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머신 러닝을 이용한

품질 예측 구현사례
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1. PoC (Proof Of Concept)의 목적

A. 고객사 A 품질분석 프로젝트 진행 배경 - I

공정 파라미터에 의한 품질 편차

작업자의 운영 편차

품질불량의 원인진단 및 조치의 어려움

As-Is To-Be

품질 불량에 영향을 주는 변수인자 분석

각 변수의 상관관계를 통한 단기간 파악

공정 데이터와 품질의 영향 분석

변수데이터의 조기 파악으로 작업환경 조정

고객사 A 의 제조 운영 품질관리 기준으로 보완해야할 점은 ①품질 불량의 원인진단의 어려움, ② 작업자의 운영 편차, ③공정

데이터에 따른 품질 편차 이슈입니다. 이를 바탕으로 고무소재 데이터, 성형기 운영 데이터, 시험 성적 데이터를 분석하여 품질이슈에

영향을 주는 인자를 도출할 수 있으며, 최종 단계로 나아가야할 분석의 초석이 될 것으로 예상. 
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To-Be 프로젝트 제안 범위

① 샘플 데이터 (시험성적 1 Lot/고무소재 1 Lot)

- 고객사 A의 제공 데이터 중 단일 Lot 데이터로 검증
고무소재 물성과 시험 성적데이터의 상관관계 추론

② 샘플 데이터의 추론 검증 (시험성적 1 Lot/고무소재 2 Lot)

- 검증된 변수인자를 좀 더 복잡한 조건 데이터로 검증

③ 성형기 데이터 중 품질 영향 데이터 유추
- 성형기 데이터 중 양품율에 영향을 주는 변수 유추

④ 양품율이 최적일 때의 공정변수 분석
- 성형기 데이터 및 자재 물성의 최적화 변수 값 모델링 분석

본 데이터 분석 PoC의 대상은 고객사 A 의 XX공장이며, “① 품질 불량에 영향을 주는 변수 분석, ② 각 변수의 상관관계를 단기간

(1일 이내) 파악 ③ 공정 데이터와 품질의 영향 분석, ④ 변수 데이터의 조기 파악으로 최적 작업환경 조성 ”에 이르는 시스템을 Track 

A (단기 PoC), Track B (프로젝트)로 구분하여 순차적으로 구축하는 것을 제안 하였습니다.

Track A (1차 PoC)

Track B (2차 PoC)

2. PoC (Proof Of Concept)의 수행 범위

A. 고객사 A 품질분석 PoC 진행 배경 - II

품질 불량에 영향을 주는 변수인자 분석

각 변수의 상관관계를 통한 단기간 파악

공정 데이터와 품질의 영향 분석

변수데이터의 조기 파악으로 작업환경 조성
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공정 최적화 데이터 분석의 배경 및 접근방법

데이터 사이언스
Data Science

(최적화/Optimization)

데이터 수집
Data Collection  

데이터 통합
Data Integration

데이터 전처리/조합
Data Preparation

분석 데이터 시각화
Data Visualization

다양한 데이터
베이스로부터 데이터
수집
Data Gathering from 
Relational Database

다양한 소스로부터
필요데이터 병합
Merging the data 
from different 
sources
데이터 신뢰성 유지
Maintain the data 
integrity

데이터 포맷 정리
Correcting the data 
format
손실 데이터 핸들링
Handling missing 
values
필요한 경우 추가 속성
도출
Derive extra attributes 
if required

데이터 분석
Data Analysis

모수 파라미터에 대해
데이터 분배
Data Distribution for 
parameters
각 파라미터 상관관계 분석
Correlation of each 
parameter with Rework
각 매개변수의 중요성 결정
Deciding upon the 
importance of parameters

제약 조건 및 목적 함수 찾기
Finding the constraints and 
objective function
적절한 DS 방법 을 사용하여
최상의 매개 변수 세트 및 모델
찾기
Using appropriate DS 
method(LP ,NLP etc) ,finding 
the best set of parameters

분석 데이터 시각화
용 대시보드/그래프
Dashboard or 
graphs to represent 
output
즉각적 행동을 위한
사전 알림
Prescribing the 
action

▪ 본 PoC (Proof of Concept) 프로젝트의 목적 Objective:

o 1차 PoC 에서 시험성적 결과의 주요 결정인자인 ‘X 데이터’ 를 검증하고 2차 PoC 에서 개발한 데이터 예측 모델을 통해 공정
과정에서 Ks값을 예측하고, 최적의 X 데이터 값을 유지함으로써 공정을 최적화 할 수있는 ‘ 파라미터 세트’ 변수 확인

o 로크웰 오토메이션은 본 비즈니스 과제를 해결하기위해 데이터 사이언스 접근법과 로크웰의 솔루션을 활용

▪ 데이터 사이언스 접근방법:

1차 PoC 의 범위

2차 PoC 의 범위

고객사 A 지원 범위
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Agenda

1 2 31단계 –

변수 데이터 요약
FTA DataView PoC (summary)

2 단계 -

데이터 전처리
Data Preparation for Analytics 
Modeling

3단계 -

모델링 및 검증
Develop Predictive Model &
Scoring by TWX Analytics
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1단계 데이터 분석의 배경 및 범위

데이터 사이언스
Data Science

(최적화/Optimization)

데이터 수집
Data Collection  

데이터 통합
Data Integration

데이터 전처리/조합
Data Preparation

분석 데이터 시각화
Data Visualization

다양한 데이터
베이스로부터 데이터
수집
Data Gathering from 
Relational Database

다양한 소스로부터
필요데이터 병합
Merging the data 
from different 
sources
데이터 신뢰성 유지
Maintain the data 
integrity

데이터 포맷 정리
Correcting the data 
format
손실 데이터 핸들링
Handling missing 
values
필요한 경우 추가 속성
도출
Derive extra attributes 
if required

데이터 분석
Data Analysis

모수 파라미터에 대해
데이터 분배
Data Distribution for 
parameters
각 파라미터 상관관계 분석
Correlation of each 
parameter with Rework
각 매개변수의 중요성 결정
Deciding upon the 
importance of parameters

제약 조건 및 목적 함수 찾기
Finding the constraints and 
objective function
적절한 DS 방법 을 사용하여
최상의 매개 변수 세트 및 모델
찾기
Using appropriate DS 
method(LP ,NLP etc) ,finding 
the best set of parameters

분석 데이터 시각화
용 대시보드/그래프
Dashboard or 
graphs to represent 
output
즉각적 행동을 위한
사전 알림
Prescribing the 
action

▪ 3가지 데이터(원자재/공정(성형기)/시험성적기)의 병합 & 상관관계 분석을 통한 주요 변수인자 확인:

1차 PoC 의 범위
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원자재/성형기/시험성적 설비의 연관성 분석을 위한 데이터 준비
Data preparation for Correlation of raw materal/moding/testing
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원자재 데이터와 시험성적 데이터의 상관관계 도표
Correlation of raw material data and testing data 

5 LOT

8 LOT

X 사이트 Y 사이트

▪ 상관 관계 계수의 척도

0 ~ 0.2   : 대부분 상관 관계가 없음

0.2 ~ 0.4 : 약간 상관 관계가 있음

0.4 ~ 0.7 : 상당히 상관 관계가 있음

0.7 ~ 1.0 : 강한 상관 관계가 있음
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성형 데이터와 시험성적 데이터의 상관관계
Correlation of molding data and testing data – Failed to prove
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Agenda

1 2 31단계 –

변수 데이터 요약
FTA DataView PoC (summary)

2 단계 -

데이터 전처리
Data Preparation for Analytics 
Modeling

3단계 -

모델링 및 검증
Develop Predictive Model &
Scoring by TWX Analytics
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데이터 사이언스
Data Science

(최적화/Optimization)

데이터 수집
Data Collection  

데이터 통합
Data Integration

데이터 전처리/조합
Data Preparation

분석 데이터 시각화
Data Visualization

다양한 데이터
베이스로부터 데이터
수집
Data Gathering from 
Relational Database

다양한 소스로부터
필요데이터 병합
Merging the data 
from different 
sources
데이터 신뢰성 유지
Maintain the data 
integrity

데이터 포맷 정리
Correcting the data 
format
손실 데이터 핸들링
Handling missing 
values
필요한 경우 추가 속성
도출
Derive extra attributes 
if required

데이터 분석
Data Analysis

모수 파라미터에 대해
데이터 분배
Data Distribution for 
parameters
각 파라미터 상관관계 분석
Correlation of each 
parameter with Rework
각 매개변수의 중요성 결정
Deciding upon the 
importance of parameters

제약 조건 및 목적 함수 찾기
Finding the constraints and 
objective function
적절한 DS 방법 을 사용하여
최상의 매개 변수 세트 및 모델
찾기
Using appropriate DS 
method(LP ,NLP etc) ,finding 
the best set of parameters

분석 데이터 시각화
용 대시보드/그래프
Dashboard or 
graphs to represent 
output
즉각적 행동을 위한
사전 알림
Prescribing the 
action

▪ 본 2차 PoC (Proof of Concept) 프로젝트의 목적 Objective:

o 1차 PoC 에서 시험성적 결과의 주요 결정인자인 ‘X 값’을 공정 과정에서 예측하고, 최적의 X를 유지함으로써 공정을 최적화 할
수있는 ‘ 파라미터 세트’ 변수 확인

▪ 2차 PoC 데이터 모델링 및 주요변수 검증을 위한 데이터 전처리 과정:

2차 PoC 의 범위

2차 데이터 분석 PoC 의 배경 및 범위
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고객사 A에서 제공한 Lot 추적 데이터 요약파일 병합
Consolidating of data tracking summary files that 고객사 A provided

고객사 내부 정보 – Confidential Info.

데이터 병합 (Merging) 및 Mash up
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데이터 트랜잭션 시간 및 수량에 근거한 시험 Lot 데이터 선정
Selecting of a testing LOT data on the basis of Transaction time and quantity 

고객사 내부 정보 –
Confidential Info.고객사 내부 정보 –

Confidential Info.

데이터 샘플링 및 분류작업

About 288 rows

(수집 데이터 수)
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성형 데이터와 시험성적 데이터 병합
Merging of molding data and testing data

+고객사 내부 정보 – Confidential Info.

두 데이터의 행 수를 일치하기 위해 몰딩 데이터 행을 1/24로 축약

(6449 rows /276 rows ≈ 24)
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▪ 전체의 평균값 변경에 큰 영향을
미치지 않는 나머지 데이터는 삭제

The remaining data is deleted because there is no significant 
effect on the change in the overall average value

성형 데이터 행을 시험성적 데이터 행에 맵핑
Match mold data rows to testing data rows 2

고객사 내부 정보 – Confidential Info.

기여도 (Contribution) 검토 및 탈락 데이터 분류
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모델링을 위한 성형 및 시험성적 데이터의 최종 병합
Final merged molding and inspection data for modeling

고객사 내부 정보 – Confidential Info.

데이터 모델링을 위한 최종 데이터 정리
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Agenda

1 2 31단계 –

변수 데이터 요약
FTA DataView PoC (summary)

2 단계 -

데이터 전처리
Data Preparation for Analytics 
Modeling

3단계 -

모델링 및 검증
Develop Predictive Model &
Scoring by TWX Analytics
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데이터 사이언스
Data Science

(최적화/Optimization)

데이터 수집
Data Collection  

데이터 통합
Data Integration

데이터 전처리/조합
Data Preparation

분석 데이터 시각화
Data Visualization

다양한 데이터
베이스로부터 데이터
수집
Data Gathering from 
Relational Database

다양한 소스로부터
필요데이터 병합
Merging the data 
from different 
sources
데이터 신뢰성 유지
Maintain the data 
integrity

데이터 포맷 정리
Correcting the data 
format
손실 데이터 핸들링
Handling missing 
values
필요한 경우 추가 속성
도출
Derive extra attributes 
if required

데이터 분석
Data Analysis

모수 파라미터에 대해
데이터 분배
Data Distribution for 
parameters
각 파라미터 상관관계 분석
Correlation of each 
parameter with Rework
각 매개변수의 중요성 결정
Deciding upon the 
importance of parameters

제약 조건 및 목적 함수 찾기
Finding the constraints and 
objective function
적절한 DS 방법 을 사용하여
최상의 매개 변수 세트 및 모델
찾기
Using appropriate DS 
method(LP ,NLP etc) ,finding 
the best set of parameters

분석 데이터 시각화
용 대시보드/그래프
Dashboard or 
graphs to represent 
output
즉각적 행동을 위한
사전 알림
Prescribing the 
action

▪ 본 2차 PoC (Proof of Concept) 프로젝트의 목적 Objective:

o 1차 PoC 에서 시험성적 결과의 주요 결정인자인 ‘X 값’을 공정 과정에서 예측하고, 최적의 X 값을 유지함으로써 공정을 최적화
할 수있는 ‘ 파라미터 세트’ 변수 확인

▪ 2차 PoC 데이터 모델링 및 주요변수 검증 과정:

2차 PoC 의 범위

2차 데이터 분석 PoC 의 배경 및 범위
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f(x) Output
Streaming 

Data

예측 (Prediction)

모델링
Model Develop

Algorithms

Model Training

Data Wrangling 

<j, “ “

데이터 트랜스폼 (가공)

Data
Source

Index | Date | Input
1,20190401, 254.2

형식화 된 데이터

<j, “ “

데이터 트랜스폼 (가공)

Historical 
Data

예측하고싶은 결과 값을

포함한 데이터베이스

채점 또는 데이터 운영 Score or Operationalize

Data
Source

지도 학습 (Supervised Learning)



PUBLIC | Copyright ©2018 Rockwell Automation, Inc. 20

Machine 
Learning

강화학습

Reinforcement 
Learning

앙상블 (모듬)

Ensemble

딥러닝

Neural Nets / 
Deep Learning

Classical

지도 학습

Supervised

회귀분석

Regression

선형회귀

Linear

다항식회귀

Polynomial

분류

Classification

나이브베이즈

Naïve Bayes

랜덤포레스트

Multiple-
Decision Trees

비지도학습
Unsupervised

클러스터링

Clustering

K-means

패턴검색

Pattern Search

Ensemble

추론하려는 값이
데이터 세트 내에 존재하는 경우

데이터 세트에 대해
아무 지식이 없는 경우
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고객사 A 품질개선 데이터 예측 모델 개요
Background of 고객사 A’s Predictive Model

▪ 모델링에 사용된 총 데이터 레코드 수 (Total number of records): 6,763 ( ~ 6.7 K) 

▪ 예측 결과를 원하는 타겟 변수 (Target variable = Variable to be predicted ) : X (고무경도의 종특성, Hardness of the rubber)

▪ 평균 X 값 (Average value of Ks) : 194.3626

▪ 적용한 필터 항목 (Filters applied):

❑ 아래 항목은 모델링 참고 데이터에서 제외 (Excluded below features) : 대부분 Null 값을 보임

✓ RunTime_PV

✓ InjectionTIme_PV

▪ 데이터 처리 (Data handling) :

❑ 아래 데이터 수가 모델링에 미 반영하는 것으로 처리 (Missing Data count identified and ignored):

✓ RunTime_PV :  2487

✓ InjectionTIme_PV : 322

고객사 내부 정보 – Confidential Info.
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▪ 모델링에 관여한 데이터 변수들 (Input Features used):

✓ Oil_B_TempNozzle _PV
✓ RunTime_PV
✓ InjectionPosi_PV
✓ ReleaseTime_PV
✓ VacuumTime_PV
✓ ChargeTime_PV
✓ MoldingCountCurrentValue_PV
✓ LowerHeatPlate1 _Temp_PV
✓ LowerHeatPlate1 _Temp_SV
✓ LowerHeatPlate2 _Temp_PV
✓ LowerHeatPlate2 _Temp_SV
✓ LowerHeatPlate3 _Temp_PV
✓ LowerHeatPlate3 _Temp_SV

✓ Degas 1st CurrentCount
✓ CuringTIME PV
✓ MainPress PV
✓ MainPress SV
✓ Add Press Time PV
✓ InjectionTime_PV
✓ UpperHeatPlate1 _Temp_PV
✓ UpperHeatPlate1 _Temp_SV
✓ UpperHeatPlate2 _Temp_PV
✓ UpperHeatPlate2 _Temp_SV
✓ UpperHeatPlate3 _Temp_PV
✓ UpperHeatPlate3 _Temp_SV
✓ MoldingMC_RunStep_PV
✓ MoldingMC_RunSelect_PV
✓ Oil_A_TempScrew_PV

• 기여도 기반 Feature (Feature Importance):  상세 데이터 확인은 엑셀 아이콘

클릭 (Click on the icon)

• 모델링 개요 (Model Summary):

❑ Train /test split: 80%/20%
❑ Algorithm used: Random Forest
❑ Depth of the model : 10
❑ Number of trees: 25

고객사 A 품질개선 데이터 예측 모델 개요
Background of 고객사 A’s Predictive Model

Depth Tree
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Model Evaluation metrics:

➢ RMSE = 0.1016

➢ R-Squared = 0.6433

➢ R-Squared Adjusted = 
0.6349

모델 테스트 결과 Model Output
예측 값과 실제 값의 Score 결과 테이블
Predictive Scoring output

고객사 A 품질개선 데이터 예측 모델 결과
고객사 A’s Predictive Model Result

실제 X값 예측 X 값
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Data 
Collection

성형기 및 시험성적
데이터 수집

Data 
Preparation

데이터 재조합
(전처리)

Predictive 
Analytics

데이터 예측모델
개발

• X 값 최적화
• 공정 파라미터 최적화
• Maximize KS
• Parameter optimization

Prescriptive 
Analytics

공정 최적화

Thingworx
Analytics 
services

데이터분석 프로젝트의 방법론

Thingworx
Analytics 
Builder

DataflowML

• 함수 선정
• 프로파일링
• X 값 예측
• Feature selection
• Profiling
• Predict KS

• 손실 데이터 귀속
• Null 값 제거
• Missing data imputation
• Removing nulls

데이터 통합/ 연결
Data integration
Data connectors
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www.rockwellautomation.com

Thank you

http://rockwellautomation.com/rockwellautomation/news/blog/overview.page
http://facebook.com/ROKAutomation
http://instagram.com/rokautomation
http://linkedin.com/company/rockwell-automation/
http://twitter.com/ROKAutomation
http://youtube.com/user/ROKAutomation/home

