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요 약

자동차 부품 산업의 품질 검사 공정은 작업자가 육안 검사나 머신비전 시스템으로 품질검사를 진행하고 있는 경우가 여전히 많이 있다. 머신비전
시스템은정확한위치에서 영상데이터를 획득하기 위해 JIG로 부품을고정하여 영상데이터를 획득한다. JIG로 고정하여영상데이터를획득하기때문
에특정 부품에최적화할수있는 특성은있으나, 부품 종류변경에적응적이지못하며 검사대상부품의위치변위에 제한적인한계가있다. 본 연구에
서는부품을고정하는 JIG를 사용하지 않고 YOLO v5 모델을 활용하여 부품의 위치 추정 및 결함 예측하는 모델을 제안한다. 제안모델은 자동차 스타
트 모터 부품 데이터를 사용한 실험에서 상당히 우수한 부품 검출 정확도 성능을 보인다.

Ⅰ. 서 론

자동차 부품 산업은 제품 품질을 보장하기 위해 머신 비전 시스템을 도

입하여제품 품질과 생산성을향상시키고 있다. 하지만, 머신 비전 시스템

은 극도로 통제된 환경에서 효과적이며, 부품의 정확한 위치를 측정하기

위해 부품 영상 데이터를 획득할 때 JIG로 부품을 고정하여 검사를 진행

한다. 또한, 조명과 조도의 변화, 새로운 품종이 나타날 때 작업자가 매개

변수를 수동으로 조정해야 하는 어려움이 있다 [1].

주변 환경 변화 또는 새로운 유형의 불량이 발생할 때 매개변수를 수정

하여 시스템에 적용할 필요가 요구되고, 이 때 품질 검사 공정 가동을 중

단하거나 진단 시스템이 부품 품질을 충분히 보장할 때까지 작업자가 상

주해야 하는 여러 문제가 있다[2][3]. 머신비전 시스템은 상당한 비용, 검

사 시간 증가, 그리고 생산성 저하 등의 문제로 품질 검사의 신뢰성을 저

하하는 특성을 보인다.

본 연구에서는머신비전시스템의단점을보완하고, 스타트모터에대해

카메라영상을 획득하여 YOLO v5 모델을활용해자동차 부품 위치 추정

및 결함 예측을 수행하는 모델을 제안한다.

Ⅱ. 본론

2.1. 제안하는 모델

스타트모터부품을 JIG로 고정되지 않은카메라를 활용하여 영상데이터

를 획득한다. 획득한 영상 데이터를 사용하여 부품 위치 추정 및 정상

(Normal), 외형결함(Appearance defect), 부쉬결함(Bush defect)여부를

예측하는 YOLO v5 모델을 제안한다.

그림 1. 제안모델

2.2. 객체 검출 알고리즘

최근 품질 검사에 딥러닝 기술을 도입하여 품질 분류 및 부품 위치를 예

측하는 연구가 많이 진행되고 있다[4][5].

객체 검출 모델은 R-CNN 계열의 two-stage 기법이나 YOLO 계열의

one-stage 기법을 사용하여 객체를 검출한다. 두 기법은 Regional

Proposal과 Classification을 순차적 또는동시에 이루어지는지에 따라 객

체 검출 방식에 차이를 보인다[6]. 순차적으로 해결하는 R-CNN 계열은

정확도가 우수하고, 동시에 이루어지는 YOLO 계열은 처리 속도가 빠르

다는 강점이 있다.

본 연구에서는실시간으로객체를검출하여, 결함 예측을하기위해처리

속도와 정확도가 우수한 YOLO v5를 사용하였다[7].

2.3. 데이터 전처리

본연구에사용된 데이터는 자동차스타트모터를 제작하는 경주에 소재

하고있는M사에서획득한부품데이터이다. 스타트모터는 TSL Gamm

a, RSM Theta를 사용하였다. 스타트 모터 부품 2종류의 정상, 외형결함,

부쉬결함 별로 100장씩 수집하였다. 입력데이터는 640x640 크기의 RGB

영상 데이터를 사용하였다.

스타트 모터의 정상부품은 외관과 부쉬에 결함이 없는 데이터를 의미하

며, 외형결함 부품은 부품의 표면에 찍힘, 긁힘으로 인해 발생한 결함을



의미하며, 부쉬결함 부품은 부품의 베어링에 찍힘이 있거나 부쉬가 없는

형태의 결함을 의미한다. 표 1은 스타트 모터의 부품 예시를 나타내고 있

으며, 결함 부위를 빨간 네모박스로 표시하였다.

TSL Gamma
Normal

TSL Gamma
Appearance defect

TSL Gamma
Bush defect

RSM Theta
Normal

RSM Theta
Appearance defect

RSM Theta
Bush defect

표 1. 스타트 모터의 부품 예시

2.4. 정상, 외형결함, 부쉬결함 검출

학습 데이터는 클래스별로 60장씩 총 360장, 검증 데이터는 클래스별로

20장씩 총 120장, 테스트 데이터는 클래스별로 20장씩 총 120장을 사용하

여 실험하였다. 실험은 Windows 11, GPU 3090, Python 3.8, Cuda 11.8,

Pytorch 2.1를 활용한 환경에서 수행하였다.

그림 2는 테스트 데이터에 대한 분류 결과이다. 검출 박스 라벨은 객체

클래스명과 해당 객체 예측 확률을 표기한 것이다.

그림 2. 스타트모터의 Normal, Appearance Defect, Bush Defect 검출 결과

2.5. 모델 성능 평가

제안모델의 성능을 평가하기 위해 객체 식별 정확도(Precision)를 확인

하였다. 표2와표3은 제안모델의 평균 객체 식별정확도를 나타낸것이다.

표 2는 TSL Gamma 스타트 모터에 대한 제안모델의 평균 객체 식별 정

확도를 나타내며, 0.996으로 우수한 성능을 보이고 있다. 표 3은 RSM

Theta 스타트 모터에 대한 제안모델의 평균 객체 식별 정확도를 나타내

며, 0.998로 우수한 성능을 보이고 있다.

TSL Gamma 평균 객체 식별 정확도
Appearance_defect 0.996
Bush_defect 0.994
Normal 0.997

Total Average 0.996

표 2. TSL Gamma 스타트 모터에 대한 결함 예측 성능 결과

RSM Theta 평균 객체 식별 정확도
Appearance_defect 0.996
Bush_defect 0.998
Normal 1

Total Average 0.998

표 3. RSM Theta 스타트 모터에 대한 결함 예측 성능 결과

True Positive False Positive

TSL
Gamma

Appearance defect 20 0
Bush defect 20 0
Normal 20 0

RSM
Theta

Appearance defect 20 0
Bush defect 20 0
Normal 20 0

표 4는 테스트 데이터에 대한 제안모델의 결함 예측 성능을 True

Positive(TP)와 False Positive(FP)로 나타낸 것이다.

표 4. 제안모델의 테스트 데이터에 대한 결함 예측 성능

Ⅲ. 결론

자동차 부품 위치 추정 및 결함 예측을 위해 객체 검출 모델에서 처리

속도와 정확도가 높은 YOLO v5를 이용하여 구현하였다. 제안모델은 부

품의 위치를 추정하고 부품을 3가지 클래스(Normal, Appearance defect,

Bush defect)로 분류 예측하였다.

본 논문에서는 자동차 부품 품질 검사를 딥러닝을 통해 진단할 수 있는

것을확인하였고, 실제 공정과정에서활용할수있는지확인하기위해부

품 생산 공정에서 제공받은 부품을 연구에 사용하였다. 제안모델은 높은

정확도수준의분류성능을보였다. 본논문에서제안한모델은머신비전

시스템에서 제기되었던 문제점을 해결함과 동시에 다양한 결함 부품들을

분류할수있는강점을보여준다. 향후보다다양한부품의결함을획득하

여 실제 공정에 적용할 수 있는 모델을 제안한다.
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