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● 요   약 ●  

제품 생산 공정에서 주로 사용하는 담체에 인디케이터나 제품 용액 등을 코팅할 경우 온도 습도 조도 등 외무 요인에 의해 제조 

조건이 상이해지고 공정 시간 및 품질에 영항을 준다. 본 논문에서는 RGB 값을 통하여 백색도를 측정하여 담체에의 코팅 균일

도를 측정할 수 있는 센서 시스템을 구현한다. 구현 시스템은 대량으로 발생되는 센서 데이터 정보를 저장 분석 및 기술적 해석

을 통한 다양한 파라미터들을 조정함으로서 공정 진행과 코팅 결과의 최적합성을 유도하고, 다양한 유사제품들의 생산 공정의 

모니터링 및 자동화 시스템 개발에 적용이 가능하다.

키워드: 코팅 균일도(coating uniformity), 백색도(whiteness), 센서 시스템(sensor system), 공정 자동화(process automation)

I. Introduction

제품 공정에서 발생하는 코팅 작업의 최적성을 위하여 제품의 

색도 측정이 요구되는 경우가 많지만, 공정의 특성상 코팅액의 분산성, 
외부의 온도, 습도 조건 등에 에 따라 제조 조건이 상이하고 공정 

시간 및 품질에 영향을 주고 있다. 그러나 공정의 완전성에 대한 

정확한 도출 인자가 없어 작업자의 판단으로 진행하므로 코팅의 

균일도가 떨어져 품질에 영향을 주고 있다.
본 논문에서는 코팅 과정 중 담체의 코팅 적정성 판단을 위한 

백색도 측정을 위한 센서 기반 자동 감지, 모니터링 및 경보시스템을 

구현한다. 구현 시스템은 센서 데이터 정보들의 저장 분석 및 기술적 

해석을 통한 다양한 파라미터들을 조정)함으로서 공정 진행과 코팅  

결과의 최적합성을 유도한다.

II. 백색도 측정을 위한 장치 구성

1. 백색도 측정 장치 설계

백색도 측정 장치는 ThingDue IoT Platform에 arduino 패널을 

이용하여 color 센서 연결하고, RGB 평균값을 이용하여 백색도 

색상 데이터 수집 및 저장한다. 측정 데이터에 임계값과 능동규칙을 

적용하여 제어기능을 실행한다. ThingDue IoT Platform은 arduino, 
Intel Edison(Linux OS)을 포함하고, XBee, Wi-fi, serial을 이용하여 

통신을 수행한다. 또한, Display 패널을 통해 데이터 출력이 가능토록 

설계하고, Intel 클라우드 분석 플랫폼을 통해 데이터 확인이 가능하도

록 한다. 백색도 측정 장치의 시스템 구성요소는 다음 Fig. 1과 같다.
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Fig. 1. System Components

ThingDue IoT Platform의 구조 및 기능 설계도는 다음 Fig. 
2와 같다.

Fig. 2. Structure of ThingDue IoT Platform

2. 색도 센서 설계

색도 측정을 위한 센서는 Fig. 3과 같은 TCS 3200 color sensor를 

사용한다. 측정을 위하여 Digital write로 4개 핀 값을 조절해서 

감도(S0, S1)와 색상 필터(S2, S3) 값을 상황에 적합하도록 설정한다. 
색도 센서를 통해 획득한 RGB 값을 프로그램을 통하여 백색도로 

변환하여 사용한다. 

Fig. 3. TCS 3200 color sensor

3. 출력, 제어 및 Database 연동 기능 구현

출력 기능 구현을 위하여 LCD 제어를 위한 ‘LiquidCrystal’및
‘LiquidCrystal_I2C’라이브러리 사용하고, LCD 크기를 16*2로 설

정하고, 출력하고자 하는 메시지와 x, y 좌표를 입력받아 그 위치에 

문장 출력하도록 구현한다.
  제어 기능은 임계값 범위를 벗어나는 값 검출 시 제어 장치를 

작동(일정 시간 경보)하도록 하며, 경보와 함께 ThingDue 내의 Linux 
Database를 연동하여 NodeID, 측정시간, 센싱 데이터를 저장한다(센
서 노드 수가 증가하여도 분별이 가능하도록 센서 노드마다 NodeID 
부여).

4. 서버 및 클라이언트 프로그램 구현

장치의 설치 환경을 위하여 서버와 클라이언트(센서)로 프로그램을 

분할 구현하여 측정 시스템과 모니터링 시스템으로 분리하였으며, 
서버 프로그램은 센서와 연결을 통해 RGB 값을 수신하고 백색도로 

변환하여 저장하고, 백색도에 임계값과 규칙을 적용하여 제어기능을 

실행하도록 하며, 임계값을 수정 및 확인하는 기능을 포함하여 구현한

다.- 서버 프로그램의 실행 흐름은 다음 Fig. 4와 같다.

Fig. 4. Process Flow of Server Program 
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클라이언트(센서)는 프로그램은 서버와 연결을 통해 실시간으로 

RGB 값을 측정하고 송신하며, 전력 공급 시 자동으로 서버와 연결된

다. 클라이언트(센서) 프로그램의 실행 흐름은 다음 Fig. 5와 같다.

Fig. 5. Process Flow of Client Program 

Ⅲ. 실험 및 개발 장치

1. 실험

- 실험 방법

주파수 감도 20% 고정

주변 빛을 차단한 차광상태에서 진행

R, G, B 순으로 색상 측정 후 백색도 계산

1초 간격으로 측정(측정 시간 조정 가능)
- 측정 결과

좌측부터 측정된 Red, Green, Blue, Brightness(명도, 백색도), 
Threshold(임계 값) 출력

일정 오차 범위 내로 측정된 색상과 일정하게 설정된 임계값 확인 

가능

임계값 설정기능(임계값 재설정 시 측정 일시중지)

Fig. 6. Result of Experiment

2. 개발 장치

Fig. 7.  Server Fig. 8.  Client

Ⅳ. Conclusions

본 논문에서는 코팅 과정 중 담체의 코팅 적정성 판단을 위한 

백색도 측정을 위한 센서 기반 자동 감지, 모니터링 및 경보시스템을 

구현하였다. 구현 시스템은 센서 데이터를 서버로 전송하여 임계값 

도달 시 공정을 자동 제어하고, 저장 데이터의 분석 및 기술적 해석을 

통한 다양한 파라미터들을 조정함으로서 공정 진행과 코팅  결과의 

최적합성을 유도하며, 기존의 공정에 비해 효율성 보장한다. 
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