
Ⅰ. 서  론

4차 산업혁명이라는 새 물결이 전 세계 산업을 
뒤흔들고 있다. 모든 산업들이 기존 생산 방식을 
보다 효율적으로 바꾸기 위한 새로운 방법을 모색
하기 위해 기존의 설비를 바꾸고, 프로세스를 개선
하는 등 다양한 노력을 기울이고 있다. 이러한 산
업의 변화에 스마트팩토리를 구축하여 국가 제조
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업 경쟁력을 강화시키는 정책을 추진하고 있다. 스
마트 팩토리는 각종 생산 설비에 설치된 센서를 
IoT으로 연결해 수많은 센서 데이터를 연결·수집·
분석하는 디지털 공장이다. 4차 산업혁명의 키워드
인 사물인터넷(IoT), 인공지능(AI), 머신러닝(ML), 
빅데이터, 5G 등 첨단 기술이 총망라되며, 제조 분
야의 디지털 트랜스포메이션을 이끄는 핵심 기술
이다. 스마트 팩토리는 ICT 기술을 기반으로 공정 
데이터를 수집하고 분석하여 목적에 맞게 스스로 
제어하는 공장이다.[1] 
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요  약

기존 산업에서는 제한적 모니터링 및 정비로 인한 불필요한 유휴 시간 발생 등의 예방정비의 형태로 
보전을 실시하였다. 하지만 4차 산업혁명이 도래되고 광업, 제조, 석유 및 가스, 상업적 농업을 포함한 
많은 산업 분야에서 실시간 모니터링이 가능하고, 정비로 인한 유휴 시간의 최소화를 원하게 되었다. 
특히, 설비 및 장비가 고장 나기 전 고장을 예측하여 유지 보수함으로써 비용을 절감하고 운영 효율성
을 극대화 할 수 있는 예지보전에 대한 관심이 높아지고 있다. 본 연구에서는 스마트 팩토리의 장비의 
이상 상태를 사전에 검증이 가능하고 이상 상태를 실시간 모니터링이 가능한 예지보전 기술에 대해 살
펴본다.

ABSTRACT

In the existing industry, maintenance was carried out in the form of preventive maintenance such as occurrence of 
unnecessary idle time due to limited monitoring and maintenance. However, with the advent of the Fourth Industrial 
Revolution, real-time monitoring is possible in many industries including mining, manufacturing, oil and gas, and 
commercial agriculture, and it is desired to minimize idle time due to maintenance. In particular, there is a growing 
interest in predictive maintenance that can reduce costs and maximize operational efficiency by predicting and 
maintaining a failure before equipment and equipment fail. In this study, we look at the predictive maintenance 
technology that can verify the abnormal condition of the equipment of the smart factory in advance and monitor the 
abnormal condition in real time.
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스마트팩토리의 효율적 관리를 위해서는 수집된 
대량의 데이터를 바탕으로 장비의 고장 징후를 실시간
으로 모니터링하고 기존의 예방정비(Preventive Maintance)
에서 벗어나 예지보전정비(Predictive Maintance)가 필요
하다. 예지정비를 통해 설비의 실시간 감시, 운영 상태 
모니터링, 사전 고장 예측/정비를 통한 예지보전이 가능
하다. 또한 산업현장에서 이러한 예지정비를 바탕
으로 언제, 어디서, 어떻게 사고가 일어날지를 예
측하고 사고 발생 전에 대응할 수 있는 시스템이 
대두되고 있다. 이러한 목적을 위해 적용되는 핵심
개념이 바로 기존의 예방정비(Preventive Maintance)
에서 벗어나 예지보전정비(Predictive Maintance)이
다.[2] 이러한 예지정비를 위한 사전 진단 및 조치
를 위해서는 그림 1과 같이 예지보전의 단계별 정
의 및 그림 2와 같이 단계별 시스템의 구성을 필
요로 한다.

그림 1. 예지보전의 단계별 정의

Fig. 1. Step-by-step definition of predictive maintenance

그림 2. 예지보전의 시스템 구성

Fig. 2. System configuration of predictive maintenance
예측정비를 통해 설비의 실시간 감시, 운영 상태 

모니터링, 사전 고장 예측/정비를 통한 예지보전이 

가능하다. 산업현장에서 이러한 예지보전을 바탕으
로 언제, 어디서, 어떻게 사고가 일어날지를 예측
하고 사고 발생 전에 대응할 수 있는 시스템을 필
요로 하고 있다. 학습된 데이터를 바탕으로 이상 
신호가 발생하여 문제점을 사전에 차단할 수 있
다.[3]

Ⅱ. 본 론

1) 시스템 구성

본 연구의 실험장비는 K대학교의 스마트팩토리 
패키징 공정 정비에서 실험을 진행하였으며, 그림 
3과 같이 공정 장비 3개의 실린더에 IoT 센서를 
부착하여 실린더의 동작 신호에 따라 전진, 후진시
의 센서값을 측정하였다. 특징량의 추출 범위는 실
린더 왕복 운전시의 토크, 속도, 위치 값으로 측정
하였다.

그림 3. 실험장비 시스템 구성 

Fig. 3. System configuration

측정장비는 오므론 머신 자동화 컨트롤러
(NY512)를 활용하여 특징량을 추출토록 하였다. 컨
트롤러의 사용 순서는 데이터 수집, 데이터 분석, 
데이터 활용의 3단계로 구성․운영한다. 그림 4는 
측정 장비의 시스템 체계도를 나타내고, 그림 5는 
데이터 특징량의 학습에서 스토리지 저장의 단계
를 나타내고 있다. 측정장비를 통해 수집된 특징량
은 컨트롤러의 i-Forest 알고리즘을 활용하여 데이
터의 이상치를 검출하였다.

그림 4. 측정 장비 체계도 

Fig. 4. Schematic diagram of measuring equipment
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그림 5. 특징량 학습의 체계도

Fig. 5. Schematic diagram of feature quantity

2) i-Forest 알고리즘

i-Forest 알고리즘은 고차원 데이터 세트의 이상
치를 효과적으로 감지하며, 1포인트가 될 때까지 
데이터를 분할하고 파티션 수를 기준으로 하여 이
상을 판별한다. 이상 점수의 범위는 0~1로서 0.5를 
기준으로 1에 가까울수록 비정상으로 판단하고, 
0.5보다 작게 나타날 경우 정상으로 판단한다.[4][5]

Ⅲ. 실험 및 고찰

실험장비의 실린더 데이터는 오므론 머신 자동
화 컨트롤러(NY512)를 활용하여 그림 6과 같이 1, 
2, 3번 실린더의 특징량(토크, 속도, 위치 값)의 데
이터가 *.CSV의 형태로 추출된다.

그림 6. 실린더 특징량 추출

Fig. 6. Cylinder feature extraction

실험장비의 실린더 왕복에 따른 특징량 데이터
를 바탕으로 임계값을 0.5로 설정 후 사전 경보 기
능을 부여하였다. 그림 7과 같이 0.5 이하의 정상 
단계의 경우 녹색, 0.5~0.55 경고레벨 1단계, 
0.55~0.60의 단계의 경우 적색으로 설정하였다. 

   

그림 7. 임계값 범위에 따른 경고 표시

Fig. 7. Warning display based on threshold range

Ⅳ. 결 론

본 연구에서는 스마트 팩토리의 장비의 이상 상
태를 사전에 검증이 가능하고 이상 상태를 실시간 
모니터링이 가능한 예지보전 기술에 대해 연구하
였다. 예지보전 알고리즘을 통해 공장의 결함을 미
리 예측하고 예측한 결과에 따라 최적의 제어가 
가능하여 불필요한 유휴 시간 발생 및 보수 비용
용의 절감 할 수 있다.

본 연구를 바탕으로 데이터를 실시간 수집, 저
장, 분석을 통해 스마트팩토리의 효율적 운영이 가
능한 실시간 통합 예지보전 시스템 모델을 개발하
고자 한다. 
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