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Recently as the manufacturers want competitiveness in dynamically changing environment, they are trying a lot of efforts 
to be efficient with their production systems, which may be achieved by diminishing unplanned operation stops. The operation 
stops and maintenance cost are known to be significantly decreased by adopting proper maintenance strategy. Therefore, the 
manufacturers were more getting interested in scheduling of exact maintenance scheduling to keep smooth operation and prevent 
unexpected stops. In this paper, we proposedan integrated maintenance approach in injection molding manufacturing line. It consists 
of predictive and preventive maintenance approach. The predictive maintenance uses the statistical process control technique with 
the real-time data and the preventive maintenance is based on the checking period of machine components or equipment. For 
the predictive maintenance approach, firstly, we identified components or equipment that are required maintenance, and then 
machine parameters that are related with the identified components or equipment. Second, we performed regression analysis to 
select the machine parameters that affect the quality of the manufactured products and are significant to the quality of the products. 
By this analysis, we can exclude the insignificant parameters from monitoring parameters and focus on the significant parameters. 
Third, we developed the statistical prediction models for the selected machine parameters. Current models include regression, 
exponential smoothing and so on. We used these models to decide abnormal patternand to schedule maintenance. Finally, for 
other components or equipment which is not covered by predictive approach, we adoptedpreventive maintenance approach. To 
show feasibility we developed an integrated maintenance support system in LabView Watchdog Agent and SQL Server environment 
and validated our proposed methodology with experimental data.
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1. 연구배경1)

제조기업들은 시장에서의 경쟁력을 유지하기 해 다

양한 노력을 하고 있으며 이러한 노력의 일환으로 측
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하지 못한 공정정지의 감소를 통해 생산성을 증 시키려 

하고 있다. 생산시스템에서의 경쟁력은 정비의 설계  

운용뿐만 아니라 정비 차에 의해서도 향을 받는 것으

로 알려져 있다[3]. 정비비용의 30% 이상은 불필요한 생
산비용을 래하는 잘못된 정비계획에 기인한다고 알려

져 있다[13]. 특히, 사출성형라인에서 기치 못한 공정
단은 노즐 는 스크류 부분에 남겨지는 값비싼 원자

재의 낭비를 래할 수도 있다. 그러므로 사출기업들은 
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생산라인 운용을 유연하게 유지하고 기치 못한 공정

단을 방하기 해 정비일정 계획을 정확하게 수립하는

데 많은 심을 가지고 있다. 
정비는 시스템 는 제품을 건 한 운용상태로 복구

하거나 건 한 운용상태를 유지하기 해 모든 가용한 

조치를 취하는 것으로 정의된다[2]. 일반 으로 정비는 

교정정비, 방정비  측정비와 같이 3개의 카테고리
로 분류될 수 있다[2, 6]. 첫째, 교정정비는 시스템이 고
장 나거나 부품이 기능을 수행하지 못할 때 장비 는 

부품을 운용 가능한 상태로 복구하는 것으로 정의된다. 
즉, 교정정비는 한 정비시 을 미리 고려하지 않기 

때문에 정비일정계획 수립  정비수행에 어려움을 래

할 수 있다[3, 5]. 둘째, 방정비는 오작동 는 고장을 

방지하고 바람직한 운용상태로 유지하기 해 계획된 모

든 정비활동 일정을 수립하는 것으로 정의된다. 마지막
으로, 측정비는 주기  는 실시간으로 장비의 상태 

모니터링을 통해 장비의 이상여부를 평가한다. 측정비

의 궁극 인 목 은 장비의 성능이 설정치를 벗어나기 

에 정비시 을 측하여 정비를 수행하는 것이다.
장에서 정비에 사용되는 육안검사는 장비상태 모니

터링 방법의 표 으로 간주되어 재까지 많은 기업들이 

채택하고 있다. 그러나, 육안검사를 통해 장비의 노후화 
정도를 단하는 것은 실 으로 쉽지 않아 센서나 X-
선 검사를 이용하기도 하지만 이 방법 한 장비특성이

나 주변환경의 향으로 이용하기 어려운 경우도 많다.
일반 으로 정확한 정비 략을 채택함으로써 운용정

지  정비비용을 크게 감소시킬 수 있는 것으로 알려져 

있다[11, 12]. 장에서는 교정정비 방법이 리 용되

고 있기 때문에 갑작스러운 고장은 다른 부품에 향을 

주게 되어 계획되지 않은 운용정지와 이에 따른 추가비

용을 수반하곤 한다. 실제로, 기계의 오작동을 원천 으

로 제거하는 것은 불가능한 일이며, 정비가 필요한 모든 
기계  부품을 상으로 장시간 는 연속 인 모니터

링을 수행하는 것도 어렵다. 
따라서, 기계고장이 발생했을 때 수행되는 교정정비 

보다 측정비가 더 많은 심을 받고 있다. 측정비 기

법들을 활용하면 정비가 수행되어야 할 시 을 측하기 

해 운 인 장비 는 시스템의 상태를 단하는 것

이 가능하게 된다[8, 15]. 측정비에서는 정비조치의 계

획수립을 용이하게 해주고, 상하지 못한 장비의 단

을 방지하도록 시에 정확한 정보를 획득하는 것이 

요하다. 어떤 장비나 부품이 정비가 필요한지 알게 된다
면 정비계획을 좀 더 잘 수립할 수 있고, 돌발 단 횟수

도 일 수도 있으며, 이를 통해 정비가용성을 높일 수 
있다. 이러한 측정비 방법에서는 미래의 어느 시 에 

정비활동이 요구될지 결정하기 해 통상 통계  공정

리의 원리를 사용하곤 한다. 장비의 상태를 평가하기 
해 측정비에서는 센서, 진동, 음향수  분석  기타 

실시간 검사와 같은 비 괴시험을 활용할 수 있다. 즉, 
측정비에서는 장비의 상태에 한 정보를 모니터링 하

여 정비계획을 수립하는 차를 포함하고 있어야 한다

[9]. 그러나, 이러한 측정비 방법은 실시간 검사를 수
행할 수 없을 때는 용하기 곤란할 수 있다. 
따라서, 본 논문에서는 방정비와 측정비를 병행하

여 수행하는 통합정비 방법을 제안하려 한다. 즉, 련 

공정 라미터를 통해 운용상태를 단할 수 있는 부품 

는 장비에 해서는 측정비 방법을 용하고, 실시
간 상태검사를 제공하지 않는 기타의 부품 는 장비에 

해서는 방정비 방법을 용한다. 먼 , 사출성형 장
비의 부품과 이들에 련된 공정 라미터들을 식별하

고, 공정 라미터와 식별된 부품 사이의 연 도를 도출

한다. 둘째, 통계  분석법을 활용하여 공정 라미터 데

이터 계열을 분석한다. 이 통계  분석에서는, 제품 형상
오차를 반응변수로 사용하 고 공정 라미터들을 독립

변수로 사용하 다. 이 분석을 통해 반응값에 유의하게 
향을 미치지 않는 라미터들을 측정비 상에서 제

외시켰다. 셋째, 유효한 공정 라미터 데이터에 한 
측모델을 도출하 다. 데이터 계열에 한 비정상  패

턴의 검출을 해 넬슨규칙(Nelson’s Rules)을 용하

다. 넷째, 실시간으로 공정 라미터를 모니터링 하여 획
득되는 데이터 계열들에 해 넬슨규칙을 기반으로 패턴

을 평가하 다. 다섯째, 라미터 데이터에 해 이상패

턴이 검출되면 해당 공정 라미터와 연  있는 부품들

은 결함수(Fault Tree) 데이터베이스를 참조하여 정비작
업자에게 통보하게 된다. 마지막으로, 측정비로 다루

어지지 않는 부품들에 해서는 방정비방법을 용한

다. 방정비를 수행하기 해서 본 연구에서는 검사주

기를 근거로 부품 는 장비를 분류하 다.
본 논문의 구성은 다음과 같다. 제 2장에는 통합정비

방법이 기술되었다. 제안 방법론에 한 간단한 소개 후
에 제 3장에서는 로토타입 시스템의 구 에 해 기술

하고 연구 결과를 논의한다. 마지막으로, 제 4장에서는 
제안된 방법론의 한계 과 추후연구에 해 언 한 후 

본 연구에 한 결론을 내리도록 한다.

2. 통합정비 방법론

본 논문에서는 사출성형기에 한 방정비와 측정

비를 결합하여 용하는 통합정비 방법을 제안한다. 
방정비 방법은 정비 상 부품 는 장비들에 한 검

주기 정보를 기반으로 실시하고 측정비는 사출기 내부 
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<Figure 1> Integrated Maintenance Procedure <Figure 2> Maintenance Components and Machine Parameters

라미터에 한 실시간 데이터 분석을 통해 해당 설비

들에 한 정비시 을 결정한다. <Figure 1>에서는 제안
하는 통합정비 방법의 정비 차 개념을 보여주고 있다. 
먼 , 문헌조사를 통해 정비시 주목해야 하는 사출성형 
장비의 부품  이 부품이 향을 미치는 사출성형 공정

라미터를 식별해 낸다. 둘째, 효율 인 운 을 하여 

앞에서 식별된 다수의 공정 라미터를 모두 다루기보다

는 품질에 향을 미치는 라미터를 선별하고 이들을 

상으로 모니터링 작업을 수행한다. 본 연구에서는 회
귀분석을 이용하여 사출성형 제품의 품질인자인 형상오

차에 유의한 향을 미치는 라미터들을 선별해낸다. 
셋째, 선별된 공정 라미터에 한 실시간 모니터링을 

통해 패턴을 측하고 이상패턴이 검출 되었을 때 정비

시 을 결정하기 한 통계  시계열 모델을 개발하 다

[4]. 마지막으로, 실시간으로 모니터링 된 라미터 데이
터 계열과 측값들을 이용하여 넬슨규칙을 용하여 이

상패턴 는 추세가 존재하는지 평가한다. 만일 이상패
턴이 검출되면 결함수 데이터베이스를 참조하여 정비작

업자에게 정비 상항목 정보를 통보한다. 이때 결함수 
데이터베이스를 참조하여 공정 라미터에 향을 미치

는 장비 는 부품을 찾을 수 있다. 결함수 데이터베이스
에서는 과거의 고장발생 이력을 리하고 있으며 각 장

비 는 부품에 한 고장확률을 리하고 있다. 따라서 
정비담당자는 이상패턴이 발견된 공정 라미터에 향

을 미치는 다수의 부품 는 장비에 해 검해 보아야 

할 순서를 알 수 있다. 한편, 측정비에 의해 다루어지

지 못하는 부품 는 장비에 해서는 부품 는 장비의 

검사주기를 기 로 방정비 방법을 실시한다. 

2.1 예측정비

측정비를 수행하기 해서는 공정상태 모니터링을 

수행하면서 이상상황 측시 정비 상항목을 식별해 낼 

수 있어야 한다. 본 연구에서는 정비매뉴얼과 문헌조사로
부터 정비 상 부품을 식별한 후 이들 부품과 공정 라 

미터 사이의 연 계를 도출하 다. <Figure 2>에는 13
개의 사출기 내부 라미터와 이들에 향을 미치는 정비

부품 리스트의 일부를 보여주고 있다[7, 14]. 여기서 13개
의 모든 라미터에 한 모니터링보다는 효율성을 고려

하여 사출제품에 유의한 향을 미치는 라미터 선정작

업을 실시하 다. <Figure 3>에는 유의한 라미터를 선
택하기 하여 수행한 회귀분석 결과를 보여주고 있다. 
그림에서와 같이 스크류포지션(S300), 피크홀딩압력(P303), 
피드타임(T302), V-P 환 치(S302), 사이클타임(T300), 최
소쿠션(S303), 히터존온도(H301~H306) 등 7개의 라미
터가 응답변수인 성형오차에 유의한 향을 미치고 있는 

것으로 명되었다. 따라서 7개의 라미터를 측정비 

모델에서 모니터링 작업을 수행할 라미터로 선정 하

다. 이 분석결과에 따라 7개의 라미터를 이용하여 도출
된 회귀모델이 합함을 알 수 있다. <Figure 4>에서는 도
출된 7개의 공정 라미터와 련 정비항목 사이의 연
계를 보여주고 있다.
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<Figure 4> Relationship between Components and Machine Parameters

<Figure 3> Result of Regression with Machine Parameters

이제 정비 상 설비 는 부품의 이상유무를 단하기 

한 방안이 필요한데 본 논문에서는 정비 상 설비 는 

부품과 연 된 공정 라미터의 모니터링을 통해서 이상유

무를 단하는 방안을 제시한다. 정비 상 설비 는 부품

에 이상이 발생하면 결과 으로 이들에 계된 공정 라

미터에도 향을 미칠 수 있다. 따라서 공정 라미터를 모

니터링 함으로써 정비 상 설비 는 부품의 이상여부를 

측할 수 있다. 본 논문에서는 공정 라미터 데이터 계열

의 이상 유무를 단하기 하여 통계  공정 리 기법에

서 리 사용되고 있는 넬슨규칙(Nelson Rule)을 용하
다. 패턴의 이상유무를 단하기 해 설비 는 부품의 
마모 는 손과 한 연 이 있는 것으로 알려져 있는 

4개의 규칙 즉, 넬슨 규칙 1, 2, 3  8을 용규칙으로 선정
하 다[1]. 이들 규칙을 용하기 해서는 규칙기 에서 

사용하는 K값 는 런 길이(Run Length)를 결정해야 한다.
용규칙에서 단기 값으로 사용할 K값을 결정하기 

해서는 일종오류 확률값이 필요하다. 통계  공정 리에

서는 각 기업에서 통계  오경보 허용치 즉, 일종오류 확률
값을 계산할 수 있는 기 을 제시해야 한다. 따라서, 기업
에서 제시하는 기 을 근거로, 측모델에서 모니터링 되

거나 측된 데이터 계열의 패턴을 평가하기 하여 4개의 
규칙에 한 K값의 조합을 선택할 수 있다. 실 으로, 
측 데이터 계열에 한 패턴검사에서는 규칙 1 외에 나
머지 규칙들은 측치의 특성 때문에 별 의미가 없으므로 

규칙 1만을 용한다. 련된 공정 라미터의 데이터 계

열에서 이상패턴이 검출되면 <Figure 4>의 계를 참조하
여 정비 상 항목을 식별하고 결함수(Fault Tree) 데이터베
이스에서 해당 빈도값을 참조하여 정비순서 우선순 를 결

정한 후 정비작업자에게 정비항목을 포함하고 있는 <Figure 
5>과 같은 정비통지서를 보낸다.

<Figure 5> Predictive Maintenance Notice
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2.2 예방정비

공정 라미터와 연 되지 않았거나 측정비로 다루

어지지 않는 부품 는 설비에 해서는 방정비 방법

을 용하여 정비를 실시한다. 먼 , 문헌조사를 통해서 
정비 상항목이지만 측정비 방법으로 다루어지지 않

는 부품 는 설비를 조사한 후 검주기를 기 으로 분

류한다. <Figure 6>에는 방정비를 한 정기 으로 

검해야 할 부품 는 설비 목록의 일부분이 수록되어 있다. 
그림에서 일별, 주별, 월별, 분기별, 년간 검항목을 보
여주고 있다. 검주기가 도래했을 때 해당 사출기의 부

품/설비는 <Figure 7>에 표시된 것과 같은 데이터베이스 
트리거(Trigger)에 의해 자동으로 정비작업자에게 <Figure 
8>과 같은 정비통지 형태로 송된다. 이와 같은 방식으
로 모든 정비 상 부품 는 장비에 해 제안된 측정

비와 방정비를 통합한 정비방법을 이용하여 사출기 장

비에 한 정비를 수행할 수 있다.

<Figure 6> Preventive Maintenance Components

<Figure 7> DB Trigger for Preventive Maintenance

3. 통합정비모델 지원시스템

본 연구에서 제안된 통합정비 방법의 실 가능성을 보

여주기 하여 통합정비지원 로토타입 시스템을 개발

하 다. 제안 방법론의 검증을 해서 시험사출을 통해 
사출기 내부 라미터 데이터 에 한 실시간 수집  통

합정비지원시스템 용을 통해 방법론에 한 검증을 실시

하 다. 통합정비지원 로토타입 시스템은 LabVIEW® 
툴킷과 MS SQL Server® 환경에서 구 되었다. <Figure 
9>는 통합정비지원 로토타입 시스템의 기실행화면을 
보여주고 있다. 화면의 앙상단 메뉴에서 사용자는 모니
터링을 실시할 상사출기  사출기 내부 라미터를 선

택할 수 있다. 좌측상단에는 측정비를 한 측모델 
선택기능이 있어서 사용자들은 시스템에서 제공되는 MSE
(Mean Squared Error)값들을 기 으로 용할 측모델을 

선택할 수 있다. 즉, 사용자는 MSE값을 기 으로 측모

델들을 비교할 수 있으며 시스템에서 사용할 합한 측

모델을 선택할 수 있다. 재는 회귀모델  지수평활화

모델을 포함한 몇 가지 측모델만을 제공되고 있다. 화
면우측에는 범례가 있으며 사용자는 앙의 표시화면

(Display Panel)에 표시할 항목들을 선택할 수 있다. 화면
앙에는 규칙선택 버튼이 있는데 이를 이용해서 측모

델에 사용할 규칙집합을 선택할 수 있다. 화면하단의 리
스트박스 역에는 이상상황이 탐지되었을 때 사출기번

호, 발생시각, 라미터, 수행할 정비정보 등과 같은 사출
공정 이상상황 정보가 표시된다. 

s

<Figure 8> Preventive Maintenance Notice Example
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<Figure 9> Integrated Maintenance Support System

본 연구에서는 제안하는 통합정비방법의 검증을 해 

휴 폰 카메라 즈를 생산하는 사출성형 장비를 이용하

여 시험사출을 실시하 고 이를 통해 검증을 수행 하 다. 
실험에서 사용할 사출기 내부 라미터로는 형히터존 

온도(<Figure 4>의 ‘H301’)를 선정하 다. 사출성형 사이
클은 형을 닫으면서 시작되는데 용융된 진이 노즐을 

통해 형내부의 캐비티로 사출된다. 진이 노즐을 통

해 원활하게 흐를 수 있도록 진에 열이 가해져서 용해

되어 있어야 한다. 일단 용해된 진이 형내부의 캐비
티에 채워지면 재료의 수축을 보상해주기 해 홀딩압력

을 걸어 다. 이 작업을 마치면 노즐 스크류가 회 하면

서 다음 사출샷을 해 방 스크류에 새로운 진의 공

을 시작한다. 이 작업을 통해 다음 사출샷을 비하면
서 스크류를 사출을 시작할 수 있는 원 치로 되돌려 놓

는다. 이때 제품이 충분히 냉각되면 형이 열리고 완성
된 즈제품은 방출된다. 이와 같은 사출성형 사이클에
서 형 히터존 역의 올바른 작동 없이는 원자재인 

진은 용융되어 형내부의 캐비티 안으로 원활하게 흘러 

들어갈 수 없고 상 제품을 정상 으로 성형 될 수 없

다[10]. 
시험사출에 사용된 사출성형 장비는 휴 폰용 카메라 

즈 사출에서 가장 많이 사용되는 사출기 기종  하나

인 스미토모 30톤 사출기 모델(SE30DUZ)로서 EP-5000 
진을 사용하여 휴 폰 카메라용 즈를 생산한다. 
형히터존 역의 온도 데이터 시리즈는 본 연구에서 개

발된 별도의 컨트롤러 인터페이스 어 리 이션을 통해

서 실시간으로 수집된다. <Table 1>에서는 사출실험에서 
수집된 형히터존 역의 데이터 시리즈 샘 을 보여주

고 있으며, 1열에는 사출샷 번호, 2열에는 히터존 온도, 
3열에는 실험사출 성형시각이 표시되어 있다.

<Table 1> Data Series of Mold Heater Zone Temperature

Shot Parameter Value Date

0 250 2015-02-14 16:01:141
1 250.1 2015-02-14 16:01:442
2 250 2015-02-14 16:02:146
3 250 2015-02-14 16:02:451
4 250 2015-02-14 16:03:153
5 250 2015-02-14 16:03:454
6 250 2015-02-14 16:04:157
7 250 2015-02-14 16:04:461
8 250 2015-02-14 16:05:163
9 249.6 2015-02-14 16:05:469

10 247.7 2015-02-14 16:06:172
11 245.3 2015-02-14 16:06:474
12 243.3 2015-02-14 16:07:180
13 242 2015-02-14 16:07:482
14 240.7 2015-02-14 16:08:186
15 240 2015-02-14 16:09:490
16 239.75 2015-02-14 16:10:194
17 239.5 2015-02-14 16:10:492
18 238.6 2015-02-14 16:11:198
19 238.2 2015-02-14 16:11:501
20 237.65 2015-02-14 16:12:202
21 236 2015-02-14 16:12:508
22 234.05 2015-02-14 16:13:207
23 232.1 2015-02-14 16:13:512
24 230.9 2015-02-14 16:14:211

<Table 1>에 표시된 히터존의 데이터 시리즈는 수집
되어 구 된 데이터베이스에 수집과 동시에 장되며 <Figure 
10>에서 보는 바와 같이 통합정비지원 로그램의 앙 
표시부에 연속 으로 타 된다. 새로운 사출샷 정보가 수
집되어 들어올 때 마다, 최근 K개의 데이터로 구성되는 
패턴은 선택된 규칙패턴들과 비교평가 되며, 규칙 반을 

나타내는 데이터가 탐지되면 앙의 화면표시부에 독

된 이상상황 결과가 표시된다. 

<Figure 10> Mold Heater Zone Temperature Plot
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(a) Good Formed Lens

(b) Deformed Lens

<Figure 11> FTS Measurement of Lens

시험사출 실험 제에서 사용자는 넬슨 규칙 1, 2, 3, 8, 
실측데이터 계열, 측데이터 계열을 선택하 기 때문에, 
규칙들에 한 평가결과  측된 데이터 계열값들을 

화면 앙의 표시부에 나타내고 있다. 그림에서 0번째 샷
과 2~8번째 샷에 표시된 타 들은 정상 사출성형샷을 의

미하고, 사출샷 25~29에 치한 타 들은 측데이터 시

리즈를 나타낸다. 사각형내의 타 들(샷1, 샷9~24), 다이아
몬드 내의 타 들(샷 21~24), 다이아몬드 안의 타 들(샷 
22~24), 사각형 내의 타 들(샷 17~24)은 각각 규칙 1, 2, 
3, 8을 반한 사출샷들을 나타내고 있다. 여기서 반으
로 표시된 타 들은 정규 랜덤성을 반한 것을 의미하

며, 이 라미터에 련된 부품인 형히터존 역의 고
장여부를 확인하기 해 반드시 검 계획이 수립되어야 

함을 의미한다. 
<Figure 11>에서는 정상 인 조건하에서 양품으로 성

형된 즈와 히터존 회로의 단선으로 유발된 비정상 인 

낮은 히터존 온도에서 성형된 기형의 불량 즈에 한 

비구면 부분에 한 비구면 형상측정 결과를 각각 보여

주고 있다. 양품 즈의 경우 정상 인 비구면 형상을 보여

주고 있지만 불량 즈의 경우에는 정상 인 비구면 형상

이 아닌 왜곡된 형태를 보여주고 있음을 확인할 수 있다. 
이와 같이 형히터존에서의 이상상황이 발생할 때 통합

정비시스템에서는 히터존온도 라미터에 연 된 정비항

목들과 과거고장빈도를 참고하여 <Figure 12>에 표시된 
것과 같이 정비요청 메시지를 정비담당자에게 발송하게 

되며 정비담당자는 발송된 메시지를 기반으로 정비를 수

행하게 된다. 

<Figure 12> Maintenance Notice for Heater Zone

4. 결  론

본 논문에서는 사출성형 공정에 한 통합정비방법을 

제안 하 다. 먼 , 포 인 지원을 제공하기 해 문헌

조사와 사출 문가의 의견을 반 하여 정비 상 설비를 

식별하 다. 둘째, 사출장비 는 설비의 오작동에 의해 
향을 받을 수 있는 사출기 라미터를 식별하 다. 셋
째, 사출장비 는 설비와 사출기 내부 라미터 사이의 

연 도를 도출하 다. 넷째, 모니터링 되는 라미터 데
이터 시리즈에 한 이상패턴을 평가하는데 사용하기 

하여 통계  분석기법 기반의 측정비 방법을 제시하

다. 다섯째, 측정비에서 커버되지 않는 부품 는 설비

에 해서는 각 부품  설비에 한 기간별 방정비 방

법을 제안하 다. 마지막으로, 본 연구에서 제안하는 통
합정비방법에 한 실 가능성을 보여주기 해서 로

토타입 시스템을 구 하 고 시험사출을 실시하여 본 연

구에서 제안하고 있는 방법론을 검증하 다.
논문에서 제안된 통합정비 모델은 측정비와 방정

비로 구성되었다. 측정비는 실시간 모니터링 되는 데

이터를 이용하여 통계  기법을 기반으로 이상패턴을 평

가하며 방정비는 측정비에서 커버되지 못하는 정비

상에 해 기간별 검을 통해 정비를 수행한다.
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