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PCB  부품 검사 소프트웨어 금형 치수 측정 소프트웨어 OCR 검사 소프트웨어 제품 분류 소프트웨어

국산 프레임 그래버 전문 업체
㈜나임기술은 프레임 그래버뿐만 아니라 비전솔루션의 전문적인 OEM / ODM 제조 기업으로서 

다양한 경험과 기술력을 바탕으로 제품 개발 파트너가 되겠습니다.

Frame Grabber

경기도 안양시 동안구 흥안대로 415, 310(평촌동, 두산벤처다임) 

TEL. 031)478-2710       E-mail. info@naimtechnology.com       www.naimtechnology.com

NT-CL,  NT-BCL4,  NT-A4, NT-PoE4401

NEXL Studio & Library 검사 화면 디자인 기능, 로직 블럭(if-else, for, thread) 제공

다양한 현장에서 검증된 알고리즘(회전 불변 인식 등)을 제공

템플릿(PCB 부품 검사, 금형 치수 측정, 제품 분류 등) 제공

>
>
>

NT-CL Camera-Link Base / Medium / Full Mode

NT-BCL4 Camera-Link Base 4 channel

NT-A4 Analog 4 channel

NT-PoE4401 GigE 4 channel (with PoE)

Stand Alone SV-G2,  EV-G4

• Processor : Atom, Celeron, i3, i5, i7, Xeon

• GigE : PoE 2~4 channel

• I/O : LAN, RS-232C, DIO etc

Smart Camera NSC-013G

• Processor : Intel® Pentium® Processor be scheduled Atom X6000 series

• Effective Pixels : 1.3MP, 1280 x 1024 pixels

• Shutter : Global shutter

• GPIO : Trigger 1ch, Strobe 1ch, GPI 2ch, GPO 2ch

• Power : 24V DC Power

• Temperature : 0 ℃~+50 ℃



Phantom 고속카메라 한국공식대리점, 16342 수원시 장안구 이목로 17, 311호 우성테크노파크 수원정자

Web: www.komiweb.co.kr     Email: komi@komiweb.co.kr     Tel: 031-251-2114 / 010-5091-2705
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HIGHLIGHTS

반도체 기반 전자 산업은 우리가 매일 사용하는 다양
한 제품에 사용하기 위해 고품질의 안정적인 마이크
로칩을 요구하며, 칩 제조 공정에서 불일치나 결함이 
발생하면 심각한 결과를 초래할 수 있다. 최고의 생
산 기준을 유지하기 위해 반도체 제조업체는 자외선
(UV) 카메라가 장착된 검사 시스템을 비롯한 다양한 
품질 관리 도구에 의존하고 있다. UV 이미지 센서가 
장착된 카메라는 표면 특징이 반사된 UV 파장을 확
산시키는 방식을 활용한다. 이러한 UV 이미지는 다
른 검사 방법으로는 놓칠 수 있는 미세한 표면 결함
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이나 불일치를 감지할 수 있는 시각적 정보를 제공한다. 이 기사에서는 반도체 업계가 제조 과정에서 다
양한 검사 애플리케이션에 UV 카메라 기술을 활용하는 방법을 설명한다. 또한 이러한 애플리케이션에 적
합한 UV 카메라를 선택할 때 고려해야 할 주요 요소에 대해서도 설명한다.

리튬 이온 배터리 생산에서 양극 및 음극 포일(foil) 
검사는 배터리의 품질과 성능을 보장하고 생산 공정
을 지속적으로 최적화하는 데 중요한 역할을 한다. 
최종 제품의 생산 품질을 보장하기 위해, 전극은 다
양한 단계에서 검사되어야 한다. 여기에는 금속 합금 
포일의 제조, 코팅 후, 그리고 캘린더링(압연) 과정 
후의 검사가 포함된다. 불량 배터리 포일을 후속 공
정 단계에 들어가기 전에 조기에 발견하고 분류하면 
비용을 절감하고 보다 지속 가능한 생산을 할 수 있
다. 게다가, 불량 부품은 비용 위험을 초래할 뿐만 아
니라 최종 제품의 안전성과 성능에도 영향을 미칠 수 
있다. 요약하자면, 전극 검사의 도전 과제는 웹 소재
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의 고속 이동(최대 300m/분)과 작은 결함까지도 감지할 수 있는 높은 광학 해상도(20µm/Px)의 요구 사
항을 결합하는 것이다.

의 공기 흐름이 어떻게 움직이는지 관찰할 수 있도록 가시화시킨 부분을 고속카메라로 촬영하고 있다. 이
러한 불편을 해소하기 위해 코미에서는 불꽃의 연소과정과 그 연소과정에서 일어나는 공기의 흐름을 동
시에 촬영할 수 있도록 한 것이 Stereo Imaging System이다. 

Phantom 고속카메라 한국공식대리점인 코미에서
는 국내 최초로 새로운 고속촬영 시스템을 개발했다. 
이 고속촬영 시스템은 가시적 이벤트와 비가시적 이
벤트의 두 가지 현상을 동시에 촬영할 수 있도록 고
안된 장비로 고속카메라에 두 가지 이벤트를 촬영할 
수 있는 Stereo Imaging system을 장착하여 촬영
한다. 일반적으로 촛불의 연소과정을 촬영하기 위해
서는 고속카메라로 촛불의 움직임을 촬영하여 분석
한다. 그리고 다음으로 연소과정에서 눈에 보이지 않
는 공기의 흐름을 촬영하기 위해서 특수 미러가 설치
된 쉴리렌 가시화 장치를 이용해 연소되는 과정에서

ZOOM IN / PRODUCT
코미, Phantom 고속카메라와 Stereo Imaging System 	 42P
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국제 모션컨트롤 전시사무국

월간모션컨트롤 

서울시 영등포구 여의대방로43라길 6 405호
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Drives, Systems
Drive components & services
Linear motion
Motion controllers 
Mechanical components 
Actuators
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Robot systems
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Motion stages
Industrial image processing
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Human-machine-interface 
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• Zebra, 3D 센서 ‘3S40’ 
• Zebra, 3D 센서 ‘3S80’
• 코미, 고속카메라 ‘Phantom TMX 7510’ 
• 발루프, 임베디드 비전 내장형 PCI Express 카메라
• 어드밴텍, 모듈형 IPC ‘MIC-770 V3’
• 어드밴텍, 산업용 IoT 엣지 게이트웨이 ‘UNO-238 V2’
• 에드몬드옵틱스, 고정 초점 거리 렌즈 ‘UAV 시리즈’ 
• 에드몬드옵틱스, 비열식 이미징 렌즈

PRODUCT _ 58	
• Euresys, 프레임 그래버 ‘Grablink Duo’
• Euresys, 프레임 그래버 ‘DOMINO MELODY’
• IDS, 산업용 카메라 ‘NXT malibu RO25050’
• OMNIVISION, CMOS 글로벌 셔터 센서 ‘OG09A’
• keyence, 레이더 레벨 센서 ‘FR 시리즈’
• keyence, AI가 내장된 비전 센서 ‘IV4 시리즈’
• Photoneo, 산업용 3D 스캐너 ‘Alpha 3D 스캐너’
• Photoneo, 3D 모델 생성 소프트웨어 ‘3D Meshing’
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머신 비전 시장, 2025년 이후부터 회복 예상

지난 2023년 글로벌 머신 비전 시장은 부진한 한 해를 

보낸 후, 올 2024년에는 다시 성장세로 돌아설 것으로 

시장 정보 전문 기관인 Interact Analysis는 전망했다.

글로벌 자동화 시장은 성장했지만 2023년은 머

신 비전 공급업체에게 어려운 한 해였으며 총 매출은 

2022년 65억 달러에서 지난해 63억 달러로 감소했다. 

이러한 시장 위축의 여파로 2024년에는 약 1.4%의 한 

자릿수 성장을 기록할 것으로 예상된다.

2024년 상반기에는 머신 비전 공급업체의 가격 압박

이 지속되겠지만, 하반기부터 주문량이 다시 채워지기 

시작할 것으로 예상된다. 머신 비전 시장은 2025년 이

후부터 회복될 것으로 예상되며, 이는 제조 및 기계 생산 

성장에 대한 Interact Analysis의 예측과 일치한다. 2022

년부터 2028년까지 머신 비전 시장은 연평균 6.4% 성장

하여 예측 기간 동안 매출이 65억 달러에서 93억 달러로 

증가할 것으로 예상된다. 아시아 태평양(APAC) 지역이 

이러한 성장의 큰 동력이 될 것으로 보인다.

자율주행 및 빈 피킹, 높은 성장률

애플리케이션별로 머신 비전 시장을 살펴보면, 2022

년에는 검사 부문이 사용 사례의 40% 이상을 차지할 

정도로 검사 분야가 지배적이다. 2028년에는 검사 분

야의 가치가 약 39억 달러에 달할 것으로 예상된다. 

모바일 로봇에 대한 강력한 전망에 따라 2022년부

터 2028년까지 가장 큰 연평균 성장률(CAGR)을 보일 

것으로 예상되는 분야는 자율 주행(20.8%)이며, 다양

한 제조 산업에 걸쳐 산업용 로봇의 도입으로 혜택을 

받을 수 있는 빈 피킹(19.2%)이 그 뒤를 이을 것으로 전망된다.

Interact Analysis의 연구 분석가 Jonathan Sparkes는 “2023년에는 

Keyence, Cognex, Teledyne의 상위 3개 머신 비전 공급업체가 전 세계 매

출의 거의 3분의 1을 차지했다. APAC 지역의 강한 성과로 인해, 2023년에 

더 나은 실적을 기록한 것으로 보인다. 일반적으로 APAC 공급업체, 특히 중

국의 공급업체들은 다른 글로벌 지역에서 더 많은 사업을 수행하는 업체들

로부터 시장 점유율을 빼앗았다”고 말했다.

그는 이어 “최근 몇 년간 많은 인수합병이 있었음에도 불구하고, 머신 비

전 시장은 여전히 세분화된 시장으로 간주되고 있다. 전 세계적으로 200개 

이상의 신규 업체들이 시장에 계속 진입하고 있으며, 특히 중국 신규 업체들

의 활동이 증가하고 있다. 자율 주행 및 빈 피킹(bin-picking) 용도로 머신 

비전 제품이 점점 더 많이 사용되고 있는 지역에서 신규 공급업체의 활동이 

증가하고 있다”고 설명했다. 

자료제공: Interact Analysis(www.InteractAnalysis.com)

Interact Analysis

머신 비전 시장 연평균 성장률, 
2028년까지 6.4% 전망

▲ 머신 비전 시장의 애플리케이션

검사 분야는 머신 비전 제품의 시장에서 가장 많은 부분을 차지하고 있으며, 
자율 주행과 빈 피킹 분야가 가장 높은 성장세를 보일 것으로 예상된다.
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OMNIVISION은 최근 컴퓨팅 업계 최초로 단일 감지 카메라로 사람 존재 감지(HPD, 

human presence detection), 적외선(IR) 얼굴 인증 및 상시 작동(AON) 기술을 처

리하면서 저전력 소비와 노트북의 RGB 카메라로부터 독립적으로 작동하는 새로운 

지능형 CMOS 이미지 센서인 ‘OV01D1R’을 발표했다.

개인 정보 보호의 필요성과 즉각적이고 터치 없이 로그인할 수 있는 편리함 때문에 

노트북에서 생체 인증과 HPD가 점점 더 보편화되고 있다. HPD는 전통적으로 RGB 

센서의 AON 스트리밍을 통해 구동되었다. 하지만 RGB 센서가 물리적 프라이버시 셔

터에 의해 차단되면 HPD는 비활성화된다.

OMNIVISION의 컴퓨팅 마케팅 매니저 Jason Chiang은 “OMNIVISION은 최초의 

통합 카메라 솔루션인 모노-IR + AON을 포함하는 완전히 새로운 센서 설계를 구현

하여 이 문제를 해결했다”며 “RGB 센서가 물리적 프라이버시 셔터에 의해 차단된 경

우에도 별도의 OV01D 센서로 HPD 및 얼굴 인식 기능을 구현할 수 있다”고 설명했다.

OMNIVISION, 지능형 CMOS 이미지 센서

OV01D1R은 현재 샘플링이 가능하며 2024년 4분

기에 대량 생산될 예정이다. 

자료제공: OMNIVISION(www.ovt.com)



VALUE
Achieve excellent performance 
at an economical price

FLEXIBILITY
Control various motion 
stage technologies

INTEGRATION
Minimize design effort  
with all-in-one industrially 
packaged solution

ECMsm 
2 or 4 Axis All-In-One Motion 
Controller with Integrated Drives

Connect.
Command.
Control.

Max Drive Current: 5/10A Per Axis
> Drive Supply Input: 12-48VDC
> Analog I/O: 2/2
> Digital I/O: 12/16

Freedback
> Total Number of Channels: 4
> Incremental
> Sincos
> Absolute

ECMsm

Host PC / PLC

Z-Stage Servo MotorX-Y Stage

  드라이브 일체형 모션컨트롤러

  합리적인 가격 & 파워풀한 모션

  Compact 한 사이즈 (168 x 158 x 48.3mm)

프레스토솔루션 www.prestosolution.co.kr
경기도 수원시 영통구 신원로88(디지털엠파이어 2차) 101동 1404호
Tel: 070-7167-8608    sales@prestosolution.co.kr
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반도체 기반 전자 산업은 우리가 매일 사용하는 다양한 제품에 사

용하기 위해 고품질의 안정적인 마이크로칩을 요구하며, 칩 제조 

공정에서 불일치나 결함이 발생하면 심각한 결과를 초래할 수 있

다. 최고의 생산 기준을 유지하기 위해 반도체 제조업체는 자외선

(UV) 카메라가 장착된 검사 시스템을 비롯한 다양한 품질 관리 

도구에 의존하고 있다. UV 이미지 센서가 장착된 카메라는 표면 

특징이 반사된 UV 파장을 확산시키는 방식을 활용한다. 이러한 

UV 이미지는 다른 검사 방법으로는 놓칠 수 있는 미세한 표면 결

함이나 불일치를 감지할 수 있는 시각적 정보를 제공한다. 이 기

사에서는 반도체 업계가 제조 과정에서 다양한 검사 애플리케이

션에 UV 카메라 기술을 활용하는 방법을 설명한다. 또한 이러한 

애플리케이션에 적합한 UV 카메라를 선택할 때 고려해야 할 주

요 요소에 대해서도 설명한다.

전자기 스펙트럼에서 

자외선에 대한 자세한 분석 

UV 카메라는 190~400nm 파장 범위의 자외선을 이용해 이미지

를 캡처하는 이미징 기술을 활용한다. 가시광선과 달리 자외선은 

파장이 짧고 표면에서 난반사되어 더 긴 파장에서는 감지할 수 없

는 불규칙한 부분(일반적으로 30nm 이하)을 드러낸다. 따라서 

UV 이미징은 사람의 눈에는 보이지 않는 결함이나 결함과 같은 

미세한 표면 특징을 감지할 수 있다.

자외선의 흡수, 투과율, 반사율은 소재에 따라 다르므로 특정 

부품이나 결함을 식별하고 검사하는 데 유용하다. 또한 UV 카메

라는 쿼츠(quartz) 유리와 같은 특수 소재를 사용하여 탁월한 투

과율과 해상도를 달성함으로써 정밀한 디테일을 캡처하는 능력

을 향상시키는 UV 파장 전용 대역 통과 필터와 광학 장치를 갖추

고 있다.

UV 산업용 카메라가 적용된 

반도체 제조 검사 시스템

오늘날 마이크로칩에는 수십억 개의 트랜지스터가 훨씬 더 작

은 크기로 집적되어 있으며, 이를 연결하는 복잡한 회로를 

193~365nm 파장 범위의 엑시머 및 다이오드 레이저로 생성된 

깊은 자외선을 사용하여 에칭(etching)하는 리소그래피 기계로 

가능하다. 일부 극자외선 리소그래피 장비는 파장이 13nm까지 

낮은 빛을 사용하지만, 대부분의 양산용 마이크로칩 제조에는 흔

하지 않다. 

다음으로, 리소그래피 기술을 사용하여 마이크로칩 제조에서 

결함을 식별하고 감지하여 제품 품질을 개선하고 효율성을 높이

며 비용을 절감하는데 UV 카메라가 효과적인 것으로 입증된 몇 

가지 애플리케이션을 살펴보기로 한다.

• �베어 웨이퍼 검사: 단결정 실리콘은 반도체 제조의 출발 물질이

다. 인위적으로 벽돌 모양의 잉곳(ingot)으로 성장시킨 다음 베

어 웨이퍼 또는 기판 웨이퍼로 알려진 형태로 얇게 슬라이스 한

다. 이 베어 웨이퍼는 전자 장치를 구동하는 집적 회로를 구축하

기 위한 기초를 제공한다.

검사 프로세스는 실리콘 웨이퍼 표면의 오염 여부를 검사한다. 

결함은 크기가 수 마이크로미터에 불과할 정도로 매우 작을 수 

JAI

반도체 마이크로칩 제조를 위한 
고품질 UV 카메라 활용방안

▲ 전자기 스펙트럼에서 자외선의 위치
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있다. 베어 웨이퍼는 일반적으로 가시광선(VIS) 및 단파장 적외

선(SWIR) 파장을 사용하여 검사하지만, 더 짧은 UV 파장은 웨이

퍼의 표면 결함을 식별하는 데 가장 높은 정확도를 제공한다. UV 

광원이 노출된 웨이퍼를 비추는 동안 UV 카메라는 VIS 및 SWIR 

카메라와 함께 웨이퍼 표면의 고해상도 이미지를 캡처한다. 그런 

다음 고급 이미지 처리 알고리즘을 사용하여 이 이미지를 분석하

여 결함을 감지하고 분류한다. UV 카메라로 여러 유형의 결함을 

감지할 수 있다. 여기에는 먼지나 취급 부주의로 인한 스크래치

와 같이 제조 과정에서 실수로 유입된 입자가 포함된다.

• �패턴 웨이퍼 검사: 패턴 웨이퍼 검사에는 리소그래피 중에 웨이

퍼 표면에 전사된 패턴의 결함이나 오류를 식별하고 분석하는 

작업이 포함된다. 이러한 결함에는 표면 패턴 결함, 정렬 불량 

또는 누락된 피처가 포함될 수 있다.

 

검사 중에 자외선이 웨이퍼를 비추면 웨이퍼 표면의 패턴이 주

변 물질과 다르게 빛을 반사하거나 흡수하게 된다. 그런 다음 

UV 카메라가 웨이퍼 표면의 이미지를 캡처하고 이를 분석하여 

반사 또는 흡수된 UV 광선의 편차를 식별한다.

제조업체는 UV 카메라로 캡처한 이미지를 분석하여 결함의 크

기, 모양, 위치를 파악하고 수정 조치를 취하여 최종 제품의 수

율과 품질을 개선할 수 있다.

• �포토마스크 정렬: 반도체 제조의 포토마스크 정렬 공정에서 패턴

이 웨이퍼 표면에 전사된다. UV 광선은 포토마스크와 웨이퍼 표

면 사이의 정렬 불량으로 인해 반사되거나 흡수된 UV 광선의 미

세한 변화를 감지한다. 이 중요한 공정에서는 포토마스크 정렬

을 조정하기 위해 조명을 받은 포토마스크의 고해상도 이미지를 

캡처하고 분석해야 한다. UV 카메라는 이러한 이미지를 정밀하

게 캡처하고 그 결과 정확한 패턴 전송을 통해 고품질 반도체 소

자를 생산할 수 있다.

• �웨이퍼 본딩: 이 공정은 두 개의 웨이퍼(재료의 얇은 조각)를 결

합하여 하나의 통합 구조를 형성한다. 이 공정은 반도체 업계에

서 센서, LED, 마이크로프로세서와 같은 마이크로전자 장치를 

제조하는 데 널리 사용된다. 웨이퍼에 자외선을 비추면 접착제

가 활성화되어 접착하는 동안 표면 활성화가 촉진되며, UV 카메

라는 접착 과정을 실시간으로 시각화한다. 

반도체 제조 애플리케이션용 

UV 카메라 선택 시 고려해야 할 요소

반도체 제조 애플리케이션에 적합한 UV 카메라를 선택하려면 안

정적이고 정밀한 검사 결과를 얻기 위해 필수적인 몇 가지 요소를 

고려해야 한다. 여기에는 양자 효율, 해상도, 동적 범위, 신호 대 

잡음비, 조명 및 일부 사용자 지정 옵션이 포함된다.

• �양자 효율성

카메라의 양자 효율(QE)은 광전지가 입사 방사선의 광자를 흡수

할 때 방출되는 전자의 수를 측정한다. UV 애플리케이션의 경우, 

카메라는 센서 표면에 입사되는 극소량의 자외선에서도 강한 신

호를 감지하고 생성할 수 있어야 한다. 이 프로세스의 효율은 QE

로 측정되며, 수치가 높을수록 입사된 UV 광자가 감지 가능한 전

자로 더 많이 변환된다는 것을 나타낸다.

머신 비전 애플리케이션은 자외선(UV) 광선을 세 가지 대역, 즉 

▲ 반도체 마이크로칩 제조용 실리콘 웨이퍼

▲ 자외선을 이용한 패턴 웨이퍼 검사
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UVA, UVB, UVC로 분류한다. UVA는 320~400nm에 이르는 UV 

스펙트럼 중 가장 긴 파장을 포함하며 감도가 제한된 일부 가시

광선 카메라로 감지할 수 있다. UVB는 280~320nm 범위에 걸쳐 

있으며, 감도가 높고 미세한 디테일을 감지할 수 있기 때문에 특

수 UV 카메라가 필요하다. 마지막으로 UVC는 파장이 100~280

나노미터로 세 가지 중 가장 짧다. 

오늘날의 UV 카메라는 약 190nm부터 시작되는 감도 범위로 

빛을 감지할 수 있다. 또한 UV 범위 내에서 최대 50%의 양자 효

율을 달성할 수 있어 자외선을 효율적으로 감지할 수 있다. JAI의 

GO-8105M-5GE-UV 카메라 모델은 UVB 및 UVA 영역에서 최

대 40~50%의 놀라운 양자 효율을 제공하며, UVC 범위까지 확장

된 충분한 QE를 제공한다.

이 모델은 고가의 과학용 UV 카메라에 대한 매력적인 대안을 

제공한다. 카메라의 스펙트럼 응답은 가시광선 및 근적외선 영역

에 걸쳐 있지만, 카메라의 기생광 감도(PLS) 영역을 최적화하려

면 UV 이미징에 가시광선 및 근적외선을 차단하는 필터를 사용

하는 것이 권장된다는 점에 유의해야 한다.

이 카메라의 전반적인 UV 스펙트럼 반응은 다양한 반도체 검

사 시스템에서 유용하다. 예를 들어, 이 카메라는 노광 전 반도체

에 포토레지스트 제제가 고르게 도포되었는지 확인하기 위한 마

스크 검사에 이상적이다. 여기에 사용되는 짧은 파장은 아주 미세

한 표면 특징을 드러내고 결함을 식별한다.

• 해상도 및 렌즈 선택

카메라의 해상도는 이미지에서 캡처되는 디테일 수준을 결정한

다. 해상도가 높은 카메라는 반도체 재료의 미세한 결함이나 불일

치를 감지할 수 있다. 또한 최적의 이미지 품질을 얻으려면 UV 이

미징에 최적화된 적절한 렌즈를 선택하는 것이 필수적이다. UV 

파장에 대한 투과율이 높은 고품질 렌즈는 왜곡을 줄이고 대비를 

높이며 수차를 최소화하여 더 선명하고 깨끗한 이미지를 얻을 수 

있다. 반도체 제조업체는 고해상도 카메라와 균일한 광원에서 작

동하는 적합한 렌즈를 결합하여 검사 프로세스를 개선하고 결함

을 정확하게 감지할 수 있다.

• 다이나믹 레인지

다이나믹 레인지는 디테일이나 정보를 잃지 않고 장면의 다양한 

밝기 레벨을 캡처하고 구분하는 카메라의 기능을 말한다. 반도체 

검사 중에는 검사 표면에 다양한 밝기 또는 대비 수준을 가진 특

징이 포함될 수 있다. 예를 들어 반사율이 높은 표면을 가진 웨이

퍼를 검사하는 것은 어려울 수 있다. 다이내믹 레인지가 높은 카

메라는 더 넓은 범위의 밝기 레벨을 캡처하여 가장 밝은 영역과 

가장 어두운 영역의 모든 디테일을 보존한다. 이를 통해 스크래치

나 오염과 같은 표면 결함을 보다 정확하게 감지하고 분석할 수 

있다. 마찬가지로 다이내믹 레인지가 높은 카메라를 사용하면 반

도체 표면의 지형을 더욱 효과적으로 검사할 수 있다. 카메라는 

결함이나 불일치를 드러내는 불규칙성이나 요철을 포함한 표면 

질감을 캡처한다.

• 신호 대 잡음비

신호 대 잡음비(SNR)는 신호의 진폭과 신호에 존재하는 노이즈

의 진폭의 비율로 신호 품질을 측정한다. 반도체 검사용 UV 카메

라의 경우, 검사 표면의 미묘한 변화를 더 잘 감지할 수 있으므로 

▲ 자외선 스펙트럼

▲ JAI GO-8105M-5GE-UV 카메라의 스펙트럼 응답

* 감도는 200nm 이하로 확장되지만 구체적인 양자 효율은 아직 측정되지 않았다.
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SNR이 높을수록 바람직하다. 실제로 SNR이 높은 카메라는 노이

즈가 적고 선명한 이미지를 생성하여 검사 표면의 미묘한 변화를 

더 잘 감지할 수 있다.

• 조명

반도체 검사에서 UV 카메라에 필요한 적절한 조명에는 몇 가지 

요인이 영향을 미친다. 첫째, 조명에 사용되는 빛의 파장은 UV 카

메라의 감도 범위 내에 있어야 한다. 검사하는 공정 단계에 따라 

이 범위는 약 365nm에서 193nm까지 다양하며, LED 또는 레이

저 광원을 사용할 수 있다. 둘째, 조명의 강도는 과다 노출이나 노

출 부족 없이 검사 영역을 비추기에 충분해야 한다. 또한 반도체 

손상을 방지하기 위해 조명이 전체 시야에 걸쳐 균일하고 열 발생

이 최소화되어야 한다.

조명의 스펙트럼 분포는 이미지의 콘트라스트와 연색성에 영향

을 미치므로 조명의 스펙트럼 분포를 알고 이해해야 한다. 또한 

광원은 안정적이고 수명이 길어 잦은 교체나 조정의 필요성을 최

소화할 수 있어야 한다. 이를 보장하면 반도체 검사 프로세스가 

정확하고 효율적이며 효과적일 수 있다.

• 컨포멀 코팅

표면에 컨포멀 코팅(Conformal coating)이 적용된 애플리케이

션을 위해 UV 카메라를 선택할 때는 다양한 코팅 재료 및 적용 방

법과 카메라의 호환성을 고려해야 한다. 반도체 제조 및 진공 작

업 중 강한 화학물질로부터 UV 카메라를 보호하기 위해 맞춤형 

코팅이 필요할 수 있다. 카메라의 성능에 영향을 미치지 않도록 

코팅 재료와 카메라 표면의 호환성 및 광학적 특성을 염두에 두어

야 한다. 코팅의 두께와 품질도 고려해야 한다. 코팅의 두께는 카

메라 광학의 선명도에 영향을 미칠 수 있으며, 품질이 낮은 코팅

은 카메라의 정확도에 영향을 줄 수 있는 결함을 유발할 수 있다.

• �글래스리스(Glassless) 옵션: UV 카메라는 유리 필터를 사용하

여 환경 요인으로부터 센서를 보호하지만 이러한 필터는 카메

라의 정확도에 영향을 주는 왜곡, 반사 및 흡수를 유발할 수 있

다. 따라서 일부 애플리케이션에서는 광학 왜곡 가능성을 없애

고 정확도를 향상시키기 위해 글래스리스 UV 카메라가 필요하

다. GO-8105M-5GE-UV 카메라는 레이저 프로파일링 및 광학 

경로의 UV 호환 석영 유리로도 문제가 될 수 있는 기타 애플리

케이션에서 사용할 수 있도록 센서 위에 탈착식 커버 유리가 있

는 ‘글래스리스(Glassless)’ 구성(GO- 8105M-5GE-UV-GL)으

로도 사용할 수 있다.

UV카메라로 반도체 부품 신뢰성 보장

일상 생활에서 전자 기기의 사용과 영향력을 고려할 때, 이러한 

기기가 완벽하게 작동하려면 내부 부품인 마이크로칩이 최고의 

품질 기준과 신뢰성에 따라 제조되어야 한다. 이러한 제조 공정의 

대부분은 자외선 광원을 사용하므로 공정의 모든 단계에서 품질 

검사를 위해 자외선 감응형 카메라가 필요하다. 다른 이미징 기술

로는 식별하기 어려운 결함이나 이상을 감지할 수 있는 UV 카메

라는 반도체 부품의 품질과 신뢰성을 보장하는 데 필수적이다. 전

자 산업이 성장함에 따라 반도체 제조에서 고품질 UV 카메라에 

대한 수요는 의심할 여지 없이 증가할 것이다. UV 카메라의 장점

을 활용하면 반도체 제조업체는 비용을 최소화하면서 최고 수준

의 품질과 신뢰성을 보장할 수 있다. 

자료제공: JAI(www.jai.com)
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빠르게 진화하는 오늘날의 물류 세계에서 로봇은 점점 더 복잡해

지는 글로벌 공급망, 높아지는 소비자 기대치, 지속 가능한 실천

의 필요성에 직면한 기업에게 이상적인 솔루션이 되고 있다. 창고 

자동화부터 자율 피킹, 내부 물류 등에 이르기까지 물류 가치 사

슬 전반에 걸쳐 로봇 기술은 기업이 새로운 효율성을 실현하고 비

용을 절감하며 생산성을 크게 향상시켜 운영을 혁신하는 데 점점 

더 많은 도움을 주고 있다. 이 기사에서는 물류 산업의 지속적인 

성장과 성공을 위해 로봇 자동화가 필수적인 이유를 종합적으로 

살펴보기로 한다. 로봇과 비전 및 머신러닝, AI 기술의 새로운 발

전이 어떻게 창고 운영 간소화부터 마지막 구간 배송 최적화까지 

모든 분야에서 이점을 제공하는지 설명한다.

로봇 자동화의 필요성

배송 시간이 핵심 경쟁 요소인 오늘날, 물류 자동화를 도입해야 

하는 이유는 그 어느 때보다 강력하다. 익일 또는 당일 배송은 오

늘날의 표준이며 3일 이상 걸리는 배송은 비즈니스에 치명적인 

불이익이 될 수 있다. 한편 공급망 중단, 비즈니스 환경 변화, 새로

운 기술 역량의 출현은 주문 피킹, 팔레트화 및 디팔레타이징, 토

트 핸들링과 같은 광범위한 애플리케이션에서 로봇 배치가 증가

하는 요인 중 일부이다.

최근 몇 년 동안 공급망 중단이 잇달아 발생했다. 코로나19의 

여파는 곧 공급망에 심각한 영향을 미친 지정학적 혼란으로 최우

선 의제로 대체되었고, 추가적인 불안정성이 계속 위협받고 있다. 

이러한 도전은 물류 운영 변화의 촉매제 역할을 하며 물류 운영을 

보다 유연하고 탄력적으로 만들어야 한다는 시급한 필요성을 드

러냄으로써 이미 진행되고 있던 전환의 속도를 높였다. 물류 운영

자는 단기적이고 급격한 중단뿐만 아니라 노동력 부족과 기업 및 

소비자 모두의 진화하는 고객 요구로 인한 장기적인 압박에도 직

면해 있다.

많은 기업들에게 물류의 성격도 변화하고 있다. 거래가 온라인

으로 이동하면서, Morgan Stanley는 지난 해 글로벌 전자상거래 

시장 가치가 2026년까지 5.4조 달러에 이를 것으로 예측했다. 이 

변화하는 비즈니스 환경은 다시 말해 제3자 물류 공급업체(3PL), 

드롭배송(dropshipping), 또는 직접 소비자에게 판매(D2C)와 

같은 대체 비즈니스 모델의 채택을 촉진하고 있다. 

최근까지 자동화는 주로 물류 내의 일부 과업에 한정되어 있어

서 대부분의 작업은 인간이 수행해 왔다. 그러나 인건비 상승으로 

인해 투자 방정식이 자동화의 종합적 접근을 선호하도록 변화하

고 있다. 이러한 모든 동인은 자동화를 위한 강력한 비즈니스 사

례를 구축하는 데 도움이 되고 있다. 

ABB

물류산업의 지속적 성장과 성공에
‘로봇 자동화’가 필수적인 이유 ①

 

이 기사는 총 2회에 나눠서 연재된다. 이번 7월호에서는 로봇 자동화의 필요성과 함께 물류 부문에서 자동화를 촉진하는 
주요 트렌드에 대해 알아보고, 다음 8월호에서는 로봇이 물류를 혁신하고 있는 5가지 방법 등에 알아본다.
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이전 세대의 로봇 기술은 자율적으로 작동하는 능력이나 다양

한 제품 및 패키지를 처리할 수 있는 유연성이 부족했다. 이로 인

해 숙련되고 적응력이 뛰어난 인간 작업자가 부담을 떠안아야 했

다. 이제 인공지능(AI)과 머신비전의 결합으로 구현된 새로운 기

능 덕분에 로봇은 비정형 환경에서도 자율적으로 작동할 수 있게 

되어 프로세스를 더욱 간소화하고 작업자의 성과를 향상시킬 수 

있는 새로운 기회가 열렸다.

물류 부문에서 자동화를 촉진하는 주요 트렌드

1. 인력

단순한 인구 통계만 봐도 많은 국가가 노동 시장에서 고령화로 인

해 위기를 맞고 있음을 알 수 있다. 예를 들어, 2019년 세계경제포

럼은 일본이 2040년까지 노동인구의 20%를 잃을 것이라고 예측

했다. 유럽에서도 유럽위원회는 작년에 노동 연령 인구가 2100년

까지 5740만 명 감소할 것으로 예상했다. 동시에, 소비자들이 계

속해서 전자상거래로 전환하고 기업들이 공급망에 더 많은 유연

성을 요구함에 따라 물류 및 유통 센터의 직원들은 더 많은 주문

을 더 빠르게 처리해야 하는 상황에 직면해 있다.

증가하는 작업량을 완화하고 주문 처리 속도를 높여야 하는 필

요성으로 인해 창고에서 상품을 이동하는 AGV와 상품을 피킹, 취

급, 팔레트화하는 산업용 로봇과 같은 로봇 자동화의 사용이 증가

하고 있다.

최근 몇 년 동안의 물류 문제로 인해 기업들은 장기적인 시장 

변화와 예상치 못한 중단을 견딜 수 있는 탄력적인 시스템 구축의 

필요성에 대해 훨씬 더 많이 인식하게 되었다.

예전에는 회복탄력성을 구축한다는 것은 필요에 따라 전환할 

수 있는 강력하고 잘 훈련된 적응력 있는 인력을 확보하는 것을 

의미했다. 최근에는 비즈니스 요구의 변화에 따라 신속하게 대

응할 수 있도록 이중화, 유연성, 확장성이 내장된 자동화 시스템

에 투자하는 것을 의미하기도 한다. 예를 들어, 더 많은 팔레타이

징 로봇을 배치하거나 훨씬 더 다양한 물체를 인식하고 처리할 수 

있는 픽 앤 플레이스 솔루션을 배치하는 것을 의미할 수 있다. 가

장 강력한 투자 사례를 제시하려면 성공적인 자동화 솔루션은 변

화하는 수요에 적응할 수 있어야 하며, 따라서 쓸모없는 솔루션이 

되는 것을 방지할 수 있어야 한다.

더 넓게 보면 회복탄력성의 필요성은 공급망 다각화라는 광범

위한 추세를 설명하기도 한다. 이는 공급업체 생태계를 확장하고 

제조 및 유통 네트워크를 확장하기 위해 공급망을 재구성하는 것

을 말한다. 실제로는 멀티 소싱(여러 경쟁 공급업체와 제휴) 또는 

멀티 쇼어링(여러 국가 또는 지역의 공급업체 선택)을 의미하는 

경우가 많다.

2. 옴니채널 배포

옴니채널 비즈니스는 자체 웹사이트, Amazon과 같은 마켓플레

이스, 실제 소매 사이트, Instagram 및 Facebook과 같은 소셜 채

널 등 다양한 채널에서 제품을 판매한다. 맥킨지는 옴니채널 유통

의 총 가치가 매년 7%씩 지속적으로 성장하여 2025년에는 8400

억 달러에 달할 것으로 전망하고 있다. 3PL 전문가도 일정 부분 

역할을 하겠지만, 옴니채널 트래픽의 대부분은 자체 물류 운영을 

보유한 대형 브랜드, 이커머스 대기업 및 기술 스타트업이 담당하

게 될 것이다.

이러한 성장의 일부는 기존 가정 배송 시스템이 수요를 충족하

는 데 어려움을 겪고 있기 때문일 수 있다. 소매업체가 주문을 처

리하는 데 어려움을 겪으면 비용이 급증하고 추가 인력을 고용할 

수밖에 없다. 이에 대한 해결책은 배송 시간을 단축하기 위해 매장

이나 지역 창고에서 고객에게 제품을 배송할 수 있는 유통 전략을 

채택하는 것이다. 아마존은 도시와 도심의 비어 있는 소매점을 인

수하고 용도를 변경하여 현지화된 유통 매장을 설립하겠다고 선

언하는 등 일반 판매업체들도 이와 동일한 전략을 채택하고 있다.

3. 전자 상거래의 지배

오늘날 전자상거래는 팬데믹 기간만큼 폭발적으로 성장하고 있

지는 않지만, Shopify 판매 플랫폼인 Oberlo의 보고서에 따르

면 2023년부터 2027년까지 전 세계 전자상거래 매출 성장률은 

매년 전체 소매 판매 성장률을 여유 있게 앞설 것으로 전망된다. 

2023년 전 세계 총 소매 판매액은 2022년보다 5.5% 증가한 29

▲ 2021년부터 2027년까지 글로벌 이커머스 성장 백분율
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조 7000억 달러에 달할 것으로 예상했다. 이는 전 세계 이커머스 

매출 성장률 8.9% 보다 3.4% 포인트 낮은 수치이다.

향후 전 세계 이커머스 성장률은 2024년에 9.4%를 기록한 후 

2025년에 8.6%, 2026년에 다시 8.6%로 소폭 둔화될 것으로 예상

된다. 2027년에는 7.6%의 성장이 예상되며, 전체 온라인 매출은 처

음으로 8조 달러를 돌파하여 새로운 기록을 세울 것으로 예상된다.

영국 통계청(ONS)의 데이터도 비슷한 전망을 내놓는다. ONS 

통계에 따르면 2020년 2월 인터넷 판매는 전체 소매 판매의 

19.1%를 차지했으며 2023년 12월에는 26.8%로 정점을 찍었다. 

이후 온라인 매출은 2023년 10월 24.8%로 다시 하락했지만 팬데

믹 이전보다는 여전히 상당히 높은 수치로, 중기적으로 꾸준한 기

저 성장을 반영하고 있다.

이는 모두 미래 물류 비즈니스에 좋은 징조이며 창고 자동화의 

강력한 성장을 예측하게 했다. 최근 보고서에서 Allied Market 

Research는 2031년까지 창고 자동화의 글로벌 연평균 성장률

(CAGR)이 15.3%에 달할 것으로 예상했다.

가장 큰 승자는 아마존과 같은 전자상거래 대기업과 월마트, 타

겟과 같이 오프라인에서 시작한 기업들이다. 소규모 기업들도 소

매업체나 마켓플레이스와 같은 중개업체에 의존하지 않고 소셜 

미디어 채널을 사용하여 고객에게 직접 다가가는 D2C 판매를 통

해 온라인 기회를 최대한 활용하고 있다. 이러한 소규모 업체 중 

상당수는 주문 처리 및 배송을 3PL에 의존하고 있다.

4. 소비자 따라잡기

고객의 요구는 변화하고 있다. 사람들은 점점 더 많은 선택권과 

빠른 배송을 원하고 있으며, 물류 시스템은 배송 속도와 적응력

을 제공해야 한다. 익일 배송이 단순히 ‘있으면 좋은’ 기능으로만 

여겨지던 시대는 지났다. 이제는 당일 배송과 빠른 상거래에 대한 

수요가 이를 대체하고 있다.

이커머스의 중요한 하위 집합인 퀵 커머스 또는 온디맨드 배송

은 2025년까지 거의 세 배에 달하는 720억 달러 규모로 성장할 

것으로 예상된다. 특히 도시 식료품 배송에서 인기가 높지만 제약

부터 패션까지 다양한 산업에서 퀵 커머스가 어떤 의미를 가질 수 

있는지 모색하고 있다. DHL의 최신 동향 연구에 따르면 2021년 

서유럽에서만 불과 10개월 만에 30개의 새로운 퀵 커머스 기업이 

등장하여 이러한 추세가 어느 정도인지 알 수 있다.

오늘날의 쇼핑객은 맞춤형 제품뿐만 아니라 제안 및 커뮤니케

이션 측면에서도 자신에게 특별히 맞춤화된 구매 경험을 원한다. 

온라인 판매 플랫폼 공급업체 Shopify의 조사에 따르면 개인화

는 점점 더 경쟁이 치열해지는 이커머스 환경에서 돋보이려는 브

랜드에게 필수적이며, 현재 쇼핑객의 73%가 브랜드가 자신의 고

유한 요구와 기대치를 이해하기를 기대한다.

5. 스마트한 사고

데이터와 분석은 물류를 포함한 현대 생활의 모든 측면에서 점점 

더 중요해지고 있다. 이전에는 연결이 끊겼던 아날로그 자산에 센

서와 무선 기술이 적용되면서 아날로그와 디지털의 격차가 효과

적으로 해소되고 있다. 이러한 ‘스마트화’ 과정을 통해 사용자는 

분석, 성능 측정, 시뮬레이션 및 데이터 기반 의사결정을 위한 데

이터를 수집할 수 있다. 물류 운영자에게 더 스마트한 시스템은 

가시성과 투명성을 높여 최적화를 촉진할 수 있다. 또한 데이터 

기반의 의사 결정이 가능하다.

6. 순환성

순환 경제의 개념은 전 세계의 생산과 소비가 지속 가능성 목표

에 부합하도록 하는데 핵심적인 역할을 할 것이다. 브랜드와 제조

업체가 달성 가능한 순환성의 수준을 결정하는 데 가장 큰 역할을 

하지만, 규제 기관과 소비자도 각자의 역할을 해야 한다. 순환 경

제로의 전환을 위해서는 생산량과 자재 사용을 최적화하고, 제품 

수명 주기를 연장하고, 새로운 사용 모델을 창출하고, 단종 재활

용을 위한 새로운 솔루션을 개발하기 위해 공급망을 재설계해야 

하므로 물류 사업자의 동의도 필수적이다. 

자료제공: ABB(www.abb.co.kr)

▲ 많은 소매업체들이 온라인으로 주문한 상품을 수령할 수 있는 자동화된 매장을 포
함하여 시장 채널을 확장하는 새로운 방법을 찾고 있다.
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리튬 이온 배터리 생산에서 양극 및 음극 포일(foil) 검사는 배터

리의 품질과 성능을 보장하고 생산 공정을 지속적으로 최적화하

는 데 중요한 역할을 한다. 최종 제품의 생산 품질을 보장하기 위

해, 전극은 다양한 단계에서 검사되어야 한다. 여기에는 금속 합

금 포일의 제조, 코팅 후, 그리고 캘린더링(압연) 과정 후의 검사

가 포함된다.

불량 배터리 포일을 후속 공정 단계에 들어가기 전에 조기에 발

견하고 분류하면 비용을 절감하고 보다 지속 가능한 생산을 할 

수 있다. 게다가, 불량 부품은 비용 위험을 초래할 뿐만 아니라 최

종 제품의 안전성과 성능에도 영향을 미칠 수 있다. 요약하자면, 

전극 검사의 도전 과제는 웹 소재의 고속 이동(최대 300m/분)과 

작은 결함까지도 감지할 수 있는 높은 광학 해상도(20µm/Px)의 

요구 사항을 결합하는 것이다.

이와 관련하여 이미지 처리 시스템인 Chromasens의 ‘라인 

스캔 비전 플랫폼(LVP)’을 딥러닝 알고리즘과 결합한 이상 탐

지 방식의 구현은 품질 관리를 향상시킬 가능성을 가지고 있다. 

Chromasens allPIXA evo 8k CXP 라인 스캔 카메라를 사용하면 

높은 생산 속도에서도 전극 표면의 작은 불규칙성을 감지할 수 있

다. 앞서 언급한 도전 과제를 해결하기 위한 접근 방식은 다음과 

같이 요약할 수 있다.

• �고해상도 이미지 획득: Chromasens allPIXA evo 8k CXP 라인 

스캔 카메라는 고해상도 이미지(8192픽셀)와 최대 100kHz 라

인 속도의 빠른 이미지 획득을 제공한다.

• � Python 기반 이미지 전처리: 획득한 이미지를 사전 처리하기 위

해 이미지를 일정한 크기(256, 256)의 패치로 자르고 서로 다른 

조명 형상의 이미지에서 결합된 이미지를 생성했다. 이를 위해 

OpenCV와 같은 라이브러리가 사용됐다.

• �모델 학습을 위한 데이터 세트 생성: 딥러닝 모델을 훈련하고 테스

트하려면 좋은 예시와 잘못된 예시가 포함된 데이터 세트가 필

요하다. 이를 위해 양극 및 음극 포일의 다양한 조명 기하학으로 

여러 데이터셋을 생성했다.

• �딥러닝 알고리즘을 이용한 이상 감지: 자동 인코더 및 기타 컨볼루

션 신경망(CNN)과 같은 머신러닝 방법을 획득한 이미지로 학습

된 다양한 분류기와 결합하여 먼지나 스크래치와 같은 결함을 

식별할 수 있다. 이를 위해 Python 라이브러리인 TensorFlow

와 Keras를 사용했다.

이러한 접근 방식을 통해 배터리 전극 포일의 고해상도 이미지

를 효율적으로 취득하고, 딥러닝 알고리즘을 사용하여 결함을 정

확하게 탐지할 수 있다. 이는 전체 배터리 생산 과정에서 품질 관

리와 효율성을 크게 향상시키는 데 기여할 것이다.

Chromasens 라인 스캔 비전 플랫폼(LVP)

Chromasens 라인 스캔 비전 플랫폼(LVP)은 단일 또는 다중 카

메라 시스템을 다양한 라인 조명 옵션과 함께 매우 쉽게 구성할 

수 있는 모듈식 접근 방식을 제공한다. 이는 카메라 해상도, 카메

라 수, 조명 기하학을 각 사용 사례에 맞게 최적화해야 하므로 큰 

도움이 된다. 전극 포일 검사의 경우 Chromasens allPIXA evo 

8k CXP 카메라가 높은 이미지 해상도를 필요한 속도로 제공하므

로 최적의 선택이다. 또한, 구성 가능한 IO 개념은 여러 카메라와 

조명 소스를 완벽하게 동기화할 수 있는 가능성을 제공한다. 정밀

한 정렬과 비전 구성 요소의 완벽한 적합성은 이미지 데이터를 크

게 최적화할 수 있어 어려운 비전 사용 사례를 해결하는 데 많은 

도움이 된다.

컨베이어 시스템(그림1)에 LVP 시스템(그림4)을 장착하여 추

Chromasens

배터리 전극 포일 검사에 적합한
라인 스캔 카메라 ‘allPIXA evo 8k CXP’
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가 처리에 사용할 이미지 데이터 세트를 취득한다. 라인 스캔 

시스템은 <그림2>에 표시된 대로 구성되어 있으며, 시야를 20 

µm/Px의 광학 해상도로 커버하기 위해 세 개의 Chromasens 

allPIXA evo 8k CXP 카메라(➀)로 구성된다. Chromasens 

Corona II LED 라인 조명(➂)과 이에 맞는 Chromasens XLC4-

1A 조명 컨트롤러(➃), 그리고 카메라 취득 라인 속도를 컨베이어 

속도에 맞추기 위한 인코더(➄)가 포함된다.

전극 포일의 모든 유형의 이상을 감지하기 위해 다양한 조명 기

하학(명시야 1개와 암시야 조명 2개)이 사용된다(그림3,4,5). 명

시야는 반사 표면이 밝게 보이는 조명 기법으로, 광원과 카메라

가 일치하여 입사광의 각도가 관찰 각도와 동일하게 설정된다. 반

면 암시야는 샘플에서 산란되거나 굴절된 빛을 관찰하는 조명 방

법이다. 이러한 기법을 결합하여 배터리 전극 포일의 가능한 많은 

결함을 감지하는 것이 목표이다.

Chromasens LVP는 모든 카메라의 라인 속도와 라인 광원의 

스트로빙 주파수를 완벽하게 동기화할 수 있는 기능을 제공한다. 

이 방식을 통해 각 라인은 세 번 캡처되는 반면, 세 대의 카메라 

중 각 라인에 대해 하나의 광원만 켜진다. 처음에는 전면 암시야 

조명이 활성화되고, 그 다음에는 명시야 조명으로 하나의 라인을 

<그림1> 데이터 수집을 위한 컨베이어 및 라인 스캔 시스템	

<그림2> 라인 스캔 시스템 설정

<그림3> 암시야(왼쪽) 및 명시야(오른쪽) 조명의 기하학적 구조

<그림4> 라인 스캔 비전 플랫폼

<그림5> 다양한 조명 유형과 지오메트리를 사용하여 다양한 유형의 이상 징후를 표
시한다.
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촬영한 다음, 마지막으로 후면 암시야 조명으로 또 다른 라인을 

촬영한다. 이 개념을 통해 다양한 조명 조건에서 표면을 캡처할 

수 있다. 그런 다음 라인 시프트(디인터레이싱)를 통해 오버레이

된 개별 이미지가 세 개의 개별 이미지로 조합되어 후속 처리 단

계의 기초가 된다.

처음에는 손상되지 않은 배터리 전극 포일의 이미지를 캡처하

여 이후 학습 세트의 기초를 형성한다. 그 후 먼지, 긁힘, 습기 등 

다양한 이상 현상이 데이터 세트에 도입되어 이미지 처리 파이프

라인을 테스트한다. 그런 다음 테스트 데이터 세트는 왜곡되지 않

은 표면의 이미지 일부와 함께 이상 이미지로부터 컴파일된다. 세 

가지 조명의 영향은 <그림6>과 <그림7>에 설명되어 있다.

이미지 전처리

전처리 방식은 또한 다양한 조명 아래에서 결함이 더 잘 보인다는 

가정에 기반한다. 다양한 조명의 이미지를 오버레이하여 단일 이

미지 내에서 다양한 범위의 이상 징후를 식별하는 것이 목표이다. 

이 연구에서는 조명의 융합 데이터 세트와 개별 조명의 데이터 세

트를 비교하여 이 가정을 검증한다.

비지도(unsupervised) 딥 러닝 

접근 방식을 통한 이상 징후 탐지

이상 징후 탐지를 위해 다양한 비지도(unsupervised) 또는 반지

도(semi-supervised) 딥러닝 방법을 비교했다. 이를 위해 재구

성 기반 접근 방식(자동 인코더)과 다양한 분류기와 결합된 사전 

학습된 신경망이 사용됐다. 모델 평가를 위해 다양한 실험들이 수

행되었으며, 모든 모델은 다양한 데이터 세트를 사용하여 똑같이 

고양체와 음극에 대해 테스트 됐다. 이 데이터 세트에는 세 가지 

조명 기하학(어두운 배경 후면, 밝은 배경, 어두운 배경 전면)로 

구성된 것과 결합된 이미지가 포함됐다.

마지막으로 GPU NVIDIA GeForce RTX 3090에서 구현된 접

근법의 추론 시간을 비교한다. 또한 추출된 특징의 차원 축소가 

AUCROC(수신기 작동 특성 곡선 아래 면적)과 추론 시간에 미치

는 영향을 조사했다. 이 실험에 사용된 데이터 세트는 정상 훈련 

이미지 300개, 정상 테스트 이미지 200개, 이상(결함)이 있는 테

스트 이미지 200개로 구성됐다. 변칙의 크기는 약 0.5~1mm의 

면적에 해당한다.

이 연구는 음극에 다양한 조명 형상을 오버레이하는 것이 효과

적이라는 것을 보여주었지만, 양극 방식은 이러한 오버레이의 이

점을 얻지 못했다. 양극의 경우, 사전 학습된 모델과 분류기를 결

합한 접근 방식이 97%의 AUCROC를 달성하면서 암시야 백라이

트를 사용했을 때만 최고의 AUCROC 값을 얻을 수 있었다. 음극

의 경우 오버레이된 이미지의 데이터 세트에서 99%의 AUCROC

를 달성했다. 

그러나 테스트한 이상 징후는 실제 생산 환경에서 생성된 것이 

아니라는 점에 유의해야 한다. 패치 크기(256x256)에 대한 추론 

시간(한 번 예측하는 데 걸리는 시간)은 GPU NVIDIA GeForce 

RTX 3090에서 약 0.12초였다. 추론 시간을 최적화하기 위해 차원 

감소가 분류 성능에 미치는 영향도 분석했다. 차원을 줄이면 예측 

속도는 훨씬 빨라지지만 AUCROC은 감소하는 것으로 나타났다. 

예를 들어 중첩된 음극 이미지 데이터의 경우, 추출된 특징을 4차

원으로 축소하면 추론 시간이 6103초, AUCROC은 90%를 달성

할 수 있다.

요약하자면, 이 연구에서는 리튬 이온 배터리의 배터리 전극 포

일에서 이상을 감지하기 위한 다양한 비지도 머신 러닝 접근법

을 조사했다. 분류기와 함께 사전 훈련된 네트워크를 사용한 접

근 방식이 자동 인코더 방식에 비해 더 나은 성능을 보였다. 명

시야와 암시야 조명을 포함한 다양한 조명 유형과 형상을 가진 

Chromasens 라인 스캔 비전 플랫폼을 사용하여 배터리 포일의 

<그림6> 조명이 양극의 습기 오염에 미치는 영향 <그림7> 음극의 스크래치에 대한 조명의 영향
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다양한 측면의 이상 현상을 포착했다. 다양한 조명 형상을 오버레

이하면 음극의 결함을 강조할 수 있었지만, 양극의 경우 단일 고

출력 암시야 조명을 사용하여 최상의 결과를 얻을 수 있었다.

AUCROC 결과는 필수 검사 요건을 충족하지만, 매우 빠른 데

이터 속도와 함께 실시간 요건을 충족하는 것이 가장 큰 과제이

다. 따라서 이상적인 결과를 얻으려면 기존 이미지 처리 방식과 

머신 러닝 접근 방식을 결합해야 한다.

최종 사용자가 애플리케이션의 후속 비용과 경제적 효과를 결

정할 수 있기 때문에 딥 러닝 모델이 리콜/tpr(진양성률) 또는 최

대-f1-점수(정밀도-리콜 트레이드 오프 간의 최적)에 최적화되

는 정도는 프로세스의 특정 요구 사항에 따라 달라진다. 놓친 이

상 징후로 인한 비용이 매우 높다면 더 많은 수의 오탐(거짓 경

보)을 수용하더라도 리콜을 최적화하는 것이 좋다.

또한 제시된 접근 방식은 베어 메탈 포일, 코팅된 전극 포일 및 

분리막 포일 검사와 같은 다른 표면 및 포일 검사 애플리케이션에 

적용할 수 있다. 카메라 해상도, 조명 지오메트리 및 적용된 알고

리즘은 특정 요구 사항에 이상적으로 부합하도록 독립적으로 구

성할 수 있다.    

자료제공: Chromasens(www.chromasens.com)

AT

Automation Technology는 최근 고정밀 3D 센서인 ‘XCS 시

리즈’를 발표했다. 이 제품의 핵심은 최적화된 레이저와 최대 

53mm의 매우 작은 시야각이다. 

XCS 시리즈 레이저의 가장 중요한 특징은 레이저 프로젝터의 

특수 광학 장치 덕분에 레이저 라인의 두께가 균일하다는 점이

다. 균일한 라인 두께 덕분에 스캔할 물체가 라인의 중앙에 있든 

가장자리에 있든 상관없이 아주 작은 구조물도 정밀하게 스캔할 

수 있다. 

뿐만 아니라 AT에서 개발한 ‘클린 빔’ 기능이 탑재돼 있다. 이 

기능은 광학 이상과 같은 외부 간섭 요인으로부터 레이저를 보호

하여 레이저 빔이 매우 정확하고 초점이 잘 맞도록 한다. 또한 클

린 빔은 균일한 강도 분포를 가능하게 하여 안정적이고 일관된 

결과를 보장한다.

XCS 센서의 독보적인 성능은 듀얼 헤드 옵션으로 더욱 향상

된다. 이 옵션은 폐색을 제거하여 탁월한 3D 스캐닝 결과를 제공

하는 동시에 빠른 속도로 비교할 수 없는 고해상도를 제공한다. 

3070-WARP 버전의 센서는 최대 140kHz의 프로파일 속도를 달

성하여 3D 스캔의 데이터 볼륨을 특히 빠르고 효율적으로 분석

할 수 있다. 

자료제공: AT(www.at-sensors.com)

고속·고정밀 3D 센서 ‘XCS 시리즈’



SYSTEM TECHNOLOGY

38 Ι

전통적으로 머신 비전 시스템은 3차원 실제 세계를 2차원 평

면 이미지로 축소하여 물체를 검사해 왔다. 소프트웨어, 하드

웨어, 보정의 조심스러운 선택을 통해 2D 머신 비전 이미지

에서 폭과 길이 치수 데이터를 추출할 수 있다. 그러나 물체를 

검사하거나 조립하는 많은 산업용 애플리케이션의 경우 높이 

정보도 고려해야 성공할 수 있다. 3D 머신 비전은 이러한 애

플리케이션을 처리하기 위해 물체에서 폭, 길이, 높이 정보를 

캡처하고 처리한다.

대부분의 산업용 애플리케이션에는 3D 물체를 안내, 식별, 

측정 또는 검사하는 작업이 포함된다. 이러한 작업의 경우 머

신 비전 사용자는 자동화된 검사 또는 조립 목표를 달성하기 

위해 시스템에 얼마나 많은 비용과 복잡성을 추가해야 하는

지 고민한다. 예를 들어, 3D 물체의 2D 이미지만 사용하여 주

요 측정이 가능한지, 또는 조립이 가능한지를 판단해야 한다. 

만약 측정이 부품 내에서 높이에 중요한 변동이 있는 물체를 

포함한다면, 정확한 측정을 위해 높이 정보를 반드시 고려해

야 한다.

뿐만 아니라 시스템에 실제로 얼마나 많은 높이 정보를 필

요로 한지도 살펴봐야 한다. 예를 들어 카메라의 위치에서 인

식된 픽셀 높이와 같은 최소한의 높이 정보를 수집할 수 있을

까? 이렇게 하면 광축을 따라 첫 번째 지점의 정확한 높이 측

정값(2.5D 높이 맵)이 생성되지만, 인식된 왜곡으로 인해 픽

셀이 축에서 멀어질수록 정확도가 떨어진다. 이로 인해 카메

라에서 일부 지점이 가려지거나 숨겨지는 시나리오도 발생할 

수 있다.

3D 포인트 클라우드로 데이터를 표시하면 왜곡을 피하는 

해결책을 제공한다. 예를 들어 볼록 부분에 대해 각 X, Y 값마

다 여러 Z 값을 포착하는 중요한 고려사항을 해결할 수 있다. 

그러나 전통적인 3D 솔루션은 종종 ‘True 3D’라고 불리는 고

밀도 3D 포인트 클라우드에 특화된 알고리즘과 도구가 부족

Cognex

혁신적인 시스템으로 강력한 
3D검사 기능 수행하는 ‘True 3D’

▲ 머신 비전 솔루션에서 생성된 완전히 렌더링된 3D 객체는 True 3D 공간에
서 작동하도록 의도적으로 설계됐다.

▲ 안내, 식별, 측정 및 검사는 머신 비전이 자동화하고 프로세스를 확장하는 가
장 일반적인 산업 응용 분야이다.
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하다. 최신 이미지 처리 솔루션은 비용 효율적인 3D 이미징 

하드웨어와 강력한 3D 알고리즘을 결합하여 진보된 결과를 

도출한다. 이 통합은 더 큰 정확성을 제공하며, 숨겨진 또는 

가려진 결함의 위치를 파악하는 데 도움을 준다. 또한 높이가 

색상으로 표현되는 2.5D 이미지 대신 완전히 렌더링된 3D 객

체를 통해 작업자의 작업을 쉽게 만든다.

3D 포인트 클라우드로 

숨겨진 특징과 정확도 향상

자동화 엔지니어는 센서를 사용하여 장면의 포인트 높이를 

빠르게 파악하고 해당 데이터를 사용하여 2D 이미지에 대한 

보다 풍부한 설명을 생성할 수 있다. 이 높이 표현을 추가하면 

데이터가 2D를 넘어 2.5D로 확장된다.

2.5D 데이터는 순수한 2D 데이터보다 더 많은 정보를 제공

하지만, 사람이 볼 수 있는 것의 일부만을 나타낸다. 일반적으

로 2.5D로 데이터를 시각화하는 시스템은 열화상 이미지가 

다양한 색상의 픽셀을 통해 온도 정보를 표시하는 방식과 유

사하게 가색(false color)을 사용하여 높이 정보를 인코딩한

다. 이러한 맵은 해석하기 어렵고 작업자가 3D 부품의 세부 

사항을 처리하기 어렵게 만들기 때문에 비전 시스템의 기능

을 제한한다. 

또한 높이 맵은 2.5D 데이터가 수신 센서의 보기 방향과 기

본 2D 그리드에 묶여 있기 때문에 전체 3D 포인트 클라우드

와 동일한 정확도로 회전 및 기울기를 수용할 수 없다. 수신 

센서의 보기 방향과 기본 2D 그리드(예: 컨베이어 표면)에 묶

여 있기 때문이다. 이로 인해 인지된 왜곡이 발생할 수 있으며 

원근 왜곡이 도입되어 정확도가 낮은 비전 검사가 발생할 가

능성이 있다.

True 3D 비전 시스템은 수신기 또는 기본 그리드와 독립적

인 장면의 데이터 포인트 모음인 포인트 클라우드를 제공하

여 시스템이 실제 세계에 나타나는 물체를 완벽하게 렌더링

할 수 있도록 한다. 예를 들면, 2.5D 표현에서는 그리드의 각 

X,Y 위치에는 높이를 나타내는 하나의 Z 값만 있다. 그러나 

3D 포인트 클라우드에서는 모든 점이 독립적인 X,Y,Z 값을 가

지므로 어떤 X,Y 위치도 여러 개의 Z 값을 가질 수 있다. 이러

한 추가 정보를 통해 오목한 물체와 같이 숨겨진 특징이 있는 

도형을 정확하게 표현할 수 있다. 3D로 데이터를 처리하면 다

양한 관점에서 촬영한 정보를 융합하여 움푹 들어간 곳이나 

나사 구멍과 같은 특징을 검사할 수 있으며, 물체를 사실적으

로 묘사하여 작업자가 보다 직관적으로 분석할 수 있다. 

3D 포인트 클라우드를 사용하면 유연성도 확보할 수 있

다. 3D 이미지는 픽셀 강도 값과 다양한 관점에서 2D 이미지

를 생성하는 데 사용할 수 있다. 또한 매우 정확한 2.5D 가색

(false color) 이미지를 만드는 데도 사용할 수 있다.

서로 다른 시각에서 촬영한 동일한 물체의 두 개의 서로 다

▲ 2.5D 이미지/높이 맵(왼쪽) 및 3D 포인트 클라우드(오른쪽)

▲ 물체 표면의 각 지점에서 측정한 여러 X,Y,Z 값으로 구성된 3D 포인트 클라
우드이다.
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른 2.5D 이미지를 병합하는 것은 소프트웨어로서는 상당한 

작업이다. 또한 두 개의 개별 이미지에서 두 픽셀이 서로 가까

이 있는 경우 기본 그리드 간의 관계 차이로 인해 시스템에서 

Z 값을 보간해야 할 수도 있다. 그러나 3D 데이터를 사용하면 

소프트웨어가 검사, 조립 또는 검사 후 재작업 작업을 위해 두 

데이터 세트를 공통 전역 좌표 공간에서 결합하는 것이 더 쉽

다. 이 작업은 최소한의 계산 비용으로 장면에 계산상의 결함

을 일으키지 않고 수행할 수 있다. 요컨대, True 3D 포인트 클

라우드는 다양한 차원에서 결과를 가능하게 하는 데이터의 

‘슈퍼 집합’이며, 다양한 도구 세트와 함께 사용될 수 있다.

True 3D 도구 구축

자동 측정 시 True 3D 포인트 클라우드의 이점이 있음에도 불

구하고, 머신 비전 검사를 위한 3D 시스템의 채택은 비용, 복

잡성 및 성능과 관련된 우려 때문에 느리게 진행되고 있다. 그

러나 True 3D 통합 솔루션은 이러한 장애물을 극복할 수 있다.

True 3D 알고리즘은 직육면체, 구, 원통과 같은 3D 기하학

적 구조를 위해 설계됐다. 이러한 기하학적 구조는 3D 포인트 

클라우드의 하위 집합을 관심 영역으로 정의하는 데 적합하므

로 3D에서 관심 영역을 간단하고 효과적으로 만들 수 있다. 반

대로 설계자는 2.5D 이미지에 2D 알고리즘을 사용할 때 발생

할 수 있는 왜곡과 숨겨진 특징을 고려해야 한다. 이를 위해서

는 관심 영역이 오브젝트 아래의 지지면과 정렬되어야 한다.  

볼록한 부분의 호를 측정하는 경우를 예로 들어 보겠다. 

2.5D 이미지는 직접 액세스할 수 없는 데이터를 보간한다. 볼

록 또는 오목 형상이라면, 높이 값을 추정하는 2.5D 도구의 정

확도 차이는 완전히 옳거나 틀릴 수 있다. 마찬가지로 3D 데

이터 세트에 2D 원 도구를 적용하면 원 영역이 아닌 타원이 

생성된다. 여기에 예시된 것처럼, True 3D 데이터 세트가 각 

X, Y 위치에 대해 여러 높이 값을 표현하고 3D 환경에 맞게 

설계된 도구를 적용하는 기능은 시스템 설계를 간소화하는 

동시에 최종 결과에 정확성을 불어넣는다.

공장 자동화에서 True 3D 비전의 역할

3D 환경에서 점점 더 복잡해지는 자동화 작업의 요구를 처

리하려면 디자이너는 True 3D 알고리즘 툴에 액세스할 수 있

어야 한다. 이러한 비전 툴을 검사 대상 부품의 실제 3D 이미

지에 직접 배치하면 정확도가 향상되고 이 기술의 적용 범위

가 넓어진다. 이러한 미래의 3D 비전 시스템은 더욱 까다로운 

조립 및 검사 작업을 처리하기 위해 여러 개의 센서와 고밀도 

True 3D 포인트 클라우드가 필요하다. 이미지 처리 알고리즘

과 3D에 최적화된 툴을 갖추면 제조업체는 첨단 자동화의 미

래에 대비할 수 있다. 

자료제공 :  Cognex(www.cognex.com)

▲ 2.5D와 True 3D 접근법 비교 예시: 2.5D 툴은 오목한 내부를 평평한 것으
로 해석하는 반면, True 3D 툴은 곡률을 포착하여 오브젝트를 더 정확하게 렌더
링한다.

▲ In-Sight 3D-L4000은 레이저 변위 기술, 스마트 카메라, 그리고 스펙클 없
는 블루 레이저 광학을 결합한 3D 비전 시스템이다. 이 시스템은 True 3D 공간
에서 사용하기 위해 특별히 설계된 다양한 3D 비전 도구를 제공한다.
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Phantom 고속카메라 한국공식대리점인 코미에서는 국내 최초

로 새로운 고속촬영 시스템을 개발했다. 이 고속촬영 시스템은 가

시적 이벤트와 비가시적 이벤트의 두 가지 현상을 동시에 촬영할 

수 있도록 고안된 장비로 고속카메라에 두 가지 이벤트를 촬영할 

수 있는 Stereo Imaging system을 장착하여 촬영한다. 

일반적으로 촛불의 연소과정을 촬영하기 위해서는 고속카메

라로 촛불의 움직임을 촬영하여 분석한다. 그리고 다음으로 연소

과정에서 눈에 보이지 않는 공기의 흐름을 촬영하기 위해서 특수 

미러가 설치된 쉴리렌 가시화 장치를 이용해 연소되는 과정에서

의 공기 흐름이 어떻게 움직이는지 관찰할 수 있도록 가시화시킨 

부분을 고속카메라로 촬영하고 있다. 이러한 불편을 해소하기 위

해 코미에서는 불꽃의 연소과정과 그 연소과정에서 일어나는 공

기의 흐름을 동시에 촬영할 수 있도록 한 것이 Stereo Imaging 

System이다. 

예를 들면, 아래 <그림1>과 같이 보이는 순간(촛불)과 보이지 

않는 순간(그을음)을 동시에 촬영하는 이 시스템을 이용할 경우, 

촛불이 발화되는 순간과 촛불이 발화되면서 생기는 Soot(그을

음)의 진행 과정을 동시에 촬영하여 모니터를 통해 관찰이 가능

하고 촛불이 발화되는 과정에서의 온도 측정과 그을음의 진행과

정을 데이터화 할 수 있다.

다른 예로, <그림2>와 같이 화약을 망치로 깨는 과정에서 이 스

테레오 시스템을 장착하고 촬영하면, 화약이 깨지는 순간의 비산

물이 퍼지는 순간과 화약이 망치에 의해 깨지는 순간 보이지 않는 

공기의 움직임까지 동시에 관찰할 수 있다. 

이런 고속의 움직임을 동시에 관찰하기 위해서는 고속현상

을 관찰하기 위한 필수 장비가 다음과 같이 준비되어야 한다. ① 

코미

Phantom 고속카메라와 
Stereo Imaging System 

 <그림1> 가시적(red) & 비가시적(blue) 촛불 연소순간 동시 촬영한 이미지

<그림2> 가시적 & 비가시적으로 화약 터지는 순간 동시 촬영
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Phantom 고속카메라와 고속카메라 앞쪽 마운트 부

분에 코미에서 개발한 F2.8 Objective Lens와 100mm 

Macro Lens가 장착된 ② Two Event Optics(Stereo 

Imaging adapter), 그리고 비가시적인 현상을 관찰하

기 위한 ③ ø100mm Concentrating Optics, ④ 90W 

UV Light Source (Wavelength 405nm), ⑤ 밴드 패

스 필터(400nm/650nm), 마지막으로 ⑥ 풀 시스템 

설치용 Stand가 필요하다.

이 스테레오 시스템의 특징은 두 가지 컬러의 Event 

Optics로 가시적인 순간과 비가시적인 순간의 현상을 

한 번에 동시 촬영한 다음, 제공되는 소프트웨어로 촬

영한 영상을 관찰 분석, 높은 온도측정, 3D 모션분석

을 위한 입체 영상화가 가능하다. 이 시스템은 촬영 조

건에 따라 2개의 Imaging Optics를 이용하여 각도와 

간격 조절이 가능하기 때문에 설치가 매우 간편하고, 

다양한 촬영 분야에 맞춰서 다양한 광학밴드필터를 옵

션으로 선택할 수 있다.

국내 고속카메라 업계에서 가장 전문적인 기업인 코

미는 미국 Phantom 고속카메라의 한국공식대리점이

면서 고속카메라 업력은 벌써 25년이 되어간다. 게다

가 고속카메라의 중요성을 국내에 전파한 최초의 기업

이 코미이며, 국내 최초로 광고물 제작에 고속카메라

를 이용하여 광고계를 이끈 기업 또한 코미이다. 

이처럼 코미는 지금까지 계속해서 고속카메라 시장

을 선도하고자 꾸준히 노력하고 있으며, 이 스테레오 

<그림3> 90W UV Light Source

 <그림4> Phantom 고속카메라에 스테레오 이미징 어댑터가 장착된 모습

<그림5> 모니터에서 가시적 및 비가시적 이벤트의 움직임 관찰 분석

<그림6> 전용 스탠드에 전체 시스템을 장착한 모습

이미징 시스템처럼 고속카메라를 하나의 시스템으로 성장시키기 위해 보이

지 않는 개발에 앞장서고 있다.  

자료제공:	코미 대표 이은일	 Phantom 고속카메라 한국공식대리점, 코미
	 www.komiweb.co.kr	 Tel. 031-251-2114 / 010-5091-2705
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Advanced Illumination은 최신 제품인 밀폐형 고강도 라인 

조명 ‘LL330 시리즈’를 출시했다고 밝혔다. 까다로운 산업 환

경에서 탁월한 성능을 발휘하도록 설계된 LL330 시리즈는 라

인 스캔 이미징 애플리케이션의 신뢰성과 성능에 대한 새로

운 표준을 설정한다.

밀폐형 설계, 먼저로부터 완벽 보호

LL330 시리즈는 먼지가 많고 잔해물이 많은 환경에서 일어

나는 일반적인 문제를 해결하도록 설계됐다. 기존 라인 조명

은 먼지와 잔해물 유입에 취약하여 성능 저하는 물론 빈번한 

유지 관리 및 가동 중단 등의 어려움이 있었다. 그러나 LL330 

시리즈는 혁신적인 밀폐형 설계로 이러한 문제를 극복하여 

최적의 광 출력을 유지하면서 먼지와 이물질로부터 완벽한 

보호를 보장하는 것이 강점이다. 이에 따라 LL330 시리즈는 

라인 스캔 이미징을 활용하는 목재, 세라믹, 석재 절단, 종이 

및 기타 제조 부문을 포함하여 먼지와 이물질이 문제가 되는 

광범위한 산업에 이상적이다. 

수동 냉각 설계 

LL330 시리즈는 방진 기능 외에도 막대한 열을 효율적으로 

발산할 수 있는 수동 냉각 설계를 자랑하여 연속 작동 시 최대 

125만 Lux를 허용한다. 먼지 축적으로 인해 고장이 발생하기 

쉬운 능동형 냉각 팬이 있는 라인 조명과 달리, 수동형 냉각 

시스템은 일관된 성능과 제품 수명을 보장한다.

탁월한 확장성

LL330 시리즈는 탁월한 확장성을 제공하므로 사용자는 조

명의 길이를 특정 요구 사항에 맞게 맞춤 설정할 수 있다. 

159.8mm ~ 1059.8mm 범위의 표준 길이를 갖춘 라인 조명

은 150mm 증분으로 쉽게 구성할 수 있다. 1미터를 초과하는 

긴 길이가 필요한 애플리케이션의 경우 LL330 시리즈는 종단 

간 스택 가능 설계를 갖추고 있어 비교할 수 없는 유연성을 제

공한다.

Advanced Illumination의 비즈니스 개발 관리자인 

Mariann Kiraly는 “LL330 시리즈를 시장에 출시하게 되어 

기쁘게 생각한다. 이 제품은 이미징 환경에서 먼지와 잔해물

과 씨름하는 산업에 획기적인 변화를 가져올 것이다. 수동 열 

관리 및 높은 출력 강도를 갖춘 LL330의 밀폐형 설계는 까다

로운 라인 스캔 애플리케이션에도 이상적인 솔루션으로 사용 

가능하다”고 설명했다.

한편 LL330 시리즈는 백색, 455nm, 625nm를 포함한 다양한 

파장으로 제공되며 더 많은 파장 옵션이 곧 출시될 예정이다. 

자료제공: Advanced Illumination(www.advancedillumination.com)

Advanced Illumination

밀폐형 고강도 라인 조명 ‘LL330’ 
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밝기와 파장 외에도 편광은 빛의 기본 속성 중 하나이다. 새로운 

IMX250MZR 소니 센서가 탑재된 EXO250Z 카메라는 기존 이

미징 장치로는 감지할 수 없는 편광 정보를 캡처할 수 있다. 이를 

통해 산업용 머신 비전 애플리케이션과 그 밖의 분야에서 새로

운 애플리케이션의 문을 열어준다. 대표적인 예로는 탄소 섬유

의 방향 분석, 응력 유발 복굴절로 인한 유리의 장력 시각화, 반

사 및 눈부심 감소 또는 일반적인 이미징 방식으로는 구분하기 

어려운 재료 간의 대비 향상 등이 있다.

빛 편광이란?

머신 비전 애플리케이션은 종종 디지털 이미지의 자동 분석에 의

존한다. 이미지 자체에는 빛과 관심 대상 물질의 상호 작용에 대한 

정보가 포함되어 있다. 이미지에 캡처되는 정보의 유형은 사용된 

이미지 획득 기술에 따라 달라진다. 산업용 머신 비전 구현에는 적

절한 광학 장치와 결합된 디지털 흑백 또는 컬러 카메라가 가장 일

반적으로 사용될 수 있다. 이러한 카메라는 강도 분포를 캡처하고 

컬러 카메라의 경우 관심 대상의 반사 또는 투과된 빛의 파장에 대

한 정보를 추가적으로 수집한다.

빛은 대상 물체를 조사하는 데 사용할 수 있는 추가 정보를 전

달한다는 점을 인식해야 한다. 빛의 전자기파는 강도, 파장, 위상 

및 편광이 특징이다. 새로운 편광 카메라를 사용하면 빛의 편광 

상태의 공간 분포에 대한 정보를 실제로 캡처할 수 있다.

편광은 빛의 전기장 진동의 기하학적 방향을 특징짓는 속성이

다. 예를 들어 선형 편광은 전파 방향에 수직인 한 평면에서만 진

동하는 빛이다. <그림1A>는 한 파장의 거의 편광에 가까운 파동

을 시각화한 것이다. 또한 <그림1B>는 원형 편광을 보여준다. 예

를 들어 선형 편광을 광학 활성 매체를 통해 전송하여 얻을 수 

SVS-VISTEK

 IMX250MZR 소니 센서가 탑재된 
‘EXO250Z’ 카메라

<그림1> (A) 왼쪽: 125°에서의 선형 편광. 오른쪽: 전체 사이클에 대한 전기장 
벡터의 2D 표현. (B) 왼쪽: 원형 편광. 오른쪽: 전체 사이클에 대한 전기장 벡터의 
2D 표현은 원을 나타낸다. (C) 왼쪽: 태양이나 백열전구에서 얻은 여러 광원의 빛
은 여러 파동 열차로 구성된다. 이러한 파동은 일반적으로 통계적으로 분포된 강
도와 진동 방향을 나타내며, 이를 무극광이라고 한다. 오른쪽: 유전체 재료의 계
면에서의 반사. 표면 법선과 평행한 편광 성분의 반사율은 법선과 수직인 편광 성
분과 다르다. 따라서 결과 편광은 더 이상 비편광이 아니라 부분적으로 편광된다. 
(D) 재료에 따라 달라지는 특정 각도의 경우 표면 법선과 평행한 편광 성분만 반사
된다. 이 각도를 브루스터 각도라고 한다.
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<그림2> (A) 그리드 편광판은 그리드 어레이와 평행한 편광 성분을 차단한다. 그리드에 수직인 
빛만 통과할 수 있다. (B) 그리드 방향이 다른 그리드 편광판은 각각 그리드 방향에 수직인 방향
을 가진 선형 편광을 생성한다. 여기에는 0°, 45°, 135° 및 90°의 그리드 오리엔테이션이 표시되
어 있다. (C) IMX250MZR 센서에는 광 다이오드 어레이에 편광 필터 어레이가 추가되어 있다. 
편광판과 포토다이오드 사이의 거리가 짧아 크로스토크, 즉 인접 픽셀이 편광 각도를 잘못 감지
하는 효과를 줄여준다. 이 센서는 다양한 광원 환경에서 우수한 이미지 품질을 보여준다. (D) 편
광 필터 어레이는 4개의 서로 다른 와이어 그리드 방향을 보여주는 여러 개의 2x2 패턴으로 구성
된다. 2x2 패턴의 각 측정 신호 I는 0°(I0), 135°(I135), 45°(I45) 및 90°(I90) 편광을 가진 빛의 
양을 측정한 값이다. 이러한 강도는 선형 편광의 각도와 선형 편광 DoLP의 정도를 추정하는 데 
사용할 수 있다. C와 D의 이미지는 소니에서 제공한 것이다.

있다. 이 기사에서는 주로 선형 편광에 초점을 맞출 

것이다.

우리가 자연 환경에서 접하는 대부분의 일반적인 

광원에서 나오는 빛은 일반적으로 무편광, 즉 통계적

으로 분산된 진동 방향을 가진 여러 파동으로 구성된

다(그림1C의 왼쪽 참조). 이 편광되지 않은 빛이 유리

와 같은 유전체 재료에서 반사될 때 흥미로운 효과가 

발생한다. 이러한 재료는 재료의 표면 법선과 평행하

게 편광된 편광 성분과 수직으로 편광된 성분에 대해 

서로 다른 반사율을 보인다. 반사율의 차이는 입사 각

도뿐만 아니라 재료의 반사율 지수에 따라 달라진다. 

따라서 반사된 빛은 일반적으로 부분 편광을 나타낸

다(그림2C의 오른쪽). 브루스터 각도라고 하는 특정 

각도의 입사광은 표면 법선에 수직인 편광 성분만 반

사되어 선형 편광 재반사광이 발생하는 흥미로운 특

성을 가지고 있다(그림1D).

편광 측정

빛의 편광을 특성화하기 위해 선형 편광판을 사용할 

수 있다. 편광되지 않은 빛에서 선형 편광을 얻는 쉽

고 효율적인 방법이다. 편광판은 여러 가지 구현이 존

재하지만 여기에서는 그리드 편광판에 초점을 맞추

고자 한다. 그리드 편광판은 하위 파장의 평행한 금속 

나노선 배열로 구성된 광학 소자이다. 이 금속 와이

어에 평행하게 편광된 입사 전기장의 성분은 나노 와

이어 그리드에 수직인 편광 성분만 투과되는 방식으

로 차단된다(그림2A). 이러한 나노 와이어 그리드는 

EXO250Z 카메라에 사용된다.

소니의 EXO250Z 카메라 시리즈는 새로 개발된 

5 MP IMX250MZR 소니 센서를 사용한다. 이 센서

는 인기 있는 2448 x 2049픽셀, 2/3인치 IMX250 

CMOS 센서(3.45µm 픽셀 크기를 기반으로 한다. 4

방향 포라라이즈 스퀘어 필터 어레이는 픽셀 어레이 

바로 위와 마이크로 렌즈 아래에 겹쳐져 있다(그림

2C, D). 이 필터는 0°, 45°, 135°, 90°의 네 가지 각도

를 가진 그리드 편광판으로 구성된 반복된 2x2 패턴으로 구성된다(그

림 2D). 각 편광판은 들어오는 빛을 필터링하여 그리드 방향에 수직

인 편광 성분만 통과하여 기본 포토 다이오드에서 감지할 수 있도록 

한다. 따라서 한 번의 촬영으로 4방향 편광 이미지를 캡처할 수 있다.

후속 후처리에서 5 MP 이미지를 사용하여 각각 하나의 편광 필터

로 필터링된 4개의 크기 축소 이미지(1.25 MP)를 얻을 수 있다. 또한 

이 이미지를 사용하여 각 2x2 패턴의 평균 밝기의 공간 분포와 관련 

선형 편광 각도 및 선형 편광 DoLP의 정도를 추정할 수 있다(그림3).

2x2 패턴의 픽셀 강도 I는 각각 90°(I90), 135°(I135), 45°(I45) 및 0°

(I0) 편광을 가진 빛의 양을 측정한 값이다(그림2B). 이러한 강도의 더

하기와 빼기를 스토크 파라미터라고 한다.

편리하게도 편광 각도 및 선형 편광의 경사도 DoLP는 스토크스 매개

변수에서 쉽게 계산할 수 있다.
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이러한 값을 검사하면 다음 애플리케이션 예시와 같이 다양

한 애플리케이션에서 표준 카메라 이미징에 비해 이미지 대

비가 향상되는 것을 확인할 수 있다. 

적용 사례

편광 각도의 공간 분포와 선형 포화도 DoLP의 계산은 측정의 

정보 내용을 증가시킨다. 이러한 측정에는 탄소 섬유의 오리엔

테이션 분석, 응력 유발 복굴절로 인한 유리의 장력 시각화, 반

사 및 눈부심 감소 또는 기존 이미징 방법으로는 구분하기 어려

운 재료 간의 대비 강화 등 많은 응용 분야가 존재한다. <그림4>

부터 <그림8>까지는 몇 가지 적용 사례를 나타낸 그림이다. 

자료제공 : SVS-Vistek(www.svs-vistek.com)

<그림3> (A) 2x2 4방향 편광 패턴의 방향과 비교한 편광 각도 (B) 선형 편광도
(DoLP)는 편광되지 않은 빛의 경우 0이고 완벽하게 선형 편광된 빛의 경우 1이다. 부
분 편광이 있는 빛의 경우 0과 1 사이의 값을 얻는다.

<그림4> (A) 흑백 카메라 이미지. (B) 편광 각도를 통해 탄소 섬유 방향을 추정할 수 
있다. 또한 탄소 섬유 그리드의 잠재적 오류를 쉽게 감지할 수 있다.

<그림5> (A) 안경의 흑백 카메라 이미지. (B) 유리의 장력은 빛의 편광 각도를 변화시
키는 복굴절을 유도하여 쉽게 시각화할 수 있다. 

<그림6> (A) 자연 속 낮 장면을 촬영한 흑백 카메라 이미지. (B) 편광 각도를 살펴보
면 물속의 보트를 장면에서 쉽게 분리할 수 있다.

<그림7> (A) 알약 한 팩의 흑백 이미지. (B) 알루미늄 팩은 선형 편광을 반사하는 반
면 알약에서 반사되는 빛은 무편광을 초래한다. 따라서 선형 편광의 정도는 알약과 포
장 사이의 강한 대비를 보여준다. 잃어버린 알약을 쉽게 식별할 수 있다.

<그림8> (A) 휴대폰 LCD, 10배 확대 및 편광된 적색광으로 조명. 빨간색 필터가 있
는 LCD 픽셀이 더 밝게 보인다. (B) 빨간색 필터는 빛을 직접 반사하고 파란색과 녹색 
필터는 빛의 일부를 통과시킨다. 기본 광학 활성 매체와의 상호 작용은 편광 상태에 
측정 가능한 변화를 유도한다.
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산업 자동화 전문기업 오토닉스(www.autonics.com)가 초음파 

센서 UTR 시리즈를 출시했다. 

초음파 센서는 높은 주파수를 이용해 송신과 수신 시간차를 측정

하여 물체를 검출하거나 거리를 측정하는 센서이다. 이 센서는 초

음파 특성 덕분에 일반 포토센서로 검출하기 까다로운 투명체, 금

속체, 분말, 액체 등을 검출할 수 있다. 또한 검출체의 광택, 색상, 무

늬, 질감 등에 영향을 받지 않아 다양한 분야에서 활용 가능하다. 

오토닉스의 UTR 시리즈는 이러한 초음파 특성을 극대화하여 

다양한 재질 및 표면에 대한 정확한 검출과 측정을 실현함은 물

론, 최대 8m 측정 거리를 지원하여 물리적으로 검출이 어려운 환

경에서도 높은 활용도를 자랑한다.

초음파 센서는 공기를 매질로 사용하기 때문에 공기의 온도가 

검출에 직접적인 영향을 미친다. 따라서 외부 환경으로부터 검출

의 안전성을 보장하는 것이 중요하다. UTR 시리즈는 센서 내부의 

온도 센서를 이용하여 외부 환경 온도를 추정하는 온도 추적 알고

리즘을 적용, 주위 온도 변화에 대해 큰 영향 없는 안정적인 검출

을 지원한다. 또한 외란 및 노이즈 제거를 통해 측정의 정밀도를 

향상했다. 이 외에도 검출 폭 전환, 측정 필터, 온도 보상 등 다양

한 기능을 제공하여 최적의 검출 성능을 제공한다.

UTR 시리즈는 IO-Link 통신형, 디지털, 아날로그 동시 출력 모

델을 지원한다. 표시부가 있는 모델의 경우, 현재값 및 파라미터 

설정값을 디스플레이로 확인할 수 있어 사용 편의성을 제공하며 

표시부가 없는 모델은 프로그래밍 유닛(UT-P)의 디스플레이를 

통해 확인이 가능하다. 모든 모델은 부식에 강한 SUS316L 재질을 

적용하여 식음료 및 제약 산업에서도 안심하고 사용할 수 있다. 

UTR 시리즈는 물체 검출, 공간 측정, 끊어짐 검출, 투명체 검출, 

충돌 방지, 늘어짐 측정 등 다양한 응용 사례에 활용될 수 있다. 

오토닉스 초음파 센서 UTR 시리즈 응용 예

자료제공: 오토닉스(www.autonics.com)

오토닉스

정확한 검출과 측정 자랑하는
초음파 센서 ‘UTR 시리즈’

물체 검출: 검출체의 유/무
를 감지할 수 있다. 검출체
는 투명체, 색상, 재질, 모양
에 영향을 받지 않는다

투명체 검출: 유리 재질 검
출체의 유/무를 확인할 수 
있다. 

공간 측정: 주차면의 만차 
및 공차를 측정하여 차량 
유/무 검출과 주차 현황 정
보를 제공한다. 

충돌 방지: 이동 로봇 및 
AGV 등에 설치하여 주행 
시 물체의 유/무 혹은 거리
를 확인할 수 있다. 

끊어짐 검출: 필름, 펄프, 
직물 등의 검출체의 끊어
짐을 확인할 수 있다.

늘어짐 측정: 타이어나 직
물 가공 등에서 루프 늘어
짐이나 속도 등을 측정할 
수 있다.

▲ 오토닉스 초음파센서 UTR 시리즈
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글로벌 기술 유통업체이자 솔루션 제공업체인 Avnet은 설계자가 

다중 카메라, 고성능, Edge AI 지원 맞춤형 임베디드 제품을 위한 

하드웨어, 애플리케이션 소프트웨어 및 AI 지원 프로토타입을 신

속하게 제작할 수 있는 ‘QCS6490 Vision-AI’ 개발 키트를 선보

인다고 밝혔다.

Qualcomm SOC 장치 기반

소형 폼 팩터로 설계된 이 키트는 Qualcomm QCS6490 SOC 장

치를 기반으로 하는 에너지 효율적인 다중 카메라 SMARC 2.1.1 

컴퓨팅 모듈을 갖추고 있다. QCS6490 SOC의 고성능 코어에는 

8코어 Kryo 670 CPU, Adreno 643 GPU, Hexagon DSP 및 6세

대 AI 엔진(13 TOPS), Spectra 570L ISP(64MP/30fps 기능) 및 

Adreno 633 VPU(4K30/4K60)가 포함된다. 

SMARC 인터페이스의 유용한 하위 세트는 캐리어 보드에 핀아

웃되어 카메라 4개, 디스플레이 2개, USB 인터페이스 5개, CAN-

FD, 기가비트 이더넷 및 고속 Wi-Fi 네트워킹 옵션을 지원한다. 오

디오 하위 시스템에는 PDM 마이크 2개, 스테레오 오디오 코덱, 디

지털 오디오 인터페이스 및 아날로그 오디오 잭 I/O가 포함된다. 

통합 TPM 및 Wi-Fi/BT 모듈은 SMARC 조립 옵션으로 제공된다. 

캐리어 보드에는 NVME 스토리지 및 고급 무선 옵션을 위한 

M.2 슬롯이 있다. 콤팩트한 100mm x 79mm 캐리어 보드 크기와 

유사한 AI 개발자 보드와의 장착 구멍 정렬을 통해 많은 인클로저

에서 드롭인 기능을 사용할 수 있다.

2024년 4분기 출시 예정

개발 키트에는 Yocto 기반 Linux BSP와 예제 AI 및 다중 카메라 

오픈 소스 애플리케이션이 함께 제공된다. 추가 OS 옵션을 사용

할 수 있으며 QCS6490 Vision-AI 개발 키트는 2024년 4분기에 

출시 예정이다. 

Avnet의 애플리케이션 그룹 부사장인 Jim Beneke는 “퀄컴과

의 긴밀한 협력을 통해 Avnet은 개발자가 QCS6490 프로세서를 

기반으로 생산 가능한 SMARC 컴퓨팅 모듈을 신속하게 평가할 

수 있도록 Vision-AI 개발 키트를 만들었다”며 “개발 키트는 고

급 다중 카메라 비전 기반 시스템의 프로토타입을 제작하는 데 이

상적이며 전용 AI 엔진은 Qualcomm IoT 프로세서에 최적화된 

새로운 LLM 모델을 사용하여 에지 기반 생성 AI를 구현하는 데 

도움이 된다”고 설명했다. 

Qualcomm Technologies 관계자는 “Vision AI 개발 키트 

출시를 위해 Avnet과 협력하게 된 것을 기쁘게 생각한다”며 

“이 키트를 통해 개발자는 인상적인 컴퓨팅 및 AI 기능과 함께 

Qualcomm QCS6490 프로세서의 성능을 활용하여 최첨단 엣지 

AI 솔루션을 구축할 수 있다. 우리는 이 기술이 IoT 산업에 중요한 

기회를 열어줄 것이라고 믿으며 개발자들이 이 키트를 통해 무엇

을 만들어낼지 기대가 된다”고 말했다. 

자료제공: Avnet(www.avnet.com)

Avnet

 고성능 엣지 AI 개발이 가능한
‘QCS6490 Vision-AI’ 개발 키트 
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완벽한 visSWIR 비전 시스템

Basler는 카메라뿐만 아니라 특수 SWIR 렌즈, 조명 및 필터를 

포함한 포괄적인 visSWIR 액세서리도 제공한다. 이미지 캡처

에 적합한 PC 카드와 검증된 pylon 소프트웨어로 포트폴리

오를 완성하여 원스톱으로 완벽한 visSWIR 비전 시스템을 구

축할 수 있다.

Basler의 제품 매니저인 멜라니 그레젤(Melanie Gräsel) 박

사는 “SWIR 카메라는 InGaAs 센서의 픽셀 결함을 줄이기 위

해 냉각 장치를 사용하는 경우가 대부분이지만, 이는 카메라

의 크기와 가격을 증가시킨다”며 “Basler의 모든 visSWIR 카

메라, 특히 새로운 고해상도 모델은 냉각 장치가 필요하지 않

다. 픽셀 보정 기능 덕분에 컴팩트한 디자인과 합리적인 가격

으로 새로운 SWIR 카메라를 선보일 수 있게 되어 매우 기쁘

다”고 말했다. 

자료제공: Basler(www.baslerweb.com)

머신비전 하드웨어 및 소프트웨어 제조업체인 Basler AG는 새로

운 ace 2 X visSWIR 모델을 출시했다. 고해상도와 뛰어난 이미지 

품질을 제공하는 컴팩트하고 비용 효율적인 SWIR 카메라 출시를 

통해 Basler는 SWIR 비전 시스템에 필요한 모든 관련 구성 요소도 

함께 제공하여 고객들에게 완벽한 솔루션을 제시한다는 계획이다.

4가지 고해상도 모델로 확장

Basler AG는 ace 2 X visSWIR 카메라 시리즈를 4가지 고해상

도 모델로 확장하고 있다. 이 모델들은 USB 3.0 또는 GigE 인터

페이스 옵션으로 제공되며, 5MP 및 3MP 해상도의 최신 Sony 

SenSWIR 센서인 IMX992와 IMX993을 탑재하고 있다. 이는 기

존 IMX990(1.3 MP) 및 IMX991(VGA) 센서를 보완하는 모델이

다. 모든 SWIR 카메라는 펌웨어 기능을 통해 0.4µm에서 1.7µm

까지의 가시광선 및 단파장 적외선 스펙트럼에서 높은 이미지 품

질을 제공한다. 크기는 29mm x 29mm로 매우 컴팩트하며, 합리

적인 가격으로 기존 SWIR 카메라가 너무 크거나 비싸서 사용하

기 어려웠던 어플리케이션에도 적합하다.

펌웨어 기능으로 고품질 이미지 제공

ace 2 X visSWIR 카메라는 혁신적인 펌웨어 기술 덕분에 냉각 

장치 없이도 컴팩트한 크기와 합리적인 가격으로 뛰어난 이미지 

품질을 제공할 수 있다. 이 카메라의 픽셀 보정(Pixel Correction 

Beyond) 기능은 InGaAs 센서에서 발생하는 픽셀 결함을 실시간

으로 감지하고, 이미지 내용을 왜곡하지 않으면서 카메라 내에서 

직접 보정한다. 또한, 라인 노이즈 감소 기능은 기존 IMX990 및 

IMX991 센서가 탑재된 SWIR 카메라에도 구현되어 있어, 이미지

에서 가로 줄무늬 형태로 나타나는 배경 노이즈를 최소화하여 보

다 균일한 이미지 배경을 보장한다.

Basler

컴팩트한 고해상도 SWIR카메라
‘ace 2 X visSWIR’

▲ ‘ace 2 X visSWIR’ 카메라는 고품질 이미지 제공은 물론 컴팩트한 사이즈와 
합리적인 가격을 자랑한다.
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엣지 컴퓨팅 분야의 글로벌 리더인 에이디링크 테크놀로지는 엣

지 컴퓨팅 환경에서 원격 디바이스 관리를 위한 강력한 소프트웨

어 플랫폼 ‘EdgeGO’의 출시를 발표했다. 

이 플랫폼은 확장성과 보안을 보장하면서 빠른 배포와 사용

자 친화적인 운영을 우선시한다. 실시간 알림, 원격 데스크톱 액

세스 및 사용자 정의 가능한 인터페이스를 제공한다. 또한 에이

디링크 디바이스 사용자만를 위한 SEMA(Smart Embedded 

Management Agent) 및 ASD+ SSD 수명 예측과 같은 독점 기능

도 포함되어 있다. EdgeGO는 어느 위치에서든 엣지 장치를 24/7 

글로벌 관리해야 하는 기업에 필수적인 솔루션이다. 

EdgeGO 주요 특징은 다음과 같다.

•� �언제 어디서나 디바이스 관리: EdgeGO의 웹 기반 인터페이스를 

통해 위치 제한 없이 원격으로 데스크탑에 액세스하고, 재부팅

하고, 장치를 종료한다.

•� �실시간 알림: 이메일, 메신저, Teams 등 선호하는 플랫폼을 통해 

규칙 기반 알림을 받는다. 최신 정보를 받기 때문에 모든 문제에 

적시 대응할 수 있다.

•� �스크립트 및 패키지 배포: 편리한 모니터링, 업로드 및 재사용을 

위한 저장소를 활용하여 몇 번의 클릭만으로 스크립트를 실행하

고 패키지를 배포한다.

•� �사용자 정의 가능한 시각적 대시보드: Grafana와 같은 타사 추가 

기능의 데이터를 통합하여 특정 운영 요구 사항을 충족하는 그

래프, 통계 및 차트가 포함된 동적 대시보드를 만든다.

•� �고급 엣지 보안 조치: 보안 연결, 2단계 인증 및 보안 장치 온보딩 

프로세스를 통해 사용자 장치를 보호한다. 또한 이 플랫폼을 통

해 사용자는 USB 포트를 잠그거나 잠금 해제하여 악성 소프트

웨어(malware)의 확산을 방지할 수 있다. 

•� �에이디링크 디바이스 사용자를 위한 독점 기능: 로컬 하드웨어 데

이터 수집을 위한 SEMA(Smart Embedded Management 

Agent) 및 사용자 작업 주기를 기반으로 한 ASD+ SSD 수명 예

측과 같은 임베디드 기능의 이점을 누릴 수 있다. 

자료제공: 에이디링크(www.adlinktech.com)

에이디링크

모든 엣지 디바이스를 위한 
원격 관리 소프트웨어 ‘EdgeGO’

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

구동•전달•제어 시스템 관련 엔지니어링 기술전문지 

모션컨트롤 웹사이트를 방문하시면

무료구독 서비스를 제공합니다.
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엣지 AI 분야 글로벌 기업 어드밴텍이 국내 AI 반도체 스타트업 사피온
(SAPEON)과 엣지 AI 박스 시스템 개발 및 양산을 위해 MOU를 체결하여 협
력한다고 밝혔다.

이번 협약을 통해 어드밴텍과 사피온은 엣지 AI 박스 시스템의 프로토 타
입 기술 개발을 진행할 예정이다. 이는 앞서 시스템반도체 시제품 제작지원 
사업인 ‘콤파스(COMPASS)’ 지원 대상자로 선정된 데 이은 지속적인 협력을 
보여주고 있다. 이와 같은 협력을 통해 개발될 엣지 AI 박스 시스템은 국방 
및 지능형 교통 분야(ITS)에 주로 적용될 전망이며, 새로운 분야로의 확장도 
모색하고 있다.

어드밴텍은 대만에 본사를 둔 글로벌 기업으로, 산업용 AIoT 하드웨어 솔
루션을 통해 업계에 알려져 있다. 최근 엣지 AI 기술에 대한 관심이 증가함
에 따라, 어드밴텍의 엣지 컴퓨팅 환경 구축에 대한 오랜 노하우가 주목받고 
있다. 또한 어드밴텍이 개발한 스마트 교통, 스마트 제조, 스마트 물류 등 엣
지 AI 애플리케이션에 대한 국내 관심도 점차 높아지고 있다.

사피온은 SK ICT 연합 3사(SK텔레콤, SK하이닉스, SK스퀘어)가 공동 출
자한 AI 반도체 팹리스(반도체 위탁생산) 기업이다. 2022년 설립 이후 빠르
게 증가하는 AI 수요에 대응하기 위해 필수적인 국산 AI 반도체를 개발해 왔
으며, 저전력으로 고효율 연산 성능을 갖춘 반도체 ‘X330’을 지난 해 성공적

으로 출시했다. 또한 600억 원 규모의 시리즈A 투자도 유치하며 그 기술력
을 인정받았다.

어드밴텍 산업용 IoT 본부장 최수혁 상무는 “이번 사피온과의 협약을 통
해 어드밴텍의 주력 분야인 엣지 AI분야의 강력한 파트너와 함께하게 되었
다”면서 “양사의 뛰어난 기술력과 협력을 통해 국내 엣지 AI생태계를 지속
적으로 확장해 나가겠다”고 말했다. 

어드밴텍, 사피온과 MOU 체결 
“국내 엣지 AI 기술 혁신 꾀한다”

▲ 사진 왼쪽부터 어드밴텍케이알 정준교 대표, 사피온 류수정 대표

AI 기반 보안 운영·분석 플랫폼 기업 이글루코퍼레이션은 3건의 인공지능
(AI)·보안 정보 및 이벤트 관리(SIEM) 특허 등록을 완료했다고 밝혔다. 이글
루코퍼레이션이 등록한 이번 특허는 AI의 정확도를 높이고, 대용량 데이터 
처리 효율성을 높이는 데 목적을 두고 있다.

2건의 AI 특허는 머신러닝(Machine Learning)을 통해 AI의 정확도와 성
능을 높이는 데 중점을 두고 있다. 첫 번째 특허는 AI 모델 개발에 필요한 데
이터 학습 과정을 자동화하는 자동 머신러닝(Auto ML) 기법을 사용해 정확
도 높은 최종 모델을 개발하는 기술이다. 두 번째 AI 특허는 머신러닝을 활
용해 로우 데이터(raw data)에서 자동으로 공격 특징(feature)을 분류·추출
하는 기술이다. 이를 통해 피처의 정확성을 높이면서 방대한 로우 데이터 학

습 시간을 단축하는 효과를 기대할 수 있다.
1건의 SIEM 특허는 대용량 이벤트 로그를 유형별로 분산해 분석하는 데 

초점을 맞추고 있다. 보안 장비에 수신된 대용량 로그 데이터를 유형 분류 
기준에 따라 노드(node)로 나눈 후 데이터의 위협 정보를 분석한다. 상황에 
맞춰 노드별 처리할 데이터의 타입을 변경하는 분산 병렬 처리 방식 적용으
로 데이터 처리 시간이 단축될 수 있다.

이득춘 이글루코퍼레이션 대표는 “이글루코퍼레이션은 고도화된 사이
버 위협에 신속하게 대응하기 위해 데이터 및 AI 기술 연구개발에 꾸준히 앞
장서 왔다. 앞으로도 데이터 활용성과 보안 운영 효율성을 높이는 핵심 기술 
역량 확보에 힘을 싣겠다”고 밝혔다. 

이글루, AI·SIEM 특허 3건 취득
“AI 정확도 높이는 기술 개발”
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ABB 이사회는 모르텐 비어로드(Morten Wierod)를 최고경영자(CEO)로 임명했다고 밝혔다.  임
기는 2024년 8월 1일부터 시작된다. 현 CEO인 비요른 로젠그렌은 2024년 7월 31일부로 최고경
영자에서 물러나 2024년 12월 31일부로 은퇴할 예정이며, 원활한 전환을 위해 2024년 8월1일
부터 올해 연말까지 모르텐 비어로드와 ABB최고경영진(Executive Committee)을 지원한다.  

노르웨이 국적의 모르텐 비어로드(52세)는 ABB 이사회에서 철저한 검증 및 선발 과정을 거쳐 
임명됐다. 신임 CEO는 1998년 ABB에 합류해, 2019년부터 ABB 최고 경영진의 멤버로 활동 중
이며 현재 전기화 사업영역 총괄 부회장이다. 이전에는 모션 사업영역의 총괄 부회장을 역임했
다. 신임 CEO는 노르웨이 과학기술대학에서 전기공학 석사학위를 받았다.

피터 보저 ABB이사회 회장은 “모르텐 비어로드는 비요른 CEO를 잇는 강력한 후임으로 주요 
고객 부문별 광범위한 전문 지식과 우수한 실적 기록 외에도 ABB와 분권화된 운영 모델에 대한 
심도 깊게 이해하고 있다. 신임 CEO 모르텐의 리더십과 함께 ABB는 핵심적인 우선 순위에 계속 
집중하고, 새로운 실적 및 지속 가능성 목표가 확고히 유지될 것으로 믿는다”고 말했다.

모르텐 비어로드(Morten Wierod)는 “이사회가 저탄소 사회 구축에 핵심이 되는 인재 및 기술

ABB, 신임 CEO에
모르텐 비어로드 선임

▲ ABB 신임 최고경영자(CEO)로 선임된 모르텐 비어로드
(Morten Wierod)

이 함께하는 훌륭한 ABB를 이끌 기회를 준 것에 감사
하게 생각한다. 지난 몇 년간 비요른과 함께 일한 것은 
특권이었다고 생각한다. 분권화된 운영 모델을 구축해 
전기화 및 자동화 분야에서 시장 선도적인 위치를 선점
해 가고자 한다”고 전했다. 

비전 AI 올인원 솔루션 기업 슈퍼브에이아이가 아마존웹서비스(AWS)의 
‘ISV 파트너 패스(Independent Software Vendor Partner Paths)’를 취득
했다고 밝혔다.

AWS ISV 파트너 패스는 AWS가 다양한 파트너의 고객 요구사항을 지원
하고 강화하기 위한 목적으로 운영하는 프로그램이다. 클라우드에서 성공
적인 비즈니스를 구축하고 성장할 수 있도록 특별히 고안됐다. 파트너 패스
에 선정되면 SaaS 솔루션 구축, 마케팅 및 비즈니스 지원, 교육, 컨설팅 등 
다양한 분야에서 AWS와 협력할 수 있다.

슈퍼브에이아이는 AWS 파트너가 AWS에서 솔루션 안전성을 자체 검증
하도록 지원하는 FTR (기본 기술 검증) 절차를 거쳐 ‘AWS 인증 소프트웨어 
패스’를 취득했다. FTR 승인은 파트너가 AWS의 기술적 기준을 충족하는지 
평가하는 단계로, 고객에게 높은 품질의 서비스를 제공할 수 있는 능력을 보
장한다.

슈퍼브에이아이는 AWS 마켓플레이스에 ‘슈퍼브 서비스’ 및 ‘슈퍼브 플랫
폼’을 등록했다. AWS 마켓플레이스는 고객이 솔루션을 구축하고 비즈니스

를 운영하는 데 필요한 타사 소프트웨어, 데이터 및 서비스를 검색 구매, 배
포 및 관리할 수 있도록 큐레이션된 디지털 카탈로그로, 등록돼 있는 솔루션
들을 복잡한 절차 없이 편하게 사용할 수 있다는 장점이 있다. 

한편 슈퍼브에이아이는 이미지·영상·3D 라이다 등을 판독 및 식별할 수 
있는 컴퓨터 비전 AI 개발의 전 과정을 지원한다. 전문가가 컨설팅부터 데이
터 설계·인공지능 알고리즘 개발·운영까지 전 과정을 지원하는 ‘슈퍼브 서비
스’와 클라우드 기반의 단일 플랫폼에서 AI 개발 전체 사이클을 아우르는 고
성능 AI 구축 플랫폼인 ‘슈퍼브 플랫폼’을 운영하고 있다. 

슈퍼브에이아이, 
AWS ‘ISV 파트너 패스’ 취득
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AI 비전검사 소프트웨어 전문기업 피아이이(PIE)가 한국전자통신연구원
(ETRI)과 3D CT 검사 기술이전계약을 체결하고 기술협력을 강화해 나간다
고 밝혔다.

피아이이는 ETRI와의 기술협력을 통해 2차전지 비파괴 전수검사 역량을 
한층 더 강화하고, 나아가 관련 소프트웨어 개발에도 착수한다. 이를 통해 
피아이이는 3D CT 검사 기술을 내재화하고 3D 검사 솔루션 포트폴리오를 
확장함으로써 지속 성장을 위한 핵심 경쟁력을 강화하고 있다.

피아이이 최정일 대표는 “피아이이는 이미 차별화된 AI 머신비전 검사 역
량을 보유하고 있지만, 더 나아가 ETRI와의 기술협력을 통해 비파괴 검사 
기술과 솔루션을 확보했다는 데 의의가 있다”고 밝혔다. 이어 “피아이이는 
배터리 내·외부 검사 기술을 보유한 국내 유일 기업으로서 입지를 더욱 강화

함은 물론, 이미 확보하고 있는 AI 딥러닝 기술과의 시너지 효과 또한 크게 
기대하고 있다”고 덧붙였다.

또한 최 대표는 “이번 기술협력을 기점으로 2차전지 외에 다양한 첨단산
업에서의 검사 솔루션 경쟁력을 한층 더 강화해 사업 영역을 확대하고 매출 
증대도 함께 도모해 나갈 것”이라고 밝혔다.

피아이이는 오는 10월부터 해당 기술을 상용화하고, 2025년부터 매출을 
본격적으로 확대해 나갈 예정이다.

한편 피아이이는 2차전지 검사 솔루션 소프트웨어 공급을 본격화한 
2020년 이후 매출 285억원을 달성한 2022년까지 연평균 150%의 성장세
를 지속해왔으며, 2023년에는 413억원의 매출을 기록했다. 

피아이이, 한국전자통신연구원과
3D CT 검사 기술협력 추진

객체인식 인공지능(AI) 열화상 카메라와 AD/ADAS 알고리즘 개발용 센서 데이터 취득 및 재생 솔
루션 전문 기업인 셀플러스 코리아(CellPlus Korea)가 올해 중소벤처기업부 주관 ‘초격차 스타트
업 1000+ 프로젝트’ 기업으로 선정됐다.

‘초격차 스타트업 1000+ 프로젝트’는 중소벤처기업부가 총괄하고 창업진흥원이 전담하는 사
업으로, 10대 초격차 산업분야에서 글로벌 시장을 선도할 혁신적인 기술과 비전을 가진 대한민
국 스타트업을 선정, 다양한 지원을 제공하는 프로그램이다.

셀플러스는 차량용 비전센서 전문 S/W, H/W, F/W, AI 개발자가 모여 탄생한 기업으로, 악천후 
및 야간상황에서도 안전한 자율주행을 실현하기 위해 고민해왔다. 그 결과 국방 분야에서 탁월
한 성능을 인정받았으나 고급차가 아닌 일반차량에 장착하기에는 단가부담이 컸던 열화상 카메
라를 혁신적인 제조방식을 통해 글로벌 경쟁력 있는 가격과 품질로 제공할 수 있게 됐다. 셀플러
스의 열화상 카메라가 장착된 ADAS 및 AEB (자동 긴급 제동) 시스템 차량의 경우 저조도와 악천
후(안개, 연기, 비, 눈 등) 상황에서도 탁월하게 전방 객체인식이 가능해 도로 위 충돌사고를 획기
적으로 줄일 수 있다.

한편 셀플러스는 2020년 중소벤처기업부가 세계시장을 선도할 기술아이템을 보유한 미래유
망 창업기업을 집중 육성하는 민간투자주도형 기술창업지원 프로그램인 TIPS R&D 기업으로 선
정돼 ‘자율주행 AI 성능개선을 위한 피쳐 최적화용 전처리 장비 및 부품’ 개발 과제를 성공적으로 
완수한 바 있다. 

셀플러스 코리아, ‘초격차 스타트업 1000+ 프로젝트’ 기업으로 선정

▲ 주변 조명이 전혀 없는 어두운 산간지역에서 셀플러스 열
화상 카메라로 촬영한 양떼 모습

▲ 야간 상황에서 일반 비전카메라(좌측)와 셀플러스 열화상 
카메라(우측)로 도로의 모습을 동시에 비교 촬영한 모습
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모션컨트롤 바이어스가이드는 다음과 같은 내용으로 구성됩니다

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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• 현재 시판되는 수백 가지 Camera Link 카메라와 호환
• PoCL, Power over Camera Link
• ECCO: Camera Link 케이블 길이 연장
• PCIe Gen 2 x4 버스
• 다기능 디지털 IO 라인 20개

• 인터페이스: Ethernet, 1.00 Gbps
• 센서 타입: CMOS
• 센서 제조업체: onsemi
• 해상도(h x v): 2592 x 1944
• 광학 영역: 5.702 mm x 4.277 mm

• 10비트 40MHz A/D 변환기 1개
• 32비트 33MHz PCI 버스, 표준 및 로우 프로파일 브래킷
• 매우 낮은 동기화 지터를 위한 D³ 기술
• 메가픽셀 프로그레시브 스캔 및 인터레이스 카메라 등 지원
• 트리거, 스트로브 및 범용 I/O 라인

• 106dB의 높은 셔터 효율
• 90% QE 응답
• DCG HDR 지원을 통한 76dB 다이내믹 레인지
• 12비트에서 초당 60프레임(fps)의 높은 프레임 속도
• 4096x2160 해상도

프레임 그래버
Grablink Duo

산업용 카메라
NXT malibu RO25050

프레임 그래버
DOMINO MELODY

CMOS 글로벌 셔터 센서
OG09A

Euresys  	  www.euresys.com

IDS  	  kr.ids-imaging.com

Euresys  	  www.euresys.com

OMNIVISION  	   www.ovt.com
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• 15m (49.2피트) 측정 범위
• ±1mm (±0.04″) 정확도 가능
• 완전 비접촉
• 액체 또는 분말 모니터링
• 쌓임, 잔물결, 거품 등에 영향을 받지 않음

• �최대 스캔량: 최대 4미터, 매우 작은 물체뿐만 아니라 큰 물체도 스
캔 가능

• 무게가 가볍기 때문에 로봇 팔에 직접 장착 가능
• 쉬운 통합: 단일 케이블 및 3분 안에 플러그 앤 플레이만 하면 가능
• 방진 기능 및 레이저 투사 및 주변광 억제 기능

• 첨단 차세대 AI로 강력하면서도 간편하고 안정적인 탐지 가능
• 위치 조정을 사용하지 않고도 부품 감지 가능
• 간단한 3단계만으로 설정을 완료
• 단거리 또는 장거리, 좁거나 넓은 FOV – 모든 상황 지원
• 옵션 확대 렌즈 부착으로 매우 작은 대상의 검사에 사용 가능

• �빠르고 정확한 3D 모델을 생성하도록 설계된 다목적 소프트웨어 
솔루션

• �로봇 안내, 품질 검사, 역설계 등 다양한 응용 분야에 적합
• �로봇 팔, Photoneo 센서 및 3D 메싱을 결합하면 크고 복잡한 물

체를 즉시 디지털화할 수 있는 유연한 솔루션 제공

레이더 레벨 센서
FR 시리즈

산업용 3D 스캐너
Alpha 3D 스캐너

AI가 내장된 비전 센서
IV4 시리즈

3D 모델 생성 소프트웨어
3D Meshing

keyence  	  www.keyence.com

Photoneo       	   www.photoneo.com

keyence  	  www.keyence.com

Photoneo       	   www.photoneo.com



60 Ι

• �정적 치수 측정, 검사 등을 위한 고해상도 3D 이미징
• �구조화된 조명 기술 통해 450ms 스캔으로 150만 포인트(1440 x 

1080)를 획득
• �스캐닝 범위: 34.3 x 88.5인치/870~2150mm
• �데이터 연결: 1기가비트 이더넷

• 세계 최초의 BSI 센서 도입으로 초고속에서 고화질 획득
• 1280x800 풀해상도에 최대 초당 7만6000장 
• 1280x192 / 640x384(binned) 해상도에서 최대 초당 30만8820장 
• 최대 95ns or 38ns 셔터속도와 175만 FPS 촬영속도 제공
• 최대 512GB 카메라 RAM 메모리와 8TB 외장 플래시 메모리 옵션 
• BSI센서와 Binning mode로 초고속 촬영속도에서 고화질 영상 

• 역동적인 장면을 캡처할 때 탁월한 3D 해상도와 정확성
• 제조 검사 및 치수 측정 애플리케이션용으로 설계 
• �45ms 스캔으로 최대 200만 개의 3D 포인트(1680 x 1200)를 획득
• 스캐닝 범위: 3S80-4L- 778~3034mm/30.6~119.4인치
  3S80-4M- 497~939mm/19.6~37인치

• 최대 1600MB/s의 높은 순 데이터 속도
• 최대 24.6MP의 고품질 센서로 인한 뛰어난 이미지 품질
• 이미지 데이터의 지연 없는 전송
• 표준 인터페이스 덕분에 호스트 소프트웨어와 무관함
• NVIDIA, ARM 및 x86 프로세서 아키텍처 지원

3D 센서
3S40 

고속카메라
Phantom TMX 7510 

3D 센서
3S80

임베디드 비전
내장형 PCI Express 카메라

Zebra  	  www.zebra.com

코미  	  www.komiweb.co.kr

Zebra  	  www.zebra.com

발루프 	   www.balluff.com
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• �Intel 12/13세대 Core i CPU 소켓형(LGA1700) 컴팩트 팬리스 시스템
• 넓은 작동 온도(-10 ~ 60°C)
• 2 x GigaLAN, 2 x USB 3.2(Gen2) 및 6 x USB 3.2(Gen1)
• 2 x RS-232/422/485 및 4 x RS232 직렬 포트(옵션)
• 1 x 2.5" HDD/SSD, 1 x mSATA 및 1 x NVMe M.2

• 컴팩트한 무한 공액 렌즈, 사진 측량(Photogrammetry)에 적합
• 초점 거리: 16mm, 25mm, 35mm
• 1.2", C-마운트 렌즈
• 최대 2440만 화소, 2.7µm 픽셀 크기의 센서

• 다양한 어플리케이션에 적합한 컴팩트한 디자인
• Intel Core 프로세서 (12세대) DDR5 지원 
• 다양한 I/O와 M.2 다중 확장 슬롯 
• AGV/AMR 어플리케이션에 적합한 임베디드 CANbus 기능 
• 멀티 세션 ThinManager BIOS 설정 가능

• 넓은 온도 범위에 걸쳐 고해상도를 구현하도록 설계
• 강건설계 디자인으로 충격과 진동이 있는 환경에 안성맞춤
• 최대 1.1”의 대형 센서에 사용 가능
• 열화변형 최소화를 통한 광열 안정성 제공

모듈형 IPC
MIC-770 V3

고정 초점 거리 렌즈
UAV 시리즈

산업용 IoT 엣지 게이트웨이
UNO-238 V2

비열식 이미징 렌즈

어드밴텍   	 www.advantech.co.kr

에드몬드옵틱스   	 www.edmundoptics.co.kr

어드밴텍   	 www.advantech.co.kr

에드몬드옵틱스   	 www.edmundoptics.co.kr
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오토닉스  	 7월 유상 교육 일정

과목 일정
센서 기술교육 16,17일(서울 R&D센터 기술교육관)
통신 기술교육    18일(서울 R&D센터 기술교육관)
모션 기술교육  23일(부산 본사 기술교육관)

온도조절기 기술교육 24일(부산 본사 기술교육관)
제어기기 기술교육 25일(부산 본사 기술교육관)

▶ 자세한 사항은 www.autonics.com/service/edc/notice에서 확인할 수 있습니다.

 
보쉬렉스로스코리아 	 7월 유상 교육 일정

부산 교육 센터
(HDC)

과목                           일정
스마트 유압시스템 이해 및 활용(유압 on-off 제어기술 이론 & 실습) 16~17일

스마트 유압시스템 예지보전 분석(유압회로분석 : 고장진단 및 유지보수) 18~19일
스마트센서를 이용한 유압서보제어(유압 비례서보제어) 02~03일

스마트 유압 Drive 제어기술 (Sytronics) 이해(유압 Pump/Motor 제어기술) 04~05일

▶	자세한 사항은 https://academy-boschrexroth.co.kr에서 확인할 수 있습니다.

	 교육일정은 당사 사정에 따라 변동이 있을 수 있습니다.

	 교육비 : 중소기업 대상 무료

2024. 7. 
July

 
로크웰오토메이션  	 7월 유상 교육 일정

▶ 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.

과목 일정
GCCS (Global Common Control Software)    2~5일
GCCS (Global Common Control Software)        16~19일

ControlLogix Level I(초 중급과정, 유지보수과정)      9~12, 23~26일
ControlLogix Level Ⅲ(모션응용 Kinetix6500프로그래밍과정)          4~5일

RSView32 HMI 기초 / 중급과정      29~31일
PanelView Plus, FactoryTalkView ME        2~3일

PF753/755 AC Drive with DeviceLogix 17~19일

AD Index
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델타일렉트로닉스   	   4,5

레니쇼          	      25
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지금 신청하세요!
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컴팩트한 사이즈 모터 최대출력 350% 3.5kHz 속도 응답 주파수26비트 절대치 엔코더

SV680 시리즈 서보 드라이브 & 
MS1 시리즈 서보 모터
컴팩트한 사이즈, 고성능 서보 시스템

SV680 시리즈 서보 제품은 Inovance에서 3년간 개발한 차세대 주력 서보 플랫폼 제품입니다. 

글로벌 최고 사양의 제품 표준을 충족하고 고속, 정밀 어플리케이션 요구 사항에 대응합니다.

제어 방식은 펄스 제어 방식과 EtherCAT 제어 방식으로 구분되며, 다양한 편의 사양(Type-C 기반 디버깅 인터페이스,

전원을 켜지 않고도 파라미터 읽기, 쓰기 지원, 브레이크 출력을 위한 릴레이 내장)이 추가되어 고객 편의성을 높였습니다.

SV680은 SIL-3 등급의 Standard STO Safety 기능을 제공하며, 모듈 확장을 통해 8가지 기능 안전을 지원하여 

높은 안전 표준에 대한 장비 요구 사항을 충족할 수 있습니다.

SV680 드라이브 사양
50W-7.5kW 입력전압
단상/삼상 220AC/삼상 380VAC

MS1 모터 사양
토크：0.16~48N.m
전력：50W~7.5KW

SV680  사양
용량 220V : 50W ~ 5kW, 380V : 850W ~ 7.5kW

속도응답주파수 3.5kHz

제어 방식 EtherCAT, Canopen, Pulse, Analog, 

주회로 전원 / 제어 전원 분리

분해능 Absolute 26bit

Third party Motor encoder ABZ, Nikon, Tamagawa, Endat2.2, BISS-C

I/O 커넥터 16P(클램핑 터미널)

디지털 입력 5점

디지털 출력 2점

풀 클로즈드 제어 가능

튜닝 방식 STUNE, ETUNE, ITUNE

진동 억제 기능 내장

STO
SIL-3Standard STO, optional extended 
safety module SS1, SLS, SBC and other 7 types

인증 UL，CE ，KC，TUV



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






