 이

상 탐지에 사용될 때 히트맵은 결함의 위치를 강조 표시한다. 

사용자는 히트맵을 보고, 이미지에서 직접 정상인지, 이상인

지를 확인할 수 있다. 이미지가 정상임에도 불구하고 이상으

로 분류된 경우, 사용자는 히트맵을 통해 더 자세한 정보를 확

인할 수 있다. 신경망은 사용자가 입력으로 제공한 것을 따릅

니다. 좋은 예시로 나사 검사 애플리케이션에서 히트맵이 사

용되는 방식을 들 수 있다.

또한 히트맵은 모델이 이미지에서 대상으로 하는 부분이나 

사물의 원하던 분석과 관련 없는 세부 정보 또는 특징에 초점

을 맞추고 있는지 밝혀 낼 수 있다. Astrocyte 모듈에 따라 다

양한 유형의 히트맵 생성 알고리즘을 사용할 수 있다.

▲ 혼동행렬에서 결과 필드를 두 번 클릭하면 Astrocyte의 이미지 탭에서 연결
된 이미지를 열어 더 살펴볼 수 있다.

▲ Astrocyte는 해당 히트맵을 통해 오른쪽 상단에 동그라미로 표시된 부분에 
있는 결함을 보여준다. 이를 대조적으로 나타내기 위해 온전한 이미지가 왼쪽 
상단에 있다.
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추론을 위한 최적화

훈련이 허용 가능한 정확도로 완료되면 가중 신경망(기본적

으로 대규모 데이터베이스)이 된다. 이는 잘 작동하더라도 속

도와 전력 소비 측면에서 최적이 아닐 수도 있다. 일부 애플리

케이션에서는 높은 지연 시간이 용인되지 않는다. 지능형 운

송 시스템이나 자율주행 자동차를 생각해 보자. 자율비행 드

론이나 그 밖의 배터리로 구동되는 시스템은 비행시간 요구 

사항을 충족하기 위해 전력을 조금만 사용하여 작동해야 할 

수 있다.

DNN이 크고 복잡할수록 DNN을 훈련하고 실행하는 데 더 

많은 컴퓨팅, 메모리 및 에너지가 소모된다. 따라서 주어진 애

플리케이션이나 장치에서 작동하지 않을 수 있다. 이러한 경

우, 단순화로 인해 예측 정확도가 조금 감소하더라도 전력 및 

대기 시간을 줄이기 위해 훈련을 마친 후 DNN을 단순화할 필

요가 있다.

이러한 종류의 최적화는 딥 러닝에서 비교적 새로운 영역

이다. 칩 및 AI 가속기를 공급하는 업체는 일반적으로 특정 아

키텍처에 맞게 특별히 조정된 소프트웨어를 통해 사용자가 

이러한 종류의 작업을 수행하는 데 도움이 되는 SDK를 만든

다. 이와 관련된 칩은 GPU, CPU, FPGA 및 신경 프로세서까지 

광범위한 범위를 포괄한다. 

생산 준비 완료: 추론으로 이동

DNN 모델이 훈련되고 최적화되면, 이제는 이전에 보지 못한 

데이터에 대해 예측을 수행할 때이다. 이는 이미지가 입력으

로 제공되고 DNN이 이를 분류하는 훈련 프로세스와 같다.

Teledyne DALSA는 Sapera Processing과 Sherlock을 제공

하며, 이 두 소프트웨어 패키지는 일련의 이미지 처리 도구와 

Astrocyte로 만든 AI 모델 실행을 위한 추론 엔진을 제공한다.

사용자는 GPU 또는 CPU를 사용하는 PC 또는 임베디드 장치

에서 추론을 구현할 수 있다. 애플리케이션의 크기, 무게 및 

전력(SWAP) 요구 사항에 따라 사용자는 GPU, FPGA 및 특수 

신경 프로세서와 같은 임베디드 장치에서 딥 러닝 추론을 구

현하기 위한 다양한 기술을 활용할 수 있다.

날마다 쉬워지는 딥 러닝  

신경망은 복잡하고 강력한 도구이다. 해결하고자 하는 문제에 

대한 최상의 성능을 얻기 위해 하나하나 조정하고 최적화할 

수 있는 거의 무한한 기회가 있다. 최적화의 범위와 빠르게 등

장하는 새로운 연구 및 도구는 노련한 실무자에게도 버거울 

수 있다. 그러나 그렇다고 해서 비전 시스템에 이러한 도구가 

가지는 이점을 통합할 수 없는 것은 아니다. GUI 도구로의 전

환을 통해 비전 시스템에서 딥 러닝은 대중화되고 있다. AI 학

습 및 프로그래밍 경험이라는 가혹한 요구에서 사용자를  해

방시키는 소프트웨어를 통해, 제조업체는 딥 러닝을 사용하

여 기존 알고리즘보다 이미지를 더 잘 분석하고 있다. 그리고 

머지않아 이러한 GUI 도구가 수많은 검사관들보다 더 뛰어난 

성능을 발휘하게 될 것이다. 

자료제공 : Teledyne DALSA(www.teledynedalsa.com)

▲ AI 교육 및 추론을 위한 Teledyne DALSA 소프트웨어 패키지
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•  카메라 모듈 보정 애플리케이션용
•  하나의 유닛으로 카메라 모듈 조정함으로 색온도 전환
•  최소 90%  모든 색온도 설정에서 균일성 실현
•  4색 온도 전환형 / 2색 혼합 튜닝형 선택 가능
•  색온도의 변화를 막는 PWM 휘도 조절 

•  동시 RGB + SWIR 이미징을 위한 4센서 프리즘 기반 라인 스캔 
카메라

•  RGB 가시광선(400 ~ 700nm) 감지용 CMOS 센서 3개
•  SWIR 광(800 ~ 1700nm) 감지용 InGaAs 센서 1개
•  Xscale 및 ROI 기능은 서로 다른 두 센서 
  유형의 센서 폭과 라인 스캔 속도를 동기화 함

•  자외선에 최적화된 글로벌 셔터 과학 CMOS 카메라
•  200~1000nm의 분광 감도 제공
•  300nm에서 50% 이상의 양자 효율로 
   200-400nm 파장 범위에 최적화
•  GigE Vision 카메라 및 GenICam과 호환

•  3-CMOS 프리즘 기반 RGB 카메라
•  3 x IMX273 Sony Pregius 센서
•  각 개별 RGB 채널에 대한 아날로그 게인 및 노출 설정
•   원시 RGB에서 sRGB, Adobe RGB, HSI, CIE XYZ 또는 
   맞춤형 RGB 형식으로의 유연한 색 공간 변환

카메라 이미지 센서용 기준 광원
LDF-RLS 시리즈

산업용 라인 스캔 카메라
SW-4010Q-MCL

CMOS 카메라
C-BLUE One UV

영역 스캔 카메라
AP-1600T-USB-LSX

CCS     www.ccs-grp.com

JAI     www.jai.com

First Light Imaging    www.first-light-imaging.com

JAI     www.jai.com
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•  다층 구조에서 다중 프로파일 동시 생성
•  프로필당 1792개의 데이터 포인트 생성
•  빠른 스캔 속도(PC 가속으로 16kHz 이상)
•  높은 X 해상도, 미크론 미만의 Z 정밀도
•  이중 축 광학 설계로 더 높은 신호 품질 제공

•  16K3.5µm 및 150MP 카메라를 위한 고대비 및 고해상도
•  대형 센서를 커버하도록 설계 ≦IF 67mm
•  배율 라인업 0.2x, 0.24x, 0.3x, 0.38x, 0.45x
•  광대역 AR 코팅(400nm~1100nm)
•  일반적인 렌즈 마운트용으로 설계됨(V70-마운트)

•  최신 웹 기반 사용자 인터페이스
•  손쉬운 단일 및 다중 센서 정렬
•  다차원(2D/3D) 측정 기능
•  공장 PLC 및 기계에 측정을 원활하게 전달
•  분산 다중 센서 데이터 처리 및 가속

•  컴팩트한 디자인
•  Vis/NIR AR 코팅
•  고해상도 150lp/mm,12MP,고해상도 3.5μm/픽셀
•  대형 포맷 1.1" 호환
•  일관된 성능을 위한 플로팅 메커니즘

스마트 3D 라인 공초점 센서
5500 시리즈

머신 비전 렌즈
ML-LS9040 시리즈

IIoT 비전 검사 소프트웨어
GoPxL

머신 비전 렌즈
ML-U-SR 시리즈

LMI Technologies     www.lmi3d.com

Moritex    www.moritex.com

LMI Technologies     www.lmi3d.com

Moritex    www.moritex.com
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•  다양한 애플리케이션의 요건을 충족하는 큰 측정 범위
•  IO-Link 덕분에 광범위한 센서 데이터에 접근
•  직관적인 조작 경험과 간단한 커미셔닝 제공
•  센서가 환경광과 온도 변화에 민감하지 않음
•  콤팩트한 금속 하우징

•  스마트 카메라 기능의 완벽한 제어
•  자체 설정으로 단일 품목의 16가지 이미지 캡처
•  Aurora 소프트웨어
•  라이센스 업그레이드: 디코더 패키지 및 머신 비전 도구모음
•  인터페이스 포트: 듀얼 이더넷, PoE, USB-C, 시리얼

•  50mm의 고정된 측정 거리 내에서 절대 위치값을 파악
•  측면 또는 위에서 T 슬롯에 빠르고 간편하게 마운팅
•  매개변수 설정 작업 없이 간편한 커미셔닝
•  다양한 애플리케이션에 적합
•  고정 나사를 4분의 1바퀴만 돌리면 빠르게 슬롯에 고정

•  고충실도 3D 스캔: 이중 카메라 단일 레이저 
  디자인으로 스캔 공백과 공극을 줄임
•  직관적인 작동 및 설정
•  유연한 I/O 및 마운팅 옵션: 표준 GigE Vision 통해 
   Zebra 및 타사 비전 소프트웨어와 함께 사용 가능

중거리 센서
Dx80

스마트 비전 카메라
VS40 

포지셔닝 센서
MPS-M

3D 프로필 센서
AltiZ

Sick    www.sick.com

Zebra    www.zebra.com

Sick    www.sick.com

Zebra    www.zebra.com
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•  BSI (Back-Side Illuminated) 센서
•  최대 약 550kHz 라인 레이트
•  9k 해상도
•  HDR (High Dynamic Range)
•  CXP-12 인터페이스

•  4메가픽셀의 BSI(Back Side Illumination)센서 탑재
•  2560 x 1664 해상도에 최대 초당 5840장
•  1280 x 832(Binned) 해상도에 최대 초당 2만3250장
•  1280 x 64(Binned) 해상도에 최대 초당 27만7770장
•  최대 256GB RAM 메모리와 8TB 플래시메모리(옵션)
•  증가된 촬영속도에서도 초고화질의 영상 제공

•  실험 및 OEM 시스템에 필수품인 마운트
•  합리적인 가격대
•  0.5”- 4.0” 직경의 버전으로 제공
•  M6 x 0.25 (101.6 TPI) 조절 나사

•  첨단기술 BSI(Back Side Illumination)센서 탑재
•  1280 x 832 해상도에 최대 초당 1만9250장
•  640 x 384(Binned) 해상도에 최대 초당 8만2440장
•  256 x 64(Binned) 해상도에 최대 초당 108만장
•  32GB, 64GB, 128GB의 카메라 RAM 메모리 
•  10G 이더넷에 의한 7배 속도의 데이터 다운로드

9k TDI 라인 스캔 카메라
VT-9K5X2 

고속카메라
Phantom T2540 

광학 마운트
E-Series Kinematic Circular 

고속카메라
Phantom TE2010 

뷰웍스 www.vieworks.com

코미   www.komiweb.co.kr

에드몬드옵틱스   www.edmundoptics.co.kr

코미   www.komiweb.co.kr
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로크웰오토메이션	 8월	유상	교육	일정

과목 일정

ControlLogix	Level	III	(모션응용	Kinetix,	Ultra3000	프로그래밍과정) 4~5일

RSView32	HMI	기초	/	중급과정	 6~8일

ControlLogix	Level	I(초	중급과정,	유지보수과정)	 12~15일

ControlLogix	Level	II(E-Net,	C-Net,	D-Net,	FBD)	 19~22일

PanelView	Plus,	FactoryTalkView	ME 26~27일

▶ 문의메일	:	CSMKoreaTraining@ra.rockwell.com
▶ 교육신청	:	https://www.rockwellautomation.com/ko-kr	
																					지원	→	교육	→	교육	일정	및	신청
*	위	교육일정은	회사	사정으로	변경될	수	있습니다.

 
어드밴텍	 9월	무상	교육	일정

과목 일정

IoT	환경을	위한	무선	데이터	취득	시스템 19일

프로토콜	게이트웨이	WISE-EdgeLink 20일

Device	관리	및	엣지	AI	구축	플랫폼		DeviceOn 21일

▶ 문의메일	:	edu.akr@advantech.co.kr
▶ 교육신청	:	http://advantech-iot.co.kr/	
																						교육	프로그램	→	교육	전체	일정	→	교육	신청하기
*	위	교육일정은	회사	사정으로	변경될	수	있습니다.

 
한국미쓰비시전기오토메이션		 9월	유상	교육	일정

서울

과목 일정

GX	Works2						 04~06일

Q	위치결정(QD75D)	 18~20일

CC-Link,	MELSECNET/H		 11~13일

▶문의메일	:	ykpark090@meak.co.kr	

▶문의메일	:	yklee030@meak.co.kr	

부산
과목 일정

iQ-R	PROGRAMMING 04~08일
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