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그리스의 생산 균질도 파악을 위한 실시간 색추적 알고리즘 연구
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동아대학교 기계공학과

Research on real-time color tracking algorithm for assessing 
production uniformity of grease

Ji-Jun Kim, Jin Lee*

Department of Mechanical Engineering, Dong-A University

요  약  교반공정은 일반적으로 공정시간을 조절하고 공정시간이 길어짐에 따라서 균질성이 높아진다. 하지만 과도한
교반공정은 기포발생으로 인한 성능저하 및 생산량 감소로 이어진다. 그리스에 첨가제를 추가하는 경우 균질성과 기포정
도에 따라서 성능이 결정된다. 그리스의 점도와 첨가제의 종류에 따라서 적합한 교반공정 시간은 예측하기 어렵고 실험
을 통해 측정한다. 실험을 통해서도 그리스의 점도와 첨가제에 따라서 얼마나 교반공정이 진행 되었는지는 확인 할 수 
있는 방법이 매우 제한적이다. 이러한 문제를 해결하기 위해서 이미지센서를 활용하여 그리스의 교반정도를 측정하는
방법을 제안한다. 제안하는 방법은 색공을 그리스위에 띄워서 색공의 움직임을 측정하는 방법이다. 제안된 방법을 이용
하여 공의 움직임 정도를 그리스의 교반진행 정도로 표현 할 수 있다. 실제 산업현장에서 사용성을 높이기 위해서 실시
간 성능을 구현하였다. 제안된 방법을 검증하기 위해 교반기의 교반 속도를 높여서 제안된 수식을 적용하여 교반정도를
나타내는 값이 상승하는 것을 확인하였다. 향후 그리스 생산뿐 아니라 다양한 교반공정에서 교반정도를 측정하는 수단으
로 사용하여 다양한 환경변수에 따라 적합한 공정시간을 측정하는데 도움이 될 것으로 기대된다.

Abstract  Generally, the homogeneity of grease increases as the stirring time becomes longer. However,
excessive stirring leads to a decrease in performance and production quantity due to the formation of
bubbles. The performance of the product is determined by the homogeneity and the amount of foam 
generated when additives are added to grease. It is difficult to predict the appropriate stirring time, 
which depends on the viscosity of the grease and the type of additives, and it is measured through 
experiments. However, there are very limited ways to determine how much stirring has occurred 
depending on the viscosity and the type of additive. To solve this problem, we propose a method to 
measure the degree of stirring of grease using an image sensor. The proposed method involves floating 
a colored ball on the grease and measuring its movement. With the proposed method, the degree of 
movement of the ball can be used to represent the degree of stirring of the grease. Real-time 
performance was implemented to increase the method's usability. To verify the proposed method, we
increased the speed of the stirrer and confirmed that the result indicates the degree of stirring of the
grease increased when applying the proposed formula. This method could be useful for measuring the 
appropriate stirring time according to various environmental variables in grease production and other
stirring processes.
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1. 서론

다양한 기능성을 고려하는 산업용 그리스의연구개발
에서 고형, 액상형 첨가제를 혼합한다. 첨가제를 통해 냉
각, 고온, 윤활 성능개선 등 다양한 기능성 그리스의 생
산이 가능하다. 첨가제가 추가된 그리스의 대량생산을 
위해서는 교반기, 콜로이드 밀, 진공펌프 등과 같은 장비
가 사용된다. 그리스 생산을 위해서는 각각의 장비의 가
동시간을 정해야한다. 일반적으로 교반공정시간이 증가 
할수록 그리스의 균질도는 높아진다. 하지만 생산 공정
이 길어짐에 따라서 생산비용 증대를 유발한다. 따라서 
그리스의 품질관리 및 생산효율을 높이기 위해서 균질도
에 따른 교반공정을 평가할 수 있는 수단이 필요하다. 현
재 균질도 평가는 실제 생산된 제품을 모터, 절삭공구 등
과 같은 구동장치를 이용하여 실험적으로 실증하고 있
다. 기존에 알려진 균질도 평가방법은 CFD 기법을 이용
한 사례가 연구되었다[1,2]. 이러한 실제 실험을 기반으
로 한 검증은 많은 비용을 초래함으로 이를 대신할 방법
을 본 논문에서 제안하였다. 제안하는 균질도 평가방법
은 실시간 이미지데이터를 사용하여 그리스의 균질도를 
간접적으로 확인할 수 있는 방법 이다[3,4]. 영상처리 기
법을 적용하기 위해 시험하고자하는 그리스에 색공을 띄
우고 교반하는 동안 공의 움직임을 측정한다. 측정된 움
직임을 기반으로 그리스의 교반공정의 시간에 따른 균질
도 파악을 정량화하였다. 교반공정 정량화를 통해서 다
양한 기능성 그리스의 생산효율성 증대와 적합한 교반공
정으로 인한 기포감소로 인한 성능 증가를 기대할 수 있다.

2. 그리스 생산 공정 및 평가 방법 제안

절삭용 그리스를 생산하기 위한 연구 단계에서는 실험
실 단위로 그리스 용액에 특정 비율로 첨가제를 넣어 제
조한다. 그리스와 첨가제를 혼합하기 위해 교반기를 사
용한다. 그리스의 점도와 첨가제에 종류에 따라서 적합
한 혼합 시간을 예측하기 어려운 측면이 있다. 그리고 혼
합의 정도를 정량화하지 못하고 교반기의 작동 시간만 
측정한다. 이는 점성과 첨가제 특성을 고려한 혼합 정도
를 측정할 수 없다. 이로 인해 실험실 단위에서의 연구를 
실제 대량 생산공정에 적용하기 어려운 문제점이 있다. 
따라서 그리스에 첨가제가 혼합되는 정도를 측정하기 위
해서 색공을 이용한 방법을 제안하고자한다. 특정 색을 
가지는 색공을 그리스에 추가하여 색공의 움직임을 측정

하고 유체의 움직임 정도를 추정하고자 한다. 측정된 색
공의 움직임 정도가 혼합 정도를 나타내는 지표로 본 논
문에서는 사용하였다. 이러한 방법을 사용하여 점성과 
질량이 다른 용액, 첨가제의 혼합정도를 정량화 할 수있
다. 색공은 비커 및 실험기구의 색과 구분되는 색깔로 정
한다. 색공이 들어간 용액의 이미지 데이터를 가공하여 
색공의 색 데이터만 추출 후 추출된 특정 색 데이터의 중
심점을 현재 위치로 정의한다. 다음 변위로 이동하는 시
간을 측정하여 유체의 속도와 변위를 정의한다. 색공이 
움직인 정도는 유체가 혼합된 정도를 나타낼 수 있다. 이
를 통해서 유체의 점성을 고려한 그리스 용액과 첨가제
의 혼합정도를 정량화할 수 있다. 

 

Fig. 1. Trajectory of a color ball

Fig. 1은 비커 공간에서 유체의 혼합 정도를 파악하기 
위한 색공의 변위 측정법을 보여준다. 색공의 변위 측정
을 통해서 혼합 시간당 변위를 구하여서 혼합 정도를 정
량화할 수 있다.

 

  ⋯  ⋯ (1)

Eq. (1)에서 는 교반 시간이고 은 혼합 정도를 나

타낸다.  값을 통해서 교반공정에서 시간당 혼합정도
를 측정하여 공정시간 동안 정량적으로 그리스의 혼합정
도를 계산할 수 있다.

3. 실시간 고속 색 추종 알고리즘

3.1 색공간 모델 활용방법 제안
이미지 센서의 데이터로 특정 색공의 중심점 위치를 

추정하기 위해 이미지데이터에서 특정 색만 추출하여야 
한다. 이를 위해서 이미지센서의 색 데이터를 HSV로 변
환하는 것이 유리하다.
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Fig. 2. HSV value against chroma

Fig. 2는 HSV 색표현을 잘 보여주는 모형이다. RGB 
데이터에서는 표현할 수 없는 명도와 채도를 표현할 수 
있다[5,6]. HSV 색표현은 명도와 채도 데이터를 활용하
여 특정 범위의 채도와 명도의 데이터만 선택하므로 배
경과 같은 노이즈를 효과적으로 제거할 수 있다[7]. 이미
지데이터를 분석하기 위해서는 많은 양의 연산이 필요로 
한다. 많은 연산은 실시간 색 추종에서 연산 지연을 발생
시켜서 실시간 성능을 구현  할 수 없다. 연산 지연을 막기 
위해서 많은 양의 배열 연산에 특화된 python numpy 
패키지를 활용하였다. 

Fig. 3. image processing diagram

색공을 활용한 그리스 균질도를 평가하기 위한 이미지 
전처리 방법은 Fig. 3과 같다. Fig. 3에서 이미지 데이터
를 추출하기 위해 카메라에서 출력되는 RGB데이터를 
HSV로 변환한다. HSV데이터에서 특정 색상을 선택하고 
명도와 채도의 범위를 설정하여 범위를 벗어나는 값을 0
으로 만든다. 이후 연산량을 줄이기 위해 HSV를 그레이
스케일로 변환한다. 그레이스케일 변환을 통해서 3차 배
열을 2차 배열로 만든다. 그레이스케일에서 특정 임계값 
처리를 통해서 해당 조건을 만족하는 경우 값을 1로 만
들어 중심점을 찾는 연산의 편의성을 높였다. 연산량을 
추가적으로 줄이기 위해서 변환된 HSV 모델을 그레이스

케일 모델로 변환하였다. 이를 통해 이미지 배열의 크기는 
기존 HSV모델에 비해 1/3정도의 크기로 줄일 수 있다.

(a)

(b)

(c)

Fig. 4. image processing result
         (a) RGB image (b) Grayscale image 

(c) thresholded grayscale data

Fig. 4는 전처리를 통해 색 원판에서 파란색을 추출한 
결과이다. 전처리 과정은 Python과 OpenCV 라이브러
리로 구현하였다.
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3.2 Numpy 행열연산을 이용한 색추종
추출된 색의 중심점을 찾기 위해서는 1로 저장된 행렬

의 행과 열을 데이터를 모두 합하여 평균을 구하는 방법
이 있다.

Fig. 5. grayscale thresholding to array conversion

Fig. 5는 이미지데이터를 연산을 위해 행렬로 바꾼 것
이다. 1로 활성화된 행과 열의 평균을 통해 추출된 이미
지의 중심점을 구할 수 있다. 

 × × ⋯    ∈ × ∈  ×   
(2)

Eq. (2)는 이미지데이터를 행렬로 표현한 A에서 1로 
활성화된 픽셀의 행 위치를 얻기 위한 식이다. 활성화된 
픽셀의 행벡터를 구하기 위해 행렬 A를 전치 행렬로 적
용하였다.

× × ⋯    (3)
 × × ⋯    ∈ × ∈ ×

Eq. (3)은 이미지데이터에서 열벡터를 얻기 위한 식 
이다. 



  
  







×


 
 







  
  









  
  



×




  
  
  








  
  





(4)

Eq. (4)은 제안된 행렬연산의 예시이다. 예시를 통해 
확인한 것과 같이 제안된 Eq. (2)와 (3)을 통해  활성화된 
픽셀의 행과 열만 추출할 수 있다. 

 


  




  






  


  




  





  (5)

Eq. (5)는 최종적으로 색의 중심을 찾는 수식이다. 
Eq. (5)를 통해서 색공의 영상 프레임당 이동변위 값
을 구하여 혼합정도를 나타내는 지표 을 구할 수 있다.

4. 이미지센서를 이용한 혼합 평가 실험

Fig. 6은 실험에 사용되는 자기식 교반기와 색공 이
다. 제안된 방법을 검증하기 위해서 실험을 진행하였다. 
색공 및 배경은 파란색과 흰색바탕을 준비하여 효과적인 
배경 및 노이즈 제거를 할 수 있도록 하였다.

Fig. 6. Photograph of magnetic stirrer and color ball

Fig. 7은 제안된 알고리즘을 적용한  자기식 교반기와 
분홍색 테두리로 표시한 파란색 공 사진이다. 파란색 공
을 잘 인식한 것을 확인할 수 있다. 실험은 교반기의 속
도를 빠르게 하여 Eq. (1)에서 제안된  값이 증가하는
지를 확인하였다.

Fig. 7. Photograph of color ball recognition applied 
with the proposed algorithm
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RPM 

30 59.1

55 85.2

80 106.7

Table 1. Test result

Table 1에서 보는 바와 같이 교반기의 회전속도가 증
가할 때 제안한  값이 증가하는 것을 확인하였다. 이를 
통해서 제안된 그리스 혼합 정도를 파악하기 위한 상수 
을 활용 할 수 있음을 확인하였다.

5. 결론

본 연구는 그리스 생산을 위한 연구 단계에서 용액과 
첨가제의 혼합 정도를 파악하기 위한 측정 방법을 제안
하였다. 

1. 용액이 포함된 비커에 색공을 올려서 용액을 움직
임을 추적하기 위해 색공을 이용하였다. 

2. 제안된 알고리즘을 적용하여 색공의 추적하는 알
고리즘의 처리시간을 줄였다.

3. 실시간 영상으로 색공을 추적할 수 있는 성능을 구
현하여 실제 현장에서 사용하는 사용자 편의 성을 
높였다.

4. 교반기를 통한 실제 실험을 통해서 교반정도를 나
타내는 값을 측정할 수 있었다.

5. 값을 통해 혼합 공정의 공정 진행 정도를 정량
화 할 수 있음을 확인하였다. 

본 논문에서 진행한 교반 정도를 측정하는 색공 추종 
알고리즘은 액체류 및 고형 첨가제를 혼합하는 다른 공
정에 적용하여 액체의 점도에 따라서 측정하기 어려운 
교반 정도를 측정하여 공정 효율 개선을 기대할 수 있다.
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