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요지 

 

오버랩 마찰 분리 방식은 ATM(Automated Teller Machine)에서 지폐가 한 

장씩 방출하는 기능을 실현하기 위해 일반적으로 사용되는 메커니즘으로 

장치의 입구에 위치한 피드 롤러(feed roller)와 게이트 롤러(gate roller) 

간 반경 방향으로 겹쳐진 양인 오버랩(overlap)을 조정하는 단순한 방법을 

통해 다양한 국가의 지폐에 대응할 수 있는 특징을 가지고 있다. 그러나 

설치 및 사용 환경으로 인해 제조 시 미소한 단위로 적절히 설정된 오버랩에 

변화가 발생하면 분리 성능이 급격하게 저하되는 현상이 있어 이에 대한 

대책이 필요하다. 

본 논문에서는 ATM의 오버랩 마찰 분리 장치에 대하여 분리 성능의 최대 

영향 인자인 오버랩의 변화로 인해 발생하는 장애 현상을 최소화하기 위한 

방법으로 피드 롤러와 게이트 롤러의 겹쳐진 형상에 의해 발생하는 지폐 

변형력이 오버랩 변화에 대해 민감하게 변하지 않도록 피드 롤러와 게이트 

롤러의 최적 형상 치수를 찾아내는 것을 목표로 한다. 

기존의 탄성 빔 모델링 기법 대비 지폐의 비선형적 특성을 반영하면서도 

상대적으로 유한요소해석 대비 연산 시간을 적게 소모하는 다층 

퍼셉트론(Multi-Layer Perceptron, MLP) 기법을 이용하여 지폐 변형력을 

예측할 수 있는 대체모델을 생성한다. 지폐 변형력 대체 모델 이용하여 

오버랩의 변화에 강건한 지폐 변형력을 발생시키는 최적화 문제를 

정식화하고 최적화 알고리즘을 사용하여 최적 롤러 형상 치수를 도출하였다. 
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최적 치수들을 적용한 유한요소해석을 진행하여 지폐 변형력의 변화가 기존 

형상 치수 대비 약 40% 저감됨을 확인하였다. 

오버랩에 따른 지폐 변형력의 최소화가 지폐 분리 성능 개선으로 

이어지는 지 확인하기 위해 분리 불량률을 계산하여 검증하였다. 불량률 

계산에 필요한 마찰 계수, 탄성 계수와 같은 지폐 특성 값은 측정한 산포를 

기반으로 하여 난수를 대량 생성하고, 이를 정상 분리 판정식에 대입하여 

불량 여부를 가려내어 확률을 계산하였다. 그 결과 오버랩 변화 보증 

구간에서 발생 예상 불량률을 누적한 값이 주로 거래하는 4개국의 지폐 

특성에 따라 기존 대비 최소 22%에서 최대 60%까지 불량 저감 효과가 있음을 

예상하였다. 


