
공정변화를 제어하기 위한 바코드 

 

1. 서 언 

제조설비 자동화와 컴퓨터화를 위해서는 생산작업과 관련된 에너지 및 원

료의 흐름에 대한 보다 개선된 관리가 필요하다. 현재, 미국의 섬유산업은 

QR(Quick Response)생산과 연속생산 쪽으로 전환되고 있다. 이것은 고객에게 

빠르고 신축성있게 대응하기 위하여 제조업자와 유통업자 간의 긴밀한 상호

협력을 필요로 한다. QR에 필요한 사항은 결함예방의 강조, 직원의 동참, 원

료의 과소비로 생긴 폐기물이 생기지 않게 함, 과잉생산 및 재고를 없앰으로

써 얻을 수 있다. 

저스트 인 타임(Just-in-time)생산에 있어서 정보는 정확하고 최근의 것이어

야 한다. 자료의 수동입력에 의한 오류와 사무처리로 인한 지연을 없애기 위

해 컴퓨터에 의한 원료 자동판독의 필요성이 더욱 커지고 있다. 

가장 잘 알려지고, 체계화된 자동판독기술로 사용하는 바코드는 작은 흰색 

및 흑색의 줄로 구성되어 있다. 이것은 실제로 식료품과 다른 물건의 포장에

서 볼 수 있으며, 재고관리에서도 광범위하게 사용된다. 섬유산업에서도 바

코드의 사용이 점차 확대되고 있다. 

바코드기술의 특징은 적은 투자로 간단히 실행할 수 있고, 사용자 훈련이 

크게 필요하지 않는다는 점이다. 바코드는 재고관리와 같은 단순한 용도 이

외에도, 정보, 생산제어 시스템을 통합하는 데 사용될 수 있다. 바코드는 어

떤 제품을 판독하고 목적지를 표시하는데 사용될 뿐 아니라 생산체인에 따

른 위치 파악도 해주며 제품의 특성과, 물리, 화학적처리를 해야 할 것 등을 

지정하는데 사용하기도 한다. 

본고에서는 코드화된 정보가 실제 공정의 자동화를 위해 사용될 수 있는 



섬유제품생산분야에서의 바코드 적용 예를 알아보고자 한다. 

 

2. 목 적 

직물의 연속처리(습윤, 침지, 건조 등)를 위한 작업조건(속도, 압력, 색상바

꿈, 직물바꿈 등)변경을 위해 필요한 조정은 대개 조작자(operator)가 수동으

로 한다. 장치를 거쳐나온 직물을 다시 꿰메는 일을 피하기 위해 필요한 곳

에 리더 클로드(leader cloth)를 삽입함으로써, 처리해야 하는 여러 직물들의 

끝단과 끝단을 모두 꿰맨다. 

다양한 로트에서 연속공정을 처리하는 경우, 기계조작자가 필요한 행동을 

표현하기 위한 일반적인 방법으로는, 직물에 색상이 있는 작은 물건 혹은 종

이를 부착한다. 이 태그의 색깔은 운영파라미터에서 작업변경을 위해 미리 

배열된 세트로 수행되어야 한다는 것을 의미한다. 

이 기술의 목적은 직물표면에 부착시킨 바코드와 코드화 된 정보를 판독

할 수 있는 센서와 이것을 컴퓨터에 전송하는 방법을 이용하여 공정을 자동

화하는 것이다. 

주문해서 만든 프로그램으로 운영하는 컴퓨터를 통해서 직물의 다음 조작

에 필요한 특성을 파악하고 원하는 연속조작변화를 시스템이 자동으로 시작

할 것이다. 

 

3. 파일롯 염색기 

<그림 1>은 연구에서 사용된 소규모 연속식 염색기와 건조기이다. 

직물이 먼저 패드욕(pad bath)을 통과하고, 고무롤러사이에서 짠다. 직물로

부터 과도한 염액을 제거하기 위하여 진공추출기(extractor)를 사용한다. 추출

된 용액은 패드욕으로 들어가 재사용되어 침투성을 향상시키고, 건조단계에



서 필요한 에너지사용을 최소화한다. 결국, 마지막으로 직물은 20kW의 적외

선건조기에 들어가서 원하는 습도만큼으로 건조된다. 

 

 

<그림 1> 파일롯 염색기 

 

4. 바코드 판독기 

레이저 스캐너(Accu-Sort, Model 45A)는 직물의 습윤상태에 있는 동안 바코

드를읽어 들이는데 사용되었다. 1.0mW 헬륨/네온 레이저는 632.8nm의 파장을 

지닌 레드 펜슬빔(red pencil beam)을 발생한다. 빔의 주사는 초당 80스캔을 만

들어 내는 회전 12면체 거울로부터 반사되어 발생한다. 이런 단위는 

12.5m/min속도로 움직이는 바코드를 판독할 수 있으므로 직물 이동속도가 최

대 10m/min이므로 코드 판독사에 발생할 수 있는 문제점은 전혀 없다. 어떤 

바코드판독기는 100m/min의 속도에서 효과적으로 작동할 수 있으므로 직물

이 이와 같은 속도로 움직이는 장치에서 적합하다. 

레이저판독기는 <그림 1>에서와 같이 직물이 패드욕으로 들어가기 전에 



설치되어 있다. 바코드로부터 반사된 광원으로 일련의 렌즈에 의해 모아지고, 

주위의 조명으로부터 발생하는 방해물(noise)을 제거하기 위해 여과되고, 광

다이오드(photodiode)에 집중된다. 이 감지기에 의해 발생하는 신호는 흰색부

분(광이 반사됨)과 검정색 줄(광이 흡수됨)의 대비 및 폭의 대비에 관한 함수

이며, 이 신호가 증폭되어 아날로그-디지털 변환기로 들어간다. Intel 8031 마

이크로프로세서가 코드를 판별하고, RS-232 연속통신접속을 거쳐 컴퓨터로 

전송되며, 또한 코드가 스캐닝하는 동안 판별되었던 횟수도 확인된다. 

레이저 스캐너는 두 가지 다른 접근으로 조작할 수 있다. 첫번째 접근은 

연속주사(uninterrupted scanning)로 구성되는 것이고, 두번째는 감지기가 바코

드의 등장을 알릴 때만 감지하는 것이다. 본고에서는 두번째 기술에 대해 다

룬다. 

 

5. 바코드 

판독되는 바코드는 “개재(interleaved)2/5”형이며 허용코드는 0에서 9까지의 

숫자이다. 크기는 작고 재고조사를 목적으로 널리 사용되며, 중공업에서는 

제품과 컨테이너 판별을 위해 사용되고 있으며 16개의 문자까지 같은 레이

블로 코드화할 수 있다. “3/9”형과 같은 바코드는 모든 문자와 숫자를 완전 

코드화하는 것을 허용하고 있다. 

바코드는 UtilityⅡ Label MaRK 7.05 소프트웨어(Worthington Data Solution사)

를 이용하여 HP-LaserJet 프린터로 접착 레이블 용지에 인쇄한다. 레이저 스

캐너는 많은 정의코드가 필요로 하지 않기 때문에, 도트형을 포함한 모든 형

태의 프린트로 인쇄 가능하다. 바코드를 만들기 위해 컴퓨터에서 직접 프로

그래밍하거나 프로그램되어 있는 전용 프린터도 있다. 바코드 인쇄에 대한 

소프트웨어는 대형컴퓨터를 비롯해서 소형컴퓨터에 이르기까지 대부분의 컴



퓨터에 사용할 수 있다. 

 

6. 작동 순서 

<그림 2>는 작동순서와 바코트 판별에 관련된 각 단계를 나타낸 것이다. 

먼저 코드가 인쇄되고, 레이블은 직물표면에 고정된다. 패드 롤러로 직물에

서 초과되는 용액은 짜내고, 직물은 다음기계로 된다. 바코드 레이블은 판독

되기 이전에 젖어 있는 상태로 있을 것이다. 

 

 

<그림 2> 바코드의 판독과 처리를 위한 작동순서 

 

바코드는 레이저 스캐너 앞을 통과할 때 판독되어 정보가 컴퓨터에 전송

되고, 통신카드의 레지스터(register)에 저장된다. 이 카드는 하드웨어 인터럽

트(hardware interrupt)에 의해 최우선 정보전달을 마이크로프로세서에 통지하

고, 컴퓨터는 이것을 해석하여 적절한 소프트웨어 인터럽트를 만든다. 마이

크로프로세서 하드웨어에 의해 순차적으로 통신인터럽트를 만들어 두면 미

아크로프로세서는 인터럽트에 응답하여 루틴(routine)을 실행한다. 이것은 코

드가 전달받는 관련된 모든 가능성이 있는 활동의 목록도 포함한다. 이런 인

터럽트기술은 새로운 코드가 레이저 판독기로부터 수행되었는지를 결정하는 



통신카드의 레지스터를 항상 조사하지 않고, 컴퓨터가 다른 작업을 수행하도

록 허용하기 위한 것이다. 자체 인터럽션을 앞서 마이크로프로세서의 활동은 

인터럽트 서비스가 완전히 끝난 후 재개한다. 컴퓨터에 관련된 정보는 다양

한 형태를 가질 수 있다. 

주문해서 만든 프로그램이 생산순서에서 직물에 대해 필요한 처리 또는 

공정을 결정하기 위해 직물 로트와 관련된 명령을 통제하므로 직물 로트 판

별은 반드시 필요하다. 수치화된 코드는 직물의 종류와 적용시킬 색상을 구

분하는 데 사용된다. 이런 정보로 컴퓨터는 염욕과 적외선 건조기 양쪽에 대

해 행해야 할 작동 순서를 전달한다. 

① 오븐에 공급된 가열전원(heating power)의 감소 

② 직물 속도의 감소 

③ 패드욕에서 염액의 배출 

④ 욕조의 수세 

⑤ 필요한 염액을 욕에 채움 

⑥ 직물 속도 및 가열전원 조정 

처음 두 단계가 염욕을 대체하는 동안 생산이 중단된 시간의 에너지비용

을 최소화 한다. 또한 같은 직물에 다른 색상으로 염색할 경우 색상변화에 

따라 생성되는 책상차(off-shade)부분을 최소화 하고, 새로운 직물로 처리할 

경우, 리더 클로드는 장치를 변경하는 동안 변경되는 범위 이상으로 통과할 

것이다. 직물을 완전히 정지시키면, 어떤 직물의 경우, 계속 적외선 오븐에 

남아 있어서 과열되거나 탈수도 있기 때문에 바람직하지 않다. 일단, 욕조가 

다시 차면 건조기 출구에서 새로운 재료를 올바르게 건조하기 위해 직물의 

속도와 가열전원을 조정한다. 컴퓨터 소프트웨어가 프로세서 작동기상에서 

직접 행하는 것을 통하든지 기존의 제어시스템을 사용하든지 해서 이런 조



정을 할 수 있다. 이 경우에는, 가열전원과 직물 속도는 컴퓨터에 직접 제어

되는 스텝모터와 연결된 電位差計(potentionmeter)로 조작된다. 욕조를 비우고, 

수세하고, 다시 채우는 것은 컴퓨터로 제어된 전자릴레이에 의해 펌프와 밸

브를 사용하여 실행한다. 

작동 특성 결과와 직물과 의뢰자를 스크린상에 나타낼 수 있다. 직물에서 

원하는 처리를 하기 위한 전체공정은 생산라인 초기에 바코드 레이블을 한

번 판독하여 자동적으로 움직인다. 이런 공정 조정을 위한 세팅은 새로운 직

물의 특성이 판독될 때까지 계속 남게 된다. 그럴 경우, 컴퓨터로서 로트번

호를 구분한 다음 바코드가 레이저 판독기를 통과할 때 실행된다. 

 

7. 공정의 어려움 

이번 연구에서 사용된 바코드 레이블은 염욕을 통과하여 젖어 잇기 때문

에 어두운 계통의 염료를 염색할 때 한 번만 가능했다. 

가공하는 직물이 많을 경우, 연속 생산라인에서 직물 처리순서는 별로 중

요하지 않지만 그렇지 않을 경우 레이블을 직물처리 후에 인쇄해야 한다. 이

것은 제품에 두번째 연속처리가 필요할 때 해당된다. 그러나 레이블은 거의 

모든 프린터로 쉽게 인쇄할 수 있으므로 바코드 레이블을 다시 만드는데 들

어가는 추가비용은 중요하지 않다. 이에 대한 대안으로서, 각 연속처리 후에 

바코드 레이블을 다시 만들지 않게 처리공정에 견딜 수 잇는 바코드를 개발

하여야 한다. 

레이블의 위치 또한 중요하다. 레이저판독기는 단일방향성이기 때문에 레

이블이 미세한 레이저빔 아래를 정확하게 통과해야 읽고 판독할 수 있다. 이

런 제약은 두 가지 접근 법으로 해결할 수 있는데, 오히려 크게 인쇄된 레이

블(5~8cm 폭)을 사용하거나 탐색레이저가 직선 대신에 어떤 폭 영역을 읽게 



하는 것이다. 후자의 판독기는 가격이 훨씬 비싸다. 연속으로 탐색하는 바코

드판독기는 레이블이 불필요하게 판독위치에 있어 스캐너를 통과해 읽힐 가

능성이 있어서 심각한 문제를 일으킬 수 있다. (예를 들면, 잘못 인쇄된 바코

드를 읽는 것). 이 경우 어떤 정보도 컴퓨터에 전송되지 않게 되고, 새 제품

에 필요한 연속조작은 실행되지 않게 된다. 

 

 

<그림 3> 바코드의 판별 

 

이런 문제를 피하기 위하여, 레이저판독기는 광전지(photocell)를 함께 장치

한다. 반사띠(reflective strip)를 바코드 레이블 쪽에 고정시키고, 이 반사띠가 

판독기에 도착하면 광전지에 의해 반사광원이 감지되고, 레이플의 도착을 알

리기 위해 디지털신호(5V)는, 레이저판독기가 있는 마이크로프로세서로 보내



진다. 이 신호를 받아들임으로써 레이저판독기가 탐색을 시작한다. 

어떤 이유에서든 판독기가 코드를 판독할 수 없다면 논리수치 0이 컴퓨터

로 전송된다. 컴퓨터는 그 순간 경고를 시작하고, 문제가 발생했다는 메시지

와 함께 적절한 대책(예를 들어, 적외선 가열기로 전원을 중단하고, 직물의 

속도를 감소시킴)도 함께 보낸다. 이런 일반적인 작용을 <그림 3>에 나타내

었다. 

섬유의 연속식 염색과 건조에 대한 파일롯 규모의 자동화는 바코드를 사

용해 오고 있다. 

이 기술은 연속식 생산라인 초기에 코드를 판별하게 하고, 각 직물에 붙이

는 레이블에 코드화된 규격에 따라 연속적으로 자동 컴퓨터제어된 조정과 

작동에 따른 변수의 조절을 가능하게 한다. 

 


