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지능인식모델을 이용한 이형부품의 비전 정렬기에 관한 연구
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요  약  반도체 부품으로 PCB를 제조하는 자동화 공정은 부품 공급 장치와 부품 정렬 및 삽입 장치로 구성된다. 피더는
한 가지 종류의 부품을 지속적으로 공급하고, 얼라이너는 공급된 부품의 상태를 확인하고 오류를 수정한 후 계산된 삽입
위치로 부품을 이동시킨다. 따라서 다양한 유형의 부품을 사용하여 PCB를 생산하려면 수많은 피더와 사전 계산된 정렬
장치의 반복적인 설정이 필요하다. 본 연구에서는 정렬 장치에 내장된 비전 정렬 시스템에서 부품 인식과 정렬오류 수정
을 동시에 가능하게 하는 광범위한 이형부품 삽입장치를 사용하여 서로 다른 부품을 정렬하는 방법을 탐구한다. 인공지
능 인식 모델을 활용해 부품을 인식하고 인식된 부품의 정렬 오류를 수정하여 부품의 종류와 형태에 상관없이 자동으로 
PCB에 삽입하는 방식이다. 개발된 방식은 피더와 얼라이너의 수량을 최소화하고, 공급되는 부품 종류에 따른 얼라이너
설정 과정을 생략하여 PCB의 다품종 소량 제조공정에 적합하다.

Abstract  The automated process of manufacturing PCB boards with semiconductor components consists 
of a component feeder and a component alignment and insertion machine. The feeder supplies one type
of component continuously, and the aligner checks the condition of the supplied components, corrects 
errors, and moves the components to the calculated position for insertion. Therefore, the production of
PCB using various types of components requires the repetitive setup of numerous feeders and 
pre-calculated aligners. This study evaluated a method for aligning dissimilar components using a 
wide-range component feeder, enabling the simultaneous recognition of components and the correction
of alignment errors in the built-in vision alignment system of the aligner. This method utilizes an 
artificial intelligence recognition mode to recognize components and automatically inserts them, 
regardless of the type and shape of the supplied components, by correcting alignment errors. The 
developed method minimizes the number of feeders and aligners, eliminating the setup process for 
aligners based on the type of supplied components, making it suitable for the low-volume manufacture 
of multi-variety PCB.
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1. 서론

PCB 보드를 제작하는 반도체 자동화 조립공정에는 
특정 부품을 지속적으로 공급하는 부품 공급 장치
(Feeder)와 Feeder로부터 공급받은 부품을 PCB 보드
에 삽입하는 정렬장치(Aligner)로 구성되어 있다[1]. 특
정 PCB를 제작함에 있어서 해당 보드에 사용되는 각종 
부품은 최대한 규격화 되어 Feeder 한 대가 한 종류의 
부품을 공급하고 해당 부품이 모두 삽입되어 종료할 때
까지는 다른 종류의 부품 삽입 공정을 진행할 수 없다는 
문제가 있다. 다양한 부품을 사용하여 조립되는 PCB의 
경우, 다양한 부품을 원활하게 삽입하기 위해서 여러 대
의 Feeder를 하나의 레인에 연결하여 5~6종의 부품을 
자동으로 삽입하는 과정을 한 세트로 정의하여 Aligner
를 운용하고 있다. 이때 Feeder에 사용 대상 부품을 순
서에 맞게 세팅하고, Aligner 내부에는 세팅된 부품의 
순서에 맞게 오삽입 보정 정보와 절차를 적용하여 계산
된 순서에 따라 자동 운용한다. 따라서 특정 PCB 보드
를 제작함에 있어서 사용되는 부품의 종류와 수량에 따
라 Feeder의 수 및 Aligner의 세팅 시간은 비례하여 증
가하고 이는 전체 PCB 제작 공정의 지연 요소로 작용되
고 있다. PCB 보드의 대량생산이 줄어들고 다품종-소량 
생산의 PCB 보드 제작 공정을 운용하게 되면 이런 공정
의 지연은 생산성 효율 저하 및 고급인력의 활용 저하로 
이어지게 된다[2].

본 연구는 범용 이종부품 공급기를 가정하여 다양
한 크기와 종류가 다른 부품들이 순서 없이 공급되는 
다품종 생산을 위한 PCB 제조공정에서 기존의 
Aligner 구조를 특별히 구조변경 없이 Aligner 운용
순서와 비전 검출 과정에서의 부품 위치 오차 보정 방
법을 변경하여 이종 부품을 인식하고 위치 오류를 보
정하여 자동으로 공정을 운용할 수 있는 방법을 제안
하고자 한다. 

2. AIRM을 이용한 부품의 인식

2.1 이형부품의 Pick and Place 메커니즘
PCB 제작을 위한 부품 정렬 삽입 장비(Pick and 

Place)는 특정 한 종류의 부품을 모든 PCB 보드에 삽
입하고 다음 부품을 삽입하는 형태의 공정을 운용하고 
있다.

Fig. 1. Pick and Place machine for PCB board

사용되는 부품의 종류에 따라 생산성 향상을 위한 
Pick and Place 장비를 여러 대 운용하여 부품의 종류
를 중심으로 해당 Board의 생산에 필요한 최적의 제조 
스케쥴을 고려하여 Fig. 1과 같이 운용한다. Pick and 
Place 장비 내에는 Feeder로부터 공급되는 부품을 삽입
하기 위하여 비전 모듈과 Mechatronics Robot으로 구
성된 Aligner 모듈이 Fig. 2와 같이 구성되어 있다. 비전 
카메라와 백색 조명을 이용한 부품인식 모듈의 환경은 
Picker에 의해 이송된 이형 부품(정렬오류를 포함)을 
AIRM에 의해 Image 차원의 정보를 최소한의 광원잡음
을 고려하여 구성되어 있다[3]. 

Fig. 2. Vision aligner in Pick and Place machine

사용되는 이형 부품은 Fig. 3과 같이 그 종류와 형태가 
다양하고, 구조적인 크기의 다양성으로 인하여 Fig. 2의 
Mechatronics Robot이 주로 Gripper에 의해 부품을 
Feeder에서 비전 모듈로 옮겨서 위치 보정을 실시한다. 
위치 보정이 완료되면 PCB 보드에 부품을 실장 하게 된다. 

Fig. 3. The dissimilar components.
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2.2 AIRM의 구조와 운용
Fig. 4의 적색 사각형 영역은 AIRM의 구조에 대한 블

록도를 나타내고 있으며, 기존의 객체 인식 모델을 활용
하여 Ideal Image에 대한 선행 학습(Pre-learning)을 
통해 Pin에 대한 데이터 셋을 확보한다. Mechatronics 
Robot에 의해 Vision Aligner에 옮겨진 이형 부품은 
PCB에 실장 되기 위하여 부품의 바닥면을 X, Y 평면으
로 촬영하고, 촬영된 이미지 내에서 부품의 핀(Pin)을 검
출해야 한다. 다양한 이형부품이 무작위로 공급되는 환
경에서 실시간으로 공급되는 부품을 빠르게 인식하고 인
식된 부품의 Pin을 검출하기 위해서는 인식 모델이 필요
한데 본 연구에서는 YOLOv8 모델을 기본으로 활용하였
다[4,5]. 

Fig. 4. The AIRM structure and processing steps.

YOLO 인식모델을 반도체 제조 환경에서 활용하기 
위하여 모델 학습을 위한 데이터 이미지를 확보해야 한
다. 해당 Pick and Place 장비에 공급되는 각종 부품
(42종)의 X, Y 평면에서의 이미지를 획득하고 이를 각각
의 Class로 구분하여 각 부품의 고유 ID를 생성한다. 각
각 생성된 Class 내에 실제 장비 환경에서 촬영한 Pin의 
이미지를 학습을 위한 DATA로 확보하여 해당 부품별 
Pin으로 학습데이터를 확보한다. 확보된 DATA를 YOLO 
인식모델에 적용하여 해당 부품을 인식하고, 인식된 부
품의 Pin 위치정보를 획득한다.

확보된 DATA를 이용하여 YOLO 인식모델의 학습을 
통해 Fig. 5와 같이 입력된 부품의 Pin 위치정보(빨간색)

를 획득한다. 보통의 이형부품 Mechatronics는 Vision 
Aligner로 부품을 이송하게 될 때 Mechatronics 
Robot의 Picker와 Gripper의 기계적 공차에 의해 Fig. 
5와 같이 정확한 정렬이 이루어지지 않는다[6]. 

Fig. 5. Component recognition.

3. 비전(vision)을 이용한 부품 정렬

3.1 부품의 위치(Position) 오류의 보정
Mechatronics Robot에 의해 Vision Aligner에 옮

겨진 이형 부품은 PCB에 실장되기 위한 위치보정 과정
을 거친다. 이를 위하여 부품의 바닥면을 X, Y 평면으로 
촬영하고, 촬영된 이미지 내에서 부품의 Pin을 인식하여 
위치정보를 축출하게 된다. 심층신경망을 이용한 부품의 
인식 방법을 통해 공급된 부품의 Pin의 개수와 형태 및 
위치를 이미지 내에서 검출하여 indexing 한다[7]. 

일반적인 Mechatronics Robot은 Feeder로부터 부
품을 이송할 때 Feeder와 Aligner 사이의 기계적 기구 
공차로 인하여 미세한 위치 오류가 발생하게 되고, 특히
나 부품의 Pin에 이상이 있거나 부품이 갖는 Pin의 개수
가 조밀하고 많을수록 정밀한 오류 보정이 필요하다.

Fig. 6. Component position errors.

Fig. 6은 극단적인 형태의 오류를 보여주고 있다. 
Ideal DATA를 통해 해당 부품 Pin의 정위치 (녹색마크, 
P0(X0, Y0))를 기준으로 현재 입력된 부품의 Pin 위치(적
색마크, p0(x0, y0))를 Image Dimension 내에서 일치
시켜 정렬할 수 있다. 이때 정렬을 위한 기준 Pin은 
Ideal Data내에 저장하고, 이미지 좌표값이 P(0, 0)에 
가까운 Pin을 정의하여 정의된 Pin이 갖고 있는 이미지 
좌표값을 이용한다. 
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이때 획득된 이미지 상에서의 해당 부품은 고정된 카
메라의 실제 위치점을 기준으로 X, Y 방향으로의 이동
(∆X, ∆Y)과 중심좌표와의 회전각(∆ⴱ)을 계산하기 위
한 Pin의 Indexing 및 각 Pin의 위치 값을 인식한다.

부품의 올바른 정렬을 위해서는 Fig. 7에서 나타낸 바
와 같이 X, Y 평면에서의 부품이동과 해당 부품의 회전
각 오류를 계산해야 한다. 따라서 부품의 모든 정렬은 2
단계를 통해 완성되며, Eq. (1)-(3)을 이용하여 1단계 X, 
Y 평면의 정렬 거리를 계산한다. 

             (1)

     (2)

     (3)

Fig. 7. Complete of the Position error.

3.2 부품의 회전(Rotation) 오류의 보정
2단계는 부품의 회전 오류를 보정해야 한다. Fig. 8과 

같이 부품의 회전오류는 Ideal Data로 부터 얻어진 기준
점(녹색마크, P0(X0, Y0))을 중심으로 X점좌표가 값이 가
장 큰 Pin (적색마크, pi(xi, yi))의 방향의 위치 거리가 
가장 큰 Pin의 거리를 근거로 회전각 오차(θ)를 Eq. (4)
를 이용하여 계산한다[8].

Fig. 8. Rotation error correction of the component.

  arctan  

  
 (4)

하지만 PCB 보드에 부품이 삽입되는 것은 보드를 통
과하는 Pin의 원활함과 삽입된 Pin과 보드 사이에 납이 
녹아 전기적인 연결 상태를 만들어야하기 때문에 Pin의 
지름(Rp) 은 보드 홀의 지름(Rh)보다 반드시 작아야 Pin
과 홀 사이에 납이 스며들어 전기적인 연결 상태가 완성
될 수 있다.

                (a)                            (b)
Fig. 9. Compplete of the pin position error correction.
        (a) Align State   (b) Align Position

따라서 실제 Pin은 AIRM에 의해 인식된 보드의 Hole 
내부에 안전하게 안착되어 있다면 정렬이 완료되었다고 
볼 수 있다. Eq. (4)를 만족하고 모든 Pin의 비전 이미지 
정렬 상태가 Fig. 9와 같다면 정렬이 완료되어 Mechatronics 
Robot에 정렬오류 데이터를 송신하여 최종적인 삽입이 
이루어진다.

4. 결론

이형 부품 삽입 장비에 공급된 부품은 무작위 부품으
로서 어떤 부품인지에 따라서 최종적인 정렬이 완성된다
[9]. 정렬을 위한 기계기구적 공차는 해당 부품의 제조사
를 통해 명확히 알 수 있으며, 본 논문에서 활용된 부품
과 같이 Pin의 간격과 조밀성에 따라서 허용 공차는 매
우 작을 수 있다. 최종적으로 조건을 만족하면 Fig. 10과 
같이 허용 공차가 포함된 최종 부품의 삽입 여부를 본 논
문에서 활용된 부품과 같이 Pin의 간격과 조밀성에 따라
서 허용 공차는 매우 작을 수 있다. 최종적으로 조건을 
만족하면 Fig. 10과 같이 허용 공차가 포함된 최종 부품
의 삽입 여부가 확인되어 Machine Robot의 기계적 좌
표에 의해 PCB 보드에 부품이 삽입된다.

Fig. 10. Complete of the component align.

기존의 PCB 제조장비는 제작 대상 PCB에 사용되는 
부품의 종류와 수량에 따라 Feeder를 연결하고, 각 부품
의 삽입에 필요한 제조계획을 작성하여 해당 기기의 프
로그램에 의해 제조설비를 운용한다. 동일한 부품이 많
이 사용되는 PCB 제조의 경우에는 좀 더 쉬운 장비 세팅
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을 통해 장비의 운용이 가능하나, 이형 부품의 종류가 많
고 대상 PCB의 수량이 적은 경우에는 부품공급을 위한 
Feeder의 상태도 함께 제조설계에 고려해야 해서 복잡
하고 오류를 유발하는 요소도 많다. 

AIRM을 이용한 자동 부품 인식 및 비전 정렬방법은 
다양한 부품을 공급할 수 있는 범용 Feeder와 해당 부품
의 제조사로부터 얻어진 부품의 형태 정보를 이용하여 
장비에 맞는 정상 동작 및 정상 부품의 이미지를 학습하
여 오공급, 오삽입, 오인식 등의 오류 요소를 최소화하
고, 제조에 필요한 스케쥴 작업을 획기적으로 줄일 수 있
으며, 해당 장비의 운용에 발생되는 여러 가지 상태를 자
동으로 모니터링 할 수 있는 장점을 가질 수 있다. 

본 논문에서는 AIRM을 이용한 PCB 제조장비의 이해
를 돕기 위하여 부품의 Ideal image 및 정렬과정을 Fig. 
1~10을 통해 순서에 맞추어 정렬과정과 상태조건을 표
현하였으나 실제 장비에서는 해당 과정을 시각적으로 표
현할 필요성이 없어 부품의 이동과 동시에 부품의 자동 
인식과 부품에 해당하는 기계적 정렬을 위한 과정(계산)
이 1개의 스텝에 이루어진다. 최종 정렬에서 부품의 회
전각은 해당 장비의 기계적 회전 공차에 의해 최소값이 
결정되므로 이미지를 통해 인식된 Pin의 정확한 위치점
에 따른 정렬 각 θ_i= 0을 정확히 만족하지 않을 수 있지
만 공차의 범위 내에 있기 때문에 PCB 제조에는 문제가 
없고, 이미지 연산을 통해 이루진 기계적 오차 보정 값은 
실제 부품이 삽입되기 위해 Mechatronics Robot의 부
품 이동시간 내에 이루어지기 때문에 기존 장비의 기계
적 처리시간에 영향을 주지 않는다. 

해당 연구는 범용 Feeder가 개발되어 있지 않기 때문
에 부품의 삽입에서 실장까지의 총 처리시간을 가름할 
대상이 없으나, 동일 부품의 경우 Vision Aligner에서 
PCB 실장까지의 시간지연 없이 기존의 장비와 동일한 
Take-time 성능을 나타낸다.

향후 연구는 공급되는 부품의 정상 유무(고장난 부품
의 공급)를 자동으로 인식하여 오삽입에 의한 PCB 보드
의 파손과 및 Mechanical Robot의 보호기능을 갖는 
AIRM으로 개선할 수 있을 것으로 생각된다. 
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