
천연섬유의 품질관리 

 

1. 서 언 

역사적으로 볼 때 인간은 보호용, 심미적, 기능성 및 기타 용도로 양모, 

실크, 산양 털(goat hair), 면, 리닌 등과 같은 천연섬유들을 이용하여 왔다. 

이런 섬유들은 오늘날에도 폭넓게 사용되고 있으며, 전세계 섬유소비량의 

거의 절반을 차지하고 있다. 천연섬유가 대중성을 갖는 주된 이유는 

快適性때문이며, 그밖에는 일반적으로 環境親和的이라고 하는 점과 쉽게 

원료를 구할 수 있다는 점이다. 

  반면에 천연섬유의 단점은 유전 및 환경의 변동으로 인한 품질차이와 

생산과정이 길고 일반적으로 비용이 많이 든다는 점이다. 본래부터 

천연섬유가 갖고 있는 단면과 길이의 변동은 섬유제품 제조공정에서 운전 

거동, 비용, 제품의 품질 그리고 궁극적으로 섬유제품의 가치와 가격에 

영향을 미친다. 

  이런 이유와 원료비용이 전체 실 제조비용의 70%까지 차지한다는 사실 

때문에 오래전부터 가장 중요한 섬유특성을 평가하기 위한 시도(최초의 

시도는 전적으로 주관적인 평가방법)가 이루어져 왔다. 비록 경험이 많은 

品選士가 섬유장 및 섬도와 같은 섬유물성을 일반적으로 놀라우리만큼 

정확하게 평가하였다 하더라도 이와같은 평가방법은 모든 주관적인 

평가시스템이 가지고 있는 短点, 즉 작업자간 평가결과 차이와 정확도가 

떨어진다는 단점을 갖고 있다. 

  이에 따라 섬유물성의 평가방법이 곧 기기에 의한 측정시스템으로 

대체되었는데, 섬도(양모의 직경 및 면의 마이크로네어)와 섬유장 관련 

특성에 처음으로 적용되었다. 초기에 기기에 의한 측정시스템은 시간이 많이 

걸리고 작업자에 의한 영향을 많이 받는 경향이 있었으나 궁극적으로는 
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작업자에 의한 영향을 전혀 받지 않으면서 모든 섬유특성들을 신속 

정확하게 측정할 수 있는 자동화 또는 온라인방식의 시스템이 요구된다는 

것을 점점 더 인식하게 되었다. 그럼에도 불구하고 이런 목표를 

달성하기까지에는 수십년이나 걸렸다.  

  1900년대에는 천연섬유의 가장 중요한 특성평가방법이 수작업 또는 

주관적인 방법에서 객관적인 방법으로 변화한 것을 볼 수 있었고, 

2000년대에는 이 같은 변화가 중요한 섬유물성에 대해서 뿐만 아니라 

섬유제품 제조공정에서의 운전 거동, 섬유제품의 가격, 중앙 컴퓨터를 

이용하여 모든 결과를 분석, 요약하는 것에 이르기까지 더욱 확대 

적용되어야만 한다. 또한 2000년대에는 측정된 섬유특성과 최종제품 

성능과의 관계에 대해 누구라도 받아들일 수 있도록 정확하고 확실한 

관계를 수립해야만 한다. 이 점과 관련하여 다양한 지식기반형 

‘expert’컴퓨터 시스템이 큰 역할을 할 것이다. 

  21세기에 있어서 또 하나 할 일은 섬유의 성질을 비파괴적이며 

온라인으로 측정하는 것이다. 위와 같은 일들은 모두 25년 이내에 이룩될 수 

있을 것으로 여겨진다. 

 

2. 섬유물성 측정기술의 발달 

  오늘날 기기에 의한 섬유물성 측정기술은 기본적으로 다음의 3과정을 

따라 발달되고 있다. 

 ① 반자동 또는 자동 HVI시스템 

 ② LVI(Low Volume Instrument) 시스템  

 ③ 온라인 시스템(예 : 조면기, 소면기 등) 

 

  HVI시스템인 경우 현재 개별 섬유로 분리된 상태가 아니라 섬유속을 

대상으로 그 물성을 측정하며, 반면에 LVI시스템에서는 섬유속 또는 개별 
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섬유에 대해 물성을 측정한다. 이와같은 기기에 의한 섬유물성 시험의 

궁극적인 목표는 섬유제품 제조공정에서의 운전 거동, 섬유의 상업적 가치, 

측정된 섬유특성과 공정성능 및 최종제품 성능과의 관계를 정량적으로 

수립함에 있어서 일상적인 작업으로서 가급적 온라인으로 신속 정확하게 단 

한번만 측정(가급적이면 산지에서 독립적인 시험실에 의해)하는 것이다.  

 

2.1 면섬유 

1940년대와 1950년도에 면섬유의 섬유장, 강력, 마이크로네어 및 색상을 

측정하기 위해 개발된 시험기는 비록 각 면베일을 시험하기에는 대단히 

속도가 느렸으나, HVI 개발의 기초가 되었으며, 1960년대 초에는 각 

기기들을 함께 결합하는 형태로 전개되었다.  

1960년대 후반에 고속 강력시험기가 개발됨에 따라 HVI 개념이 실현될 

수 있게 되었으며, 그 결과 1967년에 면섬유 물성을 측정하기 위한 실제적인 

HVI시스템 개발이 시작되어 섬유장, 섬유장균제도, 강력 및 마이크로네어 

측정장치를 통합하고, 컴퓨터에 의한 자료저장 기능까지 갖춘 HVI시스템이 

1969년에 최초로 Texas Tech University에 설치되었다. 

비디오 카메라의 원리를 기초로 한 트래시 측정기술은 1970년대 후반기에 

개발되어 1980년대 초에 HVI로 통합되었다. High Volume Instrument 또는 

HVI라고 용어가 만들어진 것은 대략 그 무렵이다. HVI에 의한 품선은 

1979년에 West Texas에서 최초로 실시되었다. 1993년부터는 미국 pima綿을 

포함하여 모든 미면을 HVI로 품선하고 있는데, classer's grade는 여전히 

품선사에 의해 평가된다. 1992년에 파키스탄은 HVI용으로 독자적인 color 

chart를 도입하였고, 1998년에 우즈베키스탄은 자국의 모든 원면을 HVI로 

품선하는 두번째 국가가 되었다. 

1990년대 초에 면섬유의 성숙도 및 당분함유율을 측정하기 위한 

근적외선(NIR) 모듈(후자는 그 뒤에 곧 중단되었음)이 일부 HVI시스템에 
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부가되었다. 1993년에 classer's grade를 color grade와 leaf(trash) grade로 

구분한 것도 매우 중요한 발전을 이룬 것으로서, 현재 USDA에서는 

Rd(밝기) 및 황색도(+b)를 Universal Color Grade Standards와 가장 잘 맞는 

HVI color grade로 변환하는 것과 공식적인 색상등급으로서 HVI color의 

사용 가능성을 검토하고 있다. 

20세기에서 면섬유시험에 대해 가장 중요한 발전은 의심할 여지없이 

HVI의 개발이며, 그 결과 자동시스템인 경우 작업자 1명이 30초 이내에 

모든 중요한 섬유물성을 측정할 수 있다. 이 시스템은 빠른 속도로 널리 

보급되어 오늘날 60개 이상의 나라에 약 1,200세트가 보급되어 대략 

2천만톤(9천만 베일) 정도나 되는 전세계 원면의 물성을 측정할 수 있게 

되었다. 일정한 시험속도를 갖기 위하여 HVI시스템에서는 개별 섬유가 

아니라 섬유속을 대상으로 시험하고, 또한 電磁氣 스펙트럼의 다른 부분(예, 

NIR, VIS)을 이용한다. 최신의 HVI시스템에서는 섬유장과 그 분포, 

마이크로네어, 성숙도, 트래시, 색상, 강력 및 신도를 측정한다. 그럼에도 

불구하고 단섬유함유율, 성숙도와 트래시(특히 트래시 유형) 및 인장성질의 

측정시 개선되어야 할 부분이 여전히 남아 있으며, 특히 넵, 점착성 및 기타 

오염물에 대해서 HVI시스템이 측정할 수 있는 기술은 아직까지 개발되지 

못한 실정이다. 

면섬유 물성 측정기술에 있어서 또 한가지 중요한 진전은 개별 섬유의 

물성을 신속하게 측정하는 AFIS와 같은 전자-광학시스템의 개발이다. 

AFIS시스템에서는 섬유장(단섬유함유율 포함), 넵, 트래시, 더스트, 섬도, 

성숙도, 미성숙면함유율 등과 함께 측정된 각 물성의 분포도 분석한다. 이 

시스템은 현재 전세계에 500세트 정도 보급되었다. 이 시스템의 장점은 개별 

섬유에 대한 상세한 정보를 제공한다는 점과 HVI에서 아직까지 측정하지 

못하고 있는 물성들도 측정한다는 점이다. AFIS시스템의 주된 약점은 

일상적으로 많은 양의 원면을 시험하고자 한다는 관점에서 볼 때, 비록 지금 
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고속시스템이 모습을 드러내고 있기는 하지만 상대적으로 시험속도가 너무 

느리다는 점이다. 원면의 성숙도나 양모와 모헤어에서의 잔류 그리스, 

수분율 및 메덜러(medulla) 등을 측정하기 위해 NIR을 이용하는 것 또한 

중요한 측정기술 개발결과이다. 이 기술은 비접촉식, 비파괴적인 방식을 

이용하므로 온라인측정에 알맞다. 

 

2.2 양모섬유 

양모를 구매하는 전통적인 방법은 구매자가 베일을 직접 검사하여 

질번/섬도, 수율, 스테이플 섬유장, 강력, 스타일, 식물성 물질 및 색상을 

주관적으로 평가한 후 그 양모의 가격을 협의하는 단계를 갖는다. 

1960년대에는 직경, 수율 및 식물성 물질에 대해 양모구매자에게 판매 후 

시험하는 것이 점점 더 널리 사용되었다. 1941년에 미국에서 수율에 대한 

Core시험법이 소개되었고, 1960년대 늦은 후반기에 호주의 CSIRO에서는 

시간당 100베일 이상을 샘플링할 수 있는 수압식 코어 튜브(hydraulic core 

tube)를 개발하였다. 코어시험법의 도입으로 인하여 섬도, 수율 및 식물성 

물질과 같은 양모물성에 대해 전부는 아니더라도 많은 부분이 주관적인 

평가방법에서 기기 또는 객관적인 평가방법으로 바뀌게 되었다.  

1971년에는 원모마케팅에서 큰 진전이 이루어졌는데, 이 때 ‘Sale by 

Sample’이라고 알려져 있는 마케팅과정이 도입되었다. 이에 따라 이전과 

같이 양모의 모든 베일을 바닥에 펼쳐 놓을 필요가 없어지고 양모샘플과 그 

시험결과만 제시해도 무방하게 되었다. 한편 오늘날 양모는 ‘Sale by 

Description’방법으로 샘플을 준비할 필요가 없이 오로지 객관적으로 

측정된 물성을 기초로 하여 판매된다. 

그 다음 중요한 진전은 1985년에 ‘Additional Measurement’가 

실용화되어 소개되었다는 점인데, 이에 따라 판매 전에 스테이플 강력, 절단 

위치 및 스테이플 섬유장이 측정되고, 이어서 색상의 측정이 이루어질 수 
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있었다. 양모의 스테이플 섬유장 및 강력 특성은 그 때부터 측정되어 

왔음에도 불구하고 그 밖에 크림프나 스타일과 같은 기타 물성들의 

측정기술은 여전히 개발단계에 머물러 있다. 스테이플 섬유장이 2mm 

커지거나, 스테이플 강력이 2N/ktex 커지거나, 미들 브레이크(middle 

break)가 5% 감소할 때 울 톱(wool top)에서의 평균섬유장(Hauteur)은 

대체로 1mm 정도 증가하는 것으로 알려져 있다. 현재도 스타일은 색상, 

크림프 및 스테이플 팁의 상태와 관련되어 매우 복잡한 상태에서 가시적인 

평가를 하기 때문에 아직까지 기기에 의해 만족할 만한 결과를 얻지 못하고 

있다. 

양모섬유 물성 측정기술에 있어서 또 다른 중요한 진전은 Laserscan과 

OFDA와 같은 시험기에 의해 양모와 모헤어의 섬도/직경 분포를 측정한다는 

점인데, OFDA시스템은 전세계 150세트 정도 보급되어 있다. 예를들어 

최신의 OFDA 2000 영상분석시스템은 섬유 조각, 섬유의 총길이  및 

스테이플에 대해 직경, 직경 변동, 직경 모양, 곡률(크림프), 메덜러 및 

스테이플 섬유장과 같은 물성들을 측정한다. 

일반적으로 양모나 모헤어에 비해 면섬유에 대한 물성 측정기술이 더욱 

발달한 이유로서는 다음과 같은 것들이 있다. 

• 면은 양모나 모헤어에 비해 훨씬 더 많은 양이 생산된다. 

• 면의 시장규모가 훨씬 크다.(면은 45% 정도, 양모와 모헤어는 약 3%) 

• 양모와 모헤어는 면에 비해 길이가 긴 섬유의 엉킴과 오염물이 많을  

뿐만 아니라 포합성도 더욱 크므로 엉킨 섬유를 풀어내기가 더 어렵다. 

만약 양모와 모헤어를 섬유의 엉킴없이 신속하고 효과적으로 洗毛한 후 

섬유 엉킴을 제거해 내는 방법을 찾기만 한다면 개별 양모섬유에 대해 그 

물성을 객관적으로 평가하기가 아주 용이하게 될 것이다. 
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<표 1> 천연섬유의 중요한 물성 

물 성 주요 내용 

 1. 섬유장 • 평균섬유장  • 섬유장변동(예, CV, 균제도 지수/비) 

 2. 섬도/단면 형태 • 평균(예, 평균직경, mtex, 마이크로네어) • 변동(예, CV) 

 3. 강신도 
• 평균강력  • 강력변동  • 평균 신장/신도  • 탄성계수 
• 모듈러스  • 파단일 

 4. 색상 • 평균황색도(+b) • 평균밝기(Rd) • 색상변동 

 5. 비섬유질 함유율 

/오염물 

• 식물성 물질/트래시  • 이종섬유(예, 폴리프로필렌) 
• 유기물질(예, 왁스, 그리스) • 광물질(예, 모래, 더스트) 

 6. 결점 • 섬유질 넵  • 종자편 넵 

 7. 크림프 • 컨벌류션  • 벌크 

 8. 마찰  

 9. 광택  

 

3. 국제 비교시험 및 캘리브레이션 과정 

가급적 국제적으로 시험실간 비교시험에 참가하는 것은 매우 중요하다. 

이와 같은 국제 비교시험 중에는 면섬유에 대해 독일 Bremen과 미국 

農務省에서 주관하는 것이 있고, 양모섬유는 Interwoollabs, 모헤어섬유는 

IMA(International Mohair Association) Mohairlabs가 있다. 그와 같은 

비교시험 결과가 받아들여지기 위해서는 일반적으로 시험실간 

변동계수(CV)가 5% 미만이어야 한다고 여겨진다. 예를들어 면섬유에 대한 

Bremen 및 USDA 국제 비교시험에서 얻어진 결과를 <표 2>에 나타내었다. 

국제적으로 시험실간 비교시험결과의 재현성과 정확성을 얻기 위해서는 

신뢰할 수 있는 보편적인 캘리브레이션 방법, 과정 및 샘플이 매우 중요하다. 

USDA, ITMF의 International Committee on Cotton Testing Methods and 

Working Groups, ICAC, Cotton Inc., ICCS Committee, Bremen Fiber Institute, 

IWTO, IMA Interwoollabs 및 기기 제작업체 등 모든 기관은 필요한 

캘리브레이션 샘플, 시험법과 지침, 하드웨어와 소프트웨어 그리고 

비교시험이 유효하도록 보장함에 있어서 중요한 역할을 담당하고 있다. 
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따라서 캘리브레이션을 하기 위해 본래부터 품질변동을 갖는 섬유의 사용은 

지양되어야 한다는 점을 주목해야 한다. 

 

<표 2> 평균 시험실간 변동 (Bremen 및 USDA 비교시험) 

평균 CV% * 평균 CV% ** 
물 성 구 분

BREMEN USDA BREMEN USDA 

 1. 마이크로네어 
LAB 

HVI 

  3.2 

  2.8 

  3.7 

  2.3 

  3.2 

  2.8 

  3.7 

  2.8 

 2. 2.5% 스팬섬유장 

            /UHML 

LAB 

HVI 

  2.4 

  2.1 

  2.9 

  1.5 

  2.5 

  2.0 

  2.8 

  1.4 

 3. 균제도 비(UR) 
LAB 

HVI 

  3.8 

  3.9 

- 

  4.0 

  3.8 

  4.1 

- 

  4.1 

 4. 균제도 지수(UI) HVI   2.2   1.2   2.1   1.1 

 5. 강 력 
LAB 

HVI 

  5.5 

  5.9 

  6.8 

  5.0 

  5.6 

  6.2 

  7.0 

  5.0 

 6. 신 도 
LAB 

HVI 

  9.3 

 13.7 

 14.0 

 20.9 

  9.5 

 13.5 

 14.1 

 21.1 

 7. 색상(Rd) HVI   1.6   2.0   1.5   2.1 

 8. 색상(+b) HVI   4.0   5.1   3.8   5.2 

 9. 트래시 면적 *** HVI - - 135.2 - 

 10. 트래시 개수 *** HVI - -  67.5 - 

 11. 성숙도 백분율 LAB   7.8 -   8.2 - 

 12. 성숙도 비 LAB   8.4 -   8.7 - 

 13. 섬 도 LAB   7.9 -   8.1 - 

(주) : * 1987∼1998/99, ** 1990∼1998/99, *** 1991∼1998/99, 

LAB : 단독 시험기 사용, HVI : HVI시험기 사용 

 

4. 대기 조건 

천연섬유가 친수성을 갖는다는 것은 잘 알려져 있는 사실로서 그 결과 

섬유제품의 쾌적성이나 기타 성질을 부여하기 위해 천연섬유가 활용된다. 
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그럼에도 불구하고, 특히 강신도와 같은 천연섬유의 성질, 수분함유율의 

변화 정도는 훨씬 덜하지만 온도의 변화 등과 관련된 또 다른 측면이 있다. 

따라서 섬유시험에 대한 신뢰할 만한 시험결과를 얻기 위해서는 대기 조건, 

특히 상대습도의 정확한 제어 및 측정이 필요하고, 아울러 모든 섬유들이 

대기와 평형상태를 유지하도록 하는 적정한 컨디셔닝이 보장되어야 한다. 

이 점과 관련하여 중요한 발전을 이룩한 것 중에는 급속 컨디셔닝 

시스템(rapid conditioning system)이 있는데, 이 시스템에서는 기존의 

48시간이 아니라 15분 이내로 샘플을 컨디셔닝시키며, 시험시스템 위의 

대기조건을 측정할 수 있다. 

총 수분함유율이 일정할 때 비록 화학적으로 결합한 수분과 물리적으로 

결합한 수분간의 비율 차이가 특히 인장시와 같은 시험결과에 영향을 

미친다고 하더라도 이상적으로는 섬유의 수분함유율(또는 수분율)은 

시험하는 순간에 측정되어야만 한다.  

 

5. 면섬유 시험에 대한 현재 및 미래의 개발동향 

오늘날과 비교할 때 21세기에는 HVI시스템의 사용이 약 2배 정도로 

꾸준하게 증가될 것이다. 차세대 HVI시스템에서는 섬유장특성(단섬유함유율 

포함), 인장특성, 색상, 트래시 수준 및 유형(종자편조각 포함), 점착성, 

마이크로네어, 성숙도와 섬도, 염색성, 샤이니 넵(shiny nep) 등과 같은 모든 

중요한 섬유특성을 정확하게 측정할 수 있는 수단을 제공할 것이며, 특히 

색상, 염색성, 점착성, 섬도/성숙도 및 샤이니 넵과 같은 특성을 측정하기 

위하여 전자기 스펙트럼의 서로 다른 파장을 이용할 것이다. 

멀지않은 장래에 사람이 관여하지 않고 綿린트를 정확하게 품선하는 

기술이 HVI에서 실현될 것이다. 최근 품질관리 및 다른 목적으로 면사를 

면섬유로 분해(역정방, reverse spinning)하여 섬유장, 섬도 및 성숙도와 같은 

섬유특성을 측정할 수 있도록 하는 색다른 시스템이 특허를 획득한 바 있다. 
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6. 양모와 모헤어섬유 시험에 관한 현재 및 미래의 개발동향 

세계는 양모구매에 있어서 ‘Sale by Description' 방식으로 빠르게 

변화하고 있는데, 이 방식에서는 양모샘플을 준비할 필요성이 없어지고, 

앞서 언급한 면섬유 경우와 마찬가지로 객관적으로 측정된 양모특성에 

기초하여 양모의 판매가 이루어진다. 호주가 이 방식을 선도하고 있다. 이와 

관련하여 주요 개발결과 중의 하나는 호주의 CSIRO에서 영상분석시스템에 

기초한 스타일 측정기술이다. 가장 최신의 시스템은 양모와 더스트의 면적을 

구별하기 위하여 별도의 자외선 조사시스템을 통합하여 다음과 같은 그리지 

양모(greasy wool) 스테이플의 가시적 특성자료를 제공할 것이다. 

• 스테이플 섬유장 

• 팁 길이 

• 크림프 수 

• 크림프 정의 

• 양모섬유 면적(영상처리 면적 백분율) 

• 더스트 면적(영상처리 면적 백분율) 

• 양모섬유 면적의 색상(황색도 : Y-Z) 

• 더스트 면적의 modal color 

품질관리를 목적으로 NIR/VIS와 그 외 시스템을 이용하여 양모 및 

모헤어의 잔류 그리스, 수분 및 색상을 온라인으로 측정하는 기술이 

상업화되었으며, 이 기술은 틀림없이 식물성 물질과 같은 다른 특성을 

측정하는 쪽으로도 확대 응용될 것이다. 양모와 모헤어의 베이스(base)와 

식물성 물질을 측정할 때 현재와 같이 시간과 작업부하가 많이 걸리는 것을 

NIR, microwave digestion 및 전자기 스펙트럼의 다른 분야의 기술을 이용한 

측정방식으로 대체하고자 하는 많은 노력들이 이루어지고 있다. 

궁극적으로는 전자기 방사기술(예, x-선, γ-선, 중성자-선)을 이용하여 베일이 

-  - 10



컨베이어 벨트 위에서 스캐닝시스템을 통과하는 동안 양모와 모헤어의 

베이스, 광물질 함유율, 식물성물질 함유율 등을 측정할 수 있는 비파괴적 

‘블랙 복스’ 베일 스캐닝시스템이 개발될 것으로 전망된다. 

모헤어(mohair)인 경우, 또한 양모에 대해서도 마찬가지로 광택을 신속 

정확하게 그리고 가급적 온라인으로 측정할 수 있는 기술이 요구되고 

있는데, 이는 21세기 초에 이용될 수 있어야 할 것이다. 

OFDA시스템과 같이 양모의 표면 프로파일 구조(예, 자동적으로 

측정되어야 하는 스케일 높이, 도수 및 각도)를 해석할 수 있는 

영상분석시스템 또한 21세기 초에 이용될 수 있을 것이다. 이러한 

측정기술은 동물섬유 혼섬물(예, 모헤어, 양모, 캐시미어)의 정량적인 측정을 

용이하게 할 것이고, 또한 섬유의 광택, 마찰 및 펠팅 특성을 평가할 수 

있는 방안을 제공할 수 있을 것이다. 섬유 엉킴이 거의 없거나 가급적 전혀 

없는 급속 추출시스템(예, 초임계 유체를 이용) 또한 양모 및 모헤어에 대해 

신속하고 객관적인 측정을 매우 용이하게 할 것이다. 

또한 개별 섬유의 길이, 직경, 표면 프로파일, 크림프, 넵, 오염물(예, 

더스트, 트래시/可視 이물질, 이종 섬유, 유색 섬유 등) 및 그 외 중요한 

특성을 측정하기 위하여 AFIS와 같은 전자-광학 시스템이 양모 및 모헤어에 

적용될지도 모른다. 이 분야의 주요 개발내용은 첫째 양모나 모헤어를 

엉킴없이 신속하고 부드럽게 추출하는 방법을 찾는 것이고, 둘째 과도한 

섬유절단없이 섬유들을 신속하게 분섬(개섬)하는 방법을 찾는 것이다. 

 

7. 결 언 

21세기에는 공정조건을 자동으로 조정하는 閉루프시스템에 의해 

섬유물성들이 ‘on-line’은 아닐지라도 ‘in-process'상태에서 측정되므로써 

요구되는 제품의 품질이 가장 효과적으로 이룩되는 것을 보게 될 것이다. 

여러가지 유형의 시험 시스템들은 그 경쟁관계가 더욱 심화될 것이다.  
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앞서 언급한 개발결과에 의해 천연섬유, 특히 면섬유는 특별히 요구되는 

물성에 따라 오늘날의 품질보다 훨씬 우수한 품질을 갖도록 재배, 성장, 

처리될 것이다. ISO 9000과 같은 品質시스템은 전세계적인 원면교역과 

품질보증에서 중요한 역할을 담당할 것이다. EFS, MILLNet, GINNet 및 

IntelliGin 시스템의 활용이 더욱 많아질 것이며, 이에 따라 품질개선이 

필요한 産地를 알 수 있게 될 것이다. 

측정된 섬유물성, 공정조건, 공정거동과 실과 직물의 품질 및 성능에 관한 

정확하고 정량적인 관계가 21세기 초에 수립되어 지식기반형 ‘expert' 

시스템의 개발에 이용될 것이다. 시험결과에 대한 시험실간 변동은 상업적 

및 R&D 측면에서 보더라도 허용가능한 수준으로 감소할 것이다. 

설계된 섬유물성(재배 및 성장), 공정처리, 실, 직물과 최종제품의 제조 및 

품질 등은 현실로 나타날 것이다. 그 결과 밭에서부터 최종제품 제조에 

이르기까지 자동화된 ‘in-process'(초기에는 오프라인, 그러나 궁극적으로는 

온라인 방식) 모니터링과 섬유특성 및 공정조건의 閉루프제어를 통해 

섬유제품 제조시 각 공정에서의 가치 창출을 최적화할 수 있을 것이다. 


