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요  약
제조업체의 품질관리 및 공정에 대한 개선을 위하여 현장에서 생산되는 데이터를 수집 및 분석하여 

본 논문에서는 제조

공정 개선을 위한 데이터 수집 및 분석 시스템을 제안한다. 이를 통해서 소규모 제조 현장에서 원자

재 배합의 정확도 향상과 작업시간 단축을 가능하게 해 주고, 건당 처리시간의 감소로 인한 생산 납

품시간 단축, 불량률 감소 등에 따른 원가 절감을 가져올 수 있다

1. 서론

국내 제조업 시장은 빠르게 변화하는 제조환경의 변화

에 대응하기 위하여 다양한 노력과 기술 개발을 시도하고 

있으나 업체의 영세성 등 구조적, 기술적인 취약성으로 인

해 어려움을 겪고 있다. 특히, 충분한 기술 및 자금력을 

가진 대기업과 그 1차 협력사와는 달리, 국내 제조업체의 

대부분을 차지하는 2, 3차 협력사의 경우 업체의 규모 및 

장비의 영세성에 의해 작업자의 수작업과 육안 검사에 의

해 품질 검사를 진행하는 경우가 대부분이다. 또한, 제조

환경 및 공정 데이터에 대한 객관적인 분석이 지원되지 

않아 숙련자의 공백이 발생할 경우 비 숙련자에 의한 인

적오류의 발생률도 증가하게 된다. 

따라서 제조업체의 품질관리 및 공정에 대한 개선을 

위해서는 제조 공정에 대한 데이터의 수집 및 분석, 데이

터 시각화 기술은 제조환경 및 공정개선에 중요하다. 

현장에서 생산되는 데이터를 수집 및 분석하여 작업자 

또는 경영자에게 의미 있는 의사결정을 할 수 있는 정보 제

공이 필요하다. 이를 위해서 본 논문에서는 제조공정 개선

을 위한 데이터 수집 및 분석 시스템을 설계 및 제안한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2 절 관련 연구에서는 

제조 공정 데이터 수집 디바이스, 데이터 시각화 기술을 

살펴보고, 3절에서는 제조공정 개선을 위한 데이터 수집 

및 분석 시스템을 제안한다. 마지막으로 4절에서는 결론 

* 이 논문은 2014년 하반기 중소기업청의 재원으로 창업

성장기술개발사업의 지원을 받아 수행된 연구임(과제번호 

:S2243339)

및 향후 연구 방향을 제시한다.

2. 관련연구

2.1 제조 공정 데이터 수집 디바이스

National Instrument사의 DAQ는 아날로그 I/O, 디지털 

I/O, 카운터/타이머 회로를 제공하는 디바이스이다.

또한, LabView는 다양한 디바이스를 위한 핵심 기술이 

모듈화 되어 있어 블록형 모듈을 조합하여 시스템을 개발

할 수 있는 GUI 기반의 하드웨어/소프트웨어 통합 개발 

플랫폼이다[1].

∙ NASA를 비롯하여 많은 연구소 및 기업에서 활용 중

∙ 기능이 복잡해질수록 텍스트 형 프로그래밍 방식보다 

분석/디버깅이 어려움

∙ 메모리 관리가 불가능하고 내부 문제 발생 시 대처가 

어려움

∙ 비싼 가격으로 인하여 영세한 중소기업이 접근 및 활

용하기 어려움

2.2 데이터 시각화 기술

데이터 시각화는 메시지를 전달하기 위해서 작성하는 

이미지나 다이어그램, 혹은 애니메이션들에 대한 기술로 

데이터 분석 결과를 쉽게 이해할 수 있도록 시각적으로 

표현하고 전달되는 과정을 말한다[2]. 

데이터 시각화의 목적은 도표(graph)라는 수단을 통해 

정보 및 메시지를 명확하고 효과적으로 전달하는 것이다. 

특히 데이터 시각화의 종류로써 공간자료의 시각화는 보

다 효율적인 자료의 탐색과 분석을 위해 매우 중요하다.
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데이터 시각화는 최근의 빅데이터 처리기술에서 크게 

주목을 받고 있으며 데이터 마이닝과 같은 전통적인 데이

터 분석기술과 함께 활용되고 있는 빅데이터 처리기법의 

한 부분이다. 

방대한 데이터가 빠르게 증가하는 빅데이터에서 분석 

결과를 한 눈에 알아볼 수 있게 하는 빅데이터 가시화가 

필요하다[3].

빅데이터 가시화 도구는 가시화를 위해 사용되는 기반 

기술이나 솔루션, 오픈 소스 등이 있다.

초기의 가시화 도구는 마이크로 소프트 원도우 운영체

제에서 사용한 GDI(Graphics Device Interface)를 시작으

로 이후에는 DirectX, OpenGL 등 보다 자유로운 가시화 

지원 기술 등 과 결합하여 가시화, 사용자 상호작용 지원 

등이 가능하게 되었다.

최근에는 웹사이트에서도 데이터 가시화 뿐 아니라 인

포그래픽스를 활용하는 경우도 증가하고 있으며, 이러한 

사용자 요구사항과 함께 오픈소스 가시화기술, 관련 가시

화 도구 등의 활용이 빠르게 확산되고 있다[4][5].

분석된 데이터를 사용자가 이해하기 쉽게 시각화 처리

를 수행하고 있지만 아직까지 객관적 정확성이 부족한 편

이다. 엑셀, 구글 차트 API 등을 활용하는 기초적인 수준

에서부터 상호작용을 지원하는 GUI 컨트롤과 전문가 수

준의 분석도구에 이르기까지 다양한 도구가 개발 및 활용

되고 있다. 

∙ 시간 시각화 기술

∘ 분절형: 특정 시점 또는 특정 시간의 구간 값을 막대

그래프, 누적 막대그래프, 점 그래프 등으로 표현.

∘ 연속형 : 기온 변화 같이 지속적으로 변화하는 값을 

시계열 그래프, 계단식그래프, LOESS 곡선 추정 등

으로 표현.

∙ 분포 시각화 기술

∘ 전체분포: 최대, 최소, 전체분포를 나타내는 그래프로 

전체의 관점에서 각 부분 간의 관계를 보여주는 기

술로 파이 차트, 도넛 차트, 누적 막대그래프, 인터랙

티브 누적 막대그래프 등으로 표현.

∘ 시간에 따른 분포: 1900년부터 2000년까지의 연령별 

한국 인구 분포와 같이 시간에 따라 어떤 변화가 있

었는지 나타내는 기술로 누적 연속그래프, 누적 영역 

그래프, 인터랙티브 누적 영역 그래프, 선 그래프 등

으로 표현.

∙ 관계 시각화 기술

∘ 각기 다른 변수 사이에서 관계를 찾는 기술로 상관

관계, 분포, 비교로 구분할 수 있고 “상관관계”는 스

캐터 플롯, 스캐터 플롯 행렬, 버블차트 등으로 표현.

3. 제조공정 개선을 위한 데이터 수집 및 분석 시스템

3.1 제조 공정 데이터 수집 디바이스 설계 및 개발

본 논문에서 제안하는 제조 공정 데이터 수집 디바이

스는 제조시점에서 취득 가능한 제품에 대한 특성 값, 초

기 값 등과 제품의 제조환경에서 발생하는 환경데이터를 

수집하고, 빅데이터-R 통계분석방법을 기반으로 분석 및 

검증하여 얻은 유효한 데이터를 장비에 적용 가능하다.

장비에 적용되는 표준 TA(Technical Architecture)은 

계속된 분석/검증을 통하여 갱신이 가능하다. 다양한 제조

장비에 대한 설정 값과 TA를 설정 가능하므로 다양한 제

조장비에 범용적으로 적용할 수 있다.

개발하는 디바이스는 이동형 저장장치(SSD/SD Card)

를 장착할 수 있으며, 주기적인 수집 데이터의 백업을 자

체적으로 수행 가능하다. 

또한, 제조 장비가 제공하는 데이터뿐만 아니라 온도, 

습도 등의 환경측정 데이터 수집이 가능하다.

다음 그림1은 데이터 수집 디바이스의 구성을 나타내

며, 그림 2는 데이터 수집 디바이스 회로 설계를 나타낸다.

(그림 1) 데이터 수집 디바이스 구성 

(그림 2) 데이터 수집 디바이스 회로설계 

3.2 데이터 셋 확보

제조 공정에서의 데이터 셋을 확보하기 위해서는 요구

사항 분석 및 수집 데이터 정의를 기반으로 제조현장에서 

데이터를 수집한다.

본 논문에서 제안하는 제조공정 개선을 위한 데이터 

수집 및 분석 시스템은 IoT 기반 센서 디바이스를 활용하

여 실시간으로 데이터 수집을 수행하며, 수집된 데이터는 

분류모듈을 통하여 데이터 셋으로 가공, 활용한다. 데이터 

셋 수집 및 처리 과정은 다음과 같다.

∙ 제조장비에 입력된 성형 조건표, 특별 특성값 등을 수

집한 후 성형조건 점검일지 및 제조과정의 히스토리 

파일을 수집한다.

∙ 초기 허용 불량수 관리 및 불량산출 근거에 대한 데이

터를 비교 분석한다.

 ∙ 작업자 자주 검사 시트, Set-up 검사 기준서, 외관 검

사 기준서 (과거 불량 사례 및 제품별 중점 관리 point 

지정)을 기준으로 미성형, Flash, 치수 NG 등의 불량
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사례를 찾은 후 IoT 디바이스에서 수집된 정보와 비교 

분석한다.

다음 그림3은 제조 공정의 데이터 셋의 샘플을 나타나낸다.

(그림 3) 제조 공정의 데이터 셋 

수집된 데이터는 분석 과정을 거쳐 제조 공정에 피드

백 됨으로써 그 효과를 확인할 수 있다. 분석 결과의 정확

성 확보를 위하여, 수많은 사용자를 가지며 그 성능이 이

미 검증된 오픈소스 퉁계 분석 툴인 R을 기반으로 분석 

결과를 검증한다.

실험을 통하여 도출된 보정방정식과 계수를 기반으로 

구성된 시스템의 처리 결과와 실제 작업 중 수집되는 데

이터간의 오차의 계산과 피드백을 위한 데이터를 생성하

기 위하여 R 통계분석 툴을 기반으로 검증된 분석 모델을 

적용하고, 분석결과를 제조 공정으로 피드백 함으로써 제

조 공정의 개선에 활용한다.

3.3 제조 공정 데이터 수집 및 분석 시스템 구성

본 논문에서 제안하는 제조 공정 데이터 수집 및 분석 

시스템은 데이터 수집 단계, 데이터 변환 단계, 데이터 분

석 및 시각화 단계로 구성한다.

다음 그림4는 제조 공정 데이터 수집 및 분석 시스템 

구성을 나타낸다.

(그림 4) 제조 공정 데이터 수집 및 분석 시스템 구성 

∙ 데이터 수집: 제조 공정 데이터 수집 디바이스를 통해

서 데이터 셋에 정의된 데이터를 수집한다.

∙ 데이터 변환: 데이터를 Text Filter (Text Extractor)에

서 읽고 원시 텍스트 추출하고, Text  Parser (Text 

Analyzer)에서 형태소분석(정확성), 비정형 데이터 구

분(엑셀 텍스트 길이 설정 유사), 전부 또는 특정 데이

터(Trim 적용)을 분석한다. 분석결과를 미리 정의된 

다양한 형태(Json, Text, XML 등)으로 저장한다. 

∙ 데이터 분석

∘ Batch Job(배치분석)를 통해 Batch 설정에 따른 주

기적인 Conversion 실행한다. Big Data 경우 실시간 

분석이 어려우므로 저장 후 준 실시간 분석을 하기 

위해 배치로 실행하며, Batch Manager에서 관련 설

정한다.

∘ Interactive Job(사용자 요청에 의한 분석)을 통해  

용자 요청에 의한 실행 즉각적인 컨버젼 실행을 하

며, Interactive Manager에서 관련 설정한다.

∘ Real-time Job(실시간 분석) 설정된 정보를 실시간으

로 받으며, Real-time Manager에서 관련 설정한다. 

∙ 데이터 시각화 

∘ 사용자에게 더 효율적으로 정보를 전달하기 위하여 

그래픽 요소를 활용하여 분석된 데이터를 직관적으

로 표현한다.

다음 그림5는 제조 공정 분석 데이터 시각화를 나타낸다.

(그림 5) 제조 공정 분석 데이터 시각화

4. 결론 및 향후 연구

본 논문에서는 제조공정 개선을 위한 

 

이를 통하여 소규모 제조 현장에서 원자재 배합의 정

확도 향상과 작업시간 단축을 가능하게 해 주고, 건당 처

리시간의 감소로 인한 생산 납품시간 단축, 불량률 감소 

등에 따른 원가 절감을 가져올 수 있다.

향후에는 제안된 공정 개선을 위한 데이터 수집 및 분

석 시스템을 현장 시험을 통해서 기능 개선과 분석 알고

리즘을 중점적으로 연구하고자 한다.
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