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1. 서 론
최근 중소 제조기업은 기업의 제조 경쟁력을 강화하기 위해 생

산성 향상을 통한 스마트 제조혁신을 추구하고 있다[1]. 이러한 스

마트 제조의 핵심은 표준화를 통한 자동화된 설비들을 연결하여 

M-M 연합작업(사람과 기계, 기계와 기계 간의 협력)을 가능케 하

고, 이를 통해 설비 프로그램에 의해 운전될 수 있도록 하는 것이

다. 이러한 추세에 따라 산업은 수작업이 아닌 설비에 의한 의존도

가 높아지고 있다.
설비관리는 숙련된 기술자의 경험과 암묵적 지식에 의존하여 설

비의 이상 상태를 감지하고 결함의 원인을 찾아내기 위해 중요하

다. 그러나 이러한 접근 방식은 많은 양의 데이터를 정확하게 수집

하고 평가하며 분석하는 데에 시간과 노력이 많이 필요하다는 한

계가 있다[2]. 또한, 새로운 상황이나 잘못된 데이터 해석에 따른 

혼란도 문제의 일부이다.
데이터 기반 제조혁신은 수요를 예측하고 생산량을 결정하며, 

부적합이나 생산 중단 없이 목표를 달성하는 등의 기능을 제공하

여 진정한 제조공장의 정상 운영을 위해 필수적이다. 특히 연속 

생산의 경우 사후 설비관리로는 한계가 있으며, 돌발 고장에 대한 

조치는 기업의 비용을 증가시키는 요인으로 작용할 수 있다[3].
생산성 향상을 위해 4M(man, machine, material, method)의 

영향 인자를 찾는 것이 중요하며, 이를 데이터 기반으로 하는 체계

적인 관리도구로 FOM(smart-factory operation managements) 
시스템이 필요하다[4]. 이 시스템은 실시간 변화 관리와 다차원 분

석을 통해 의사결정이 가능한 control tower 기능을 제공한다.
본 연구에서는 필름 제조 연속공정의 FOM 시스템을 활용하여 

스마트 제조혁신을 수행하는 제조기업의 데이터 기반 혁신 방법론

이다. 논문의 구성은 선행 연구를 서술한 2장, FOM 시스템 기반 
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제조혁신 활동 방법론을 소개하는 3장, 적용 사례를 중심으로 설명

하는 4장, 그리고 사례 연구 결과 요약 및 향후 연구 발전 방향을 

기술하는 5장으로 구성되어 있다.

2. 선행 연구
2.1 FOMs package 구조 및 메카니즘 개요

FOMs package는 Fig. 1에서처럼 FOM system, CPS(cyber 
physical system), FEM(factory energy management), PBL 
(project based learning(consulting))으로 구성되어 있다. 이러한 

단위기능은 전체적으로 하위 단계에서 상위 단계로 발전하는 FOMs 
cycle이며, 유기적으로 상호 연결되어 지속적인 기업성장의 기틀을 

제공한다. 이는 새로운 지능형 신생산 시스템(MI-NPS, meta 
Intelligent new production system)으로 산업에 특성 및 생산방식

에 관계없이 현재보다 quantum-jump할 수 있는 방법론이다. 
특히 외부 환경변화와 더불어 생산 제조현장은 변화가 더욱 빠

르고 제품의 수명 주기도 짧아지고 있는 추세이다. 따라서 제조현

장은 4M이 수시로 변화하기 때문에 이에 맞게 분석하고 대응하는 

측면에서 체계적인 접근이 가능하다. CPS의 경우 기존 현장의 문

제점을 개선하기 위한 방법을 찾기위해 사전에 시뮬레이션해 보고 

최적의 상태를 선택하여 개선의 낭비를 찾는 시간과 시행착오를 

줄일 수 있다. 
또한 새로운 생산 시스템이나 라인운영을 가상공장에서 적용하

여 효과가 검증된 다음에 현장에 반영함으로써 선행적으로 최적화 

대응이 가능하다. 무엇보다 이러한 혁신활동을 하기위한 PBL 프
로세스를 적용하여 문제를 진단하고 개선하고 검증하고 피드백 보

완하는 사이클로 모든 관리자 및 실무자와의 일치된 방향성을 갖

고 지속적인 개선에 이르게 된다. 이러한 메카니즘 활용하여 현재 

제조기업의 스마트 공장 구축에 있어 체계적으로 접근이 가능하여 

기초 수준에서 고도화 구축에 이르기까지 시행착오 없이 빠르게 

구축하고 운영하는데 효과적이다.
최근에는 기업의 목표가 재무적 경영목표 뿐만 아니라 비재무적

인 사회적 책임 경영을 중요시하여 특히 ESG 경영에서 에너지 

절감에 관심이 많다. FEM은 에너지 및 온실가스 절감을 통한 

ESG 경영을 바탕으로 지속가능한 기업성장을 이끌어 낸다. 다음

에서 FOM 시스템에 대해서는 자세히 소개하도록 한다.

2.2 스마트공장 운영관리: FOM system 
스마트공장 운영관리를 위한 FOM 시스템은 FOM 프로세스와 

FOM 솔루션으로 구성되며 Fig. 2에 나타내었다. 각각 현장의 교육

과 개선을 위한 프로세스와 제조 4M 데이터의 분석과 개선의 착안

점 솔루션을 찾는데 있다. 따라서 FOM 시스템은 두 가지의 서브 

시스템의 집합체로 유기적으로 상호 교류를 통해 지속적인 생산성 

향상을 할 수 있도록 하여 현장의 작업자부터 관리자까지 하나의 

방향을 지향하고 목표를 달성할 수 있게 하는 시스템이다[5]. 
이에 대한 2.2.1절에서 FOM 프로세스를 2.2.2절에서는 FOM 

솔루션에 대해서 설명한다.

2.2.1 현장 문제해결: FOM 프로세스 
FOM 프로세스는 제조 현장에서 학습과 함께 혁신 방법론으로

써, 4M의 문제해결과 생산성 향상을 목적으로 하는 혁신 프로세스

이다. 이는 현장의 현황을 빠르게 진단하고 문제점을 파악하여 해

결방안 도출 및 개선으로 이어지는 과정으로 구성되어 있다. FOM 
프로세스는 제조현장의 수준 진단, 분석, 개선적용, 유지관리, 최적

화, 교육의 6단계로 진행되며, 각 단계별로 KPI 관리와 FOM 솔루

션 활용을 위한 지표와 데이터 항목들을 설정한다.
Fig. 3은 FOM 솔루션 기반의 KPI(성과 지표) 관리에서 G 

factor는 제조업의 성장을 나타낸다. G factor 1은 제품 생산량, 
G factor 2는 비가동, 불량, 부적합, G factor 3은 미확인을 나타내

Fig. 1 FOMs package composition and mechanism

Fig. 2 FOM system structure
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며, 이들은 total growth의 합에 대한 각 요인으로 정의된다. 따라

서 G factor 1과 G factor 2의 값은 0보다 크거나 같아야 하며, 
total growth에 대한 이들의 합은 100이어야 한다.

요약하면, G factor 1은 제품 생산량, G factor 2는 비가동, 불
량, 부적합, G factor 3은 미확인을 나타내며, total growth는 이들

을 종합적으로 고려한 성장 지표이다. 제조공정에서는 G1은 생산 

실적 최대화, G2는 비가동, 불량, 부적합 최소화, G3은 미확인 그

룹으로서 문제 발견과 개선예측에 주력한다.
이러한 지표를 활용하여 각 부서 및 팀은 데이터를 기반으로 조

직의 효율성과 생산성을 향상시키는 방안을 도출한다. 구매팀은 

원부자재의 불량과 비가동 데이터를 분석하여 구매 조달의 문제점

을 파악하고, 기술팀은 신생산 시스템 도입으로 G2와 G3 최소화 

방안을 통한 생산성 향상을 목표로 한다. 
영업팀과 품질팀은 각각 마케팅에 기여하고 생산성을 높이는 방

안을 분석하여 제조 프로세스를 개선하며, 관리팀은 4M을 기준으

로 생산 환경을 최적화하여 효율성과 생산성을 촉진한다.
총괄적으로, 이러한 혁신 프로세스는 주기적인 관리와 개선을 

통해 기업의 생산성을 끊임없이 향상시키는데 기여한다.

2.2.2 4M1E 데이터 다차원 분석: FOM 솔루션 
FOM 솔루션은 제조 현장에서 생성된 4M1E (man, machine, 

mathode, matrireal, environment) 관련 데이터 분석에 활용되며 

FOM 분석을 수행한다. 이에 대한 방법으로 FOM 코드별 분석, 
비교분석, 변화관리 방법이 있다. FOM 코드별 다차원 분석은 제

조현장의 data를 FOM 코드 번호에 따라 분석을 위해서 생산량, 
비가동, 불량, 부적합, 환경, 에너지사용의 5개의 지표에 관리 번호

를 부여한다[6]. 생산량은 계획된 수량 대비 실적 생산수량으로 달

성률을 지표로 산출하며, 제품별, 설비별, 작업자별로 구분하여 산

출할 수 있다. 
생산에 투입된 시간에서 생산에 기여하지 못한 시간을 비가동으

로 정의하며 FOM 코드 번호로는 Table 1과 같이 #1000부터 

#4000까지 있으며, 각각의 지표명과 관리 번호로 코드번호 부여에 

의한 모든 분석 요소가 서로 유기적인 연결로 제조공정의 낭비와 

생산성 저해 요인의 다차원 분석에 있으며 특히 이벤트 시점의 변

화에 대한 추적성 관리가 쉽다는 것이다.
FOM 솔루션을 활용한 코드별 분석 일반적인 수행 절차는 Fig. 

4와 같다. 먼저 데이터 분석 기간(연간/월간/주간)을 정하고 분석대

상 범위(공장/생산라인/공정 단위)를 설정하고 이 과정에서 생산계

획 달성율이 저조한 제품을 확인한다. 즉 점유율 순위가 높은 제품을 

대상으로 FOM 코드별 분석을 수행한다. 이는 파레토의 원리에 

의해서 영향도가 큰 대상을 우선하여 분석 개선하기 위함이다. 
생산달성률이 저조한 제품의 경우에는 해당 제품의 생산성 및 

품질 저해요인에 대해서 4M 측면의 세부분석이 필요하다. 그리고 

Fig. 3 KPI management by FOM solution G factor

Table 1 FOM code management list 
FOM management indicators(code number)

Product volume 
(#1000)

Total (1100), Product (1200),
Machine (1300), Worker (1400)

Downtime
(#2000)

Total (2100), Product (2200),
Machine (2300), Worker (2400), Factor (2500)

Defect
(#3000)

Total (3100), Product (3200),
Machine(3300),Worker(3400), Factor (3500)

Nonconformity
(#4000)

Total (4100), Product (4200),
Machine (4300), Worker (4400), Factor (4500)

Detailed analysis contents
Yearly, Monthly, Weekly, Daily, Work (day/night,8-hour, etc.) 

shift, 3-step setting scope 
(factory, production line, production detail line)

Fig. 4 Flow chart of general analysis procedure according to 
FOM code
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선택된 두 가지 제품에 대한 FOM 코드 번호 #1000, #2000, 
#3000, #4000기준에 의해 작업자, 설비, 요인들을 분석한다. 마지

막으로, 분석된 결과들을 종합하여 생산달성률 및 생산제품의 점

유율을 바탕으로 worst을 도출하며, 이 제품 생산에 투입된 작업

자, 설비, 비가동/불량/부적합/에너지소비(탄소배출) 세부 요인들

에 대해서 분석하여 결과를 정리한다. 그 후 이미 분석된 제품을 

제외한 모든 제품에 대해서 위와 같은 방법으로 완료될 때까지 계

속적으로 분석을 수행해 나간다.
제조업에서는 수주방식과 제조공정에 따라 4M가 수시 변경이 

발생하며, FOM 솔루션은 이에 대응하기 위한 변화를 감지하고 

개선의 결과를 확인하는 변화관리 방법이다. 특히 ESG 경영에서 

제조 현장은 사용된 자원의 효율성에 의한 온실가스 발생 및 에너지 

사용량의 낭비가 발생하기에 이러한 요인들을 추적하고 제거하는 

것이 매우 중요하다. FOM 코드별 반복 분석과 4M1E의 변경 전과 

변경 후에 대한 비교 차이 분석을 통해 핵심성과지표(KPI) 변화를 

모니터링하게 된다.

2.3 제조 데이터 분석 기반 제조혁신 활동
4차 산업 혁명에서 제조데이터의 활용은 제조혁신을 위한 핵심 

활동으로 간주되고 있다. 그러나 중소기업에서는 이러한 활동을 

추진하기 어려운 상황이 있다. 이를 극복하기 위한 추진 방법으로

는 먼저 데이터 수집 인프라를 구축해야 한다. 센서 및 IoT 장치를 

활용하여 제조환경에서 발생하는 다양한 데이터를 수집할 수 있는 

인프라를 구축하고, 데이터의 정확성과 안전성을 보장하기 위한 

시스템을 도입하여 데이터의 품질을 향상시켜야 한다. 클라우드 

기술을 활용하여 생산제조 데이터를 클라우드 기반 플랫폼에 저장

하고 처리함으로써 실시간 모니터링과 원격 접근이 가능하도록 한

다. 또한, 클라우드를 통한 데이터 공유와 협업을 강화하여 효율적

인 정보 공유를 촉진할 수 있다.
빅데이터 기술과 분석 도구를 도입하여 대량의 데이터를 효과적

으로 분석하고 의사결정에 활용할 수 있도록 한다. 데이터 마이닝 

및 시각화 기술을 활용하여 트렌드 도출 및 문제해결에 활용하며, 
이러한 데이터가 축적되면 머신러닝 알고리즘을 활용하여 패턴을 

학습하고 예측 모델을 개발한다. 이를 통해 생산 데이터에서 발생

하는 패턴을 학습하고 인공지능(AI)을 통해 프로세스를 최적화하

며, 비효율적인 부분을 자동으로 개선하고 조치한다.
제조현장에서의 빅데이터 분석과 최적화, 그리고 개선의 대상으

로는 품질 향상과 불량률 감소, 예측정비 및 고장예방, 자동화 최적

화, 생산계획 최적화, 인간-로봇 협업이 구분된다. 이러한 데이터 

분석 기반의 제조혁신은 기업의 경쟁력을 향상시키고 지속가능한 

생산현장의 경쟁력을 확보하는 데 기여한다. 장치산업에서의 예지

정비 방식은 설비의 이상 징후가 나타나는 시점부터 설비에 대한 

사전 경고를 바탕으로 분석과 평가를 통해 결함을 제거하는 방식

이다[7]. Fig. 5는 전동기 설비 구동부의 전통적인 보전 방식과 빅데

이터를 활용한 예지정비 방식을 비교한 것이다.
최근에는 IoT 기술과 빅데이터 기술의 발전으로 AI 기술을 접목

하여 설비의 이상 상태, 결함, 또는 정상 상태를 학습하고 이를 기

반으로 최적의 조건을 확인하여 설비 보수에 적용하는 AI 기반의 

예지보전 방식에 대한 관심이 증가하고 있다[8].

3. FOM 시스템 활용 제조혁신
FOMs 체계의 제조혁신 방법과 AI를 활용한 설비 예지보전 절

차는 Fig. 6에서 시각적으로 확인할 수 있다. 먼저, FOM 솔루션의 

분석 목적은 운영 중지 시간과 생산 손실을 가장 크게 유발하는 

요인의 상위 20%를 식별하고 이를 기준으로 우선순위를 매긴다. 
이때, 문제가 제품, 설비, 또는 작업자에 의한 것인지를 계층별로 

분석하며, 도출된 주요 문제를 FOM 프로세스를 통해 계속적으로 

개선하고 변화 관리한다. 이는 전반적인 운영 및 설비보전 관리로 

볼 수 있다.
다음 단계는 FOM 솔루션이 발견한 최상위 요인을 기반으로 주

Fig. 5 Comparison of facility maintenance methods

Fig. 6 FOMs – AI based predictive maintenance
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요 오류 모드를 확인하는 것이다. 일반적으로 FMECA (failure 
mode effect critical analysis)는 고장 모드의 중요성을 분석하여 

근본 원인을 확인하는 과정을 포함한다. 고장 모드를 이해함으로

써 근본 원인을 식별할 수 있다[9]. 그 다음 단계에서는 근본 원인을 

이해하여 문제를 해결하기 위한 기초 활동으로, 센서 및 IoT 장치

의 실시간 데이터 및 분석을 통해 설비 예지보전을 위한 선행 지표

를 식별한다. 이러한 실시간 지표는 IT 솔루션, 운영 기술(OT), 
자산 관리(EAM), ERP, MES 솔루션과 FOM을 연동하여 설정할 

수 있다.
가장 중요한 것은 모든 조직 구성원이 하나가 되어 혁신 활동으

로 경영활동과 연계되어야 한다[10].

4. 적용 사례 및 고찰
본 연구에서는 충청남도에 소재한 필름 생산을 전문으로 하는 

A기업을 대상으로 적용하였다. 해당 기업은 ERP, MES가 구축되

어 있지만, 전반적으로 데이터 연계가 미흡하며 돌발 고장으로 인

한 설비 효율 저하로 인해 생산 달성률이 낮고 원가 경쟁력이 저하

된 상황이었다.
A기업의 생산 시스템 및 공정 구조를 살펴보면, 연속 생산 형태

로 운영되며 밀 롤 라인에서 고속으로 생산 중에 돌발 정지와 생산 

종료 후 임의 시점에 진행되는 계획 정지가 발생하는 것으로 확인

되었다. 또한, 부적합 판정은 후가공 공정인 절단 공정에서 생산 

중에 발견되는 특징을 가지고 있다. 따라서 밀 롤 공정에서의 전체

적인 생산 목표 달성 저해 요인을 파악하기 위해서는 후가공 공정

의 이력을 밀 롤 공정의 생산 이력과 비가동 부적합 내용의 차원을 

통일하여 분석하였다.
Fig. 7과 같이 FOM 분석을 위한 19개 컬럼의 데이터를 정리한 

것을 나타내었다. 이때 생산목표 중량은 MES 정보에서 가동시간, 
생산제품의 비중, 생산제품 폭, 두께, 길이, 생산속도는 제품의 

recipe정보를 사용한다.
목표 생산량은 식 (1-1)에 의해 산출한다. 

생산목표량(target) = 생산 가동시간 x 비중 x 제품 폭 x 제품 

두께 x 제품 길이 x 생산 스피드 (1-1)

생산실적은 MES 실적정보의 실적생산량을 집계하여 비교한다. 
실적 차이 원인을 다차원 분석으로 제품, 설비, 작업자, 생산모델에 

따라 비가동, 부적합의 요인을 분석하게 된다.
4M 분석을 위한 코드 체계를 정비하여 이해관계자의 의사 소통

을 원할히 하고 분석의 일관성을 확보할 수 있다. Table 2에서 불

량, 부적합 코드 표준화 사례를 보여주고 있다. 
불량 요인을 대, 중, 소로 구분하고 불량 요인 코드와 불량 요인명

으로 구분한다. Table 3에서는 설비의 열화, 고장에 의한 생산 문제

의 경우 분석을 위해 코드 정비가 필요하고 이를 대, 중, 소로 구분하

고 원인(reason) 코드, 대책 및 조치를 기준정보로 정의한다.
이러한 기초정보를 정비하고 FOM 솔루션에 분석 절차에 의한 

Fig. 8과 같이 지표 분석을 하여 문제가 가장 큰 worst 요인을 찾는 

과정을 거치게 된다. 먼저 생산목표량과 실적량의 차이를 파악하는 

단계로 생산 점유율이 높으면서 생산실적량이 저조한 순위로 하위

레벨로 전개하여 달성률 저조원인을 4M으로 구분하여 분석한다. 
본 과제에서는 4M중에 설비에 대해서 심층적으로 분석하였다. 

2023년 2월의 데이터를 기준으로 생산 달성률이 83.1%로 확인

되었으며, 특히 HE402 제품과 두께 12 mm 제품의 달성률이 낮음

을 파악하였다. 이를 통해 특정 제품군이나 특정 사양의 제품이 

생산 목표를 달성하는 데 어려움을 겪고 있음을 확인할 수 있었다.
FOM 솔루션 분석을 통해 달성률이 낮은 제품군과 설비를 식별Fig. 7 Configuring FOM qpr data

Table 2 Quality defect code
Defective 

factor
Classifi-
cation 

Sub 
classification

Defect 
factor

Quality defect 
factor name

09 4 59 09 Reverse rotation wrinkle 
and cut

10 1 16 10 Wrinkle (other)

11 1 16 11 Wrinkle 
(MD - machine direction)

12 1 16 12 Wrinkle 
(TD - transverse direction)

13 1 16 13 Wrinkle (bite)

14 1 16 14 Wrinkle 
(reverse rotation)

15 1 16 15 Wrinkle (diagonal)

Table 3 Downtime code

Code 
Reason counter-

measures Large Medium Small

AM M/C 
factors Broken Roll bearing break  -

CT M/C 
factors Damaged MDO pump burst Exchange

CW M/C 
factors Damaged W/D narrow gap 

Gear box damaged Inspection

CZ M/C 
factors Damaged T/O No1 Nip R/L Push 

to DR side Inspection
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하고, 세부적으로 상호관계를 파악하는 과정에서 고장 유형과 고

장 점유율을 확인한다. Fig. 9에서는 고장 항목 중에서 모터 및 

회전체에 대한 고장 점유율이 높은 것을 확인하였고, 이를 기반으

로 우선적으로 개선해야 할 대상을 선정하였다.
FOM 시스템과 개선 활동을 효율적으로 연계하는 FOM 시스템 

기반의 제조혁신 절차는 Fig. 10에서와 같이 FOM 코드 분석을 

통해 발굴된 설비 고장 항목을 개선하기 위해 진행되었다. FOM 
분석에 의한 비가동요인을 정의하고 핵심요인은 센서에 의한 이상 

탐지가 되었으면 예지보전을 실행하고 결과에 대해서 FOM 솔루

션에서 지표분석을 하여 실질적인 생산량에 어떠한 영향을 주었는

지 확인하고 지속적인 개선을 실시하게 한다.
먼저 IOT 센서 설치에 대해서는 연속 생산 시스템의 필름 제조 

핵심인 압출기의 회전체에 부착형 IoT 센서를 Fig. 11에서처럼 모

타 축과 수직 방향으로 설치하였다. 
이 부착된 IoT 센서는 실시간으로 진동 주파수를 수집한다. 예측 

모델은 오토인코더 AI 모델링을 적용하였다. 이 모델은 정상 상태

와 비정상 상태를 구분하고, 정상으로 모델링한 데이터와 오차범

위가 임계치를 초과하면 이를 이상 상태로 간주한다. 
Fig. 12의 주파수 분석의 설비 예지보전 모델을 활용하여 설비

의 실시간 상태 값을 비교하고 이상을 탐지하며, 고장 패턴 및 트렌

드를 파악한다. 이상 상태로 판단될 경우, 설비보전 주기를 생산계

획과 설비보전 인력 운영 측면에서 생산효율이 가장 큰 방향으로 

최적화하여 점검과 설비보전 활동을 하게 된다. 즉, 계획된 시간에 

체계적인 정비를 통해 돌발 정지로 인한 생산 중단의 낭비를 감소

시키는 데 기여하였다.
FOM 시스템을 활용한 제조혁신 활동을 통한 개선 결과는 Fig. 

13에서 개선 전/후 비교에서 나타내었다.
생산 달성률은 83.1%에서 87.8%로 상당한 향상이 이루어졌다. 

또한 달성률을 저해하는 요인 중 하나인 비가동률은 worst 항목의 

Fig. 8 FOM solution analysis

Fig. 9 FOM solution multidimensional analysis 

Fig. 10 Manufacturing innovation using FOM systems

Fig. 11 Anomaly detection by IoT sensor

Fig. 12 Frequency analysis anomaly detection AI modeling
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핵심 영향 인자를 개선하여 11.5%에서 7.5%로 4% 감소하는 효

과가 확인되었다. 이는 고장에 의한 생산라인이 돌발 정지 발생 

시 평균적으로 3일 정도의 복구 조치 시간이 소요되었다, 예측 모

델에 의한 이상 탐지로 생산계획에 맞춰 계획된 일정에 의해 계획

보전으로 전환하였다. 이에 필요한 부품 및 자원은 미리 준비하기 

때문에 비가동 시간이 줄게 되고 생산에 집중할 수 있다. 
개선된 내용에 대해서도, Fig. 14의 비교분석 관리를 통해 각 

항목별로 지속된 모니터링을 수행하여 개선 결과를 엄밀하게 검증

하고 피드백 및 유지하도록 한다.

5. 결 론
본 연구에서는 필름 제조공정을 대상으로 FOM 시스템을 활

용한 제조혁신 활동의 일환으로 연속 생산공정의 비가동 부적합 

원인을 파악하고 핵심 요인에 대한 개선 대책으로 진동센서를 

통한 설비 예지보전 체계를 구축하였다. FOM 솔루션을 통한 데

이터 분석으로 생산 목표 달성에 저해가 되는 핵심 영향 인자를 

식별하고, 고장 모드를 정의한 다음, 관리 인자에 대해서 실시간 

상태를 모니터링하고 이상 상태를 사전에 감지하여 돌발 정지와 

부적합 요인을 최소화하고 돌발 중단을 계획적인 관리로 설비보

전 및 개선 활동을 수행함으로써 비가동률 감소와 생산 달성률

이 향상되었다.
향후 연구 방향으로는 밀 롤 공정과 후가공 절단 공정의 이력을 

기반으로 기존의 수작업 생산계획, 생산 이력 집계, 생산 업무, 생
산실적 관리 등과 관련된 데이터를 수집하고, FOM assist API를 

활용하여 생산 과정의 투명성을 확보하기 위해 4M 데이터 기반으

로 FOM data file set을 활용한 실시간 생산 정보 집계를 계획하고 

있다. 이를 통해 종합적인 관리 지표 데이터를 심층 분석하여 공장

혁신에 관한 통찰력을 도출하는 것이 목표이다.
FOM의 공장 운영관리 컨트롤 타워에서는 4M 기반의 다차원 

분석, G1, G2, G3 생산성 변화관리, 생산성 데이터 시각화, 생산 

및 품질관리 지표 분석이 이루어진다. 이를 통해 첫째로는 스마트 

제조혁신, 즉 일하는 방법의 개선과 문제해결형 맞춤 교육을 하며, 
둘째로는 제조공정에서의 고질적인 불합리 요소와 비효율적인 부

분에 대한 AI 자율 운영이 필요하다고 판단된다. 생산 고도화를 

위해 설비, 공정, 품질 데이터를 수집하여 4M 기반의 AI 자율 운

영을 구현하고자 하며, 이를 통해 AI 자율 운영에서는 공정, 설비, 
품질 예방을 효과적으로 수행할 수 있을 것으로 기대한다. 종합적

으로 이러한 연구들은 효율적이고 지능적인 제조 과정을 구축하는 

데 기여할 것으로 기대된다. 
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