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요 약  

 

본 논문은 실제 제조업 분야 조립 라인 공정에서 수집된 혼성 시계열 데이터에 적용한 새로운 심층 이상 탐지 방법을 

제안한다. 특히 위 데이터는 하나의 공정 사이클이 완료될 때마다 측정되는 사건 단위 공정 사이클 신호와 공정에 

관계없이 매초 측정되는 시간 단위 센서 신호로 나뉘어 이질적인 특성을 지니고 있다. 우리는 이러한 이질적인 시계열 

신호에 따라 두 가지 심층 오토인코더 모델을 적용하여, 두 단계로 구성된 이상 탐지 방법을 제안한다. 본 논문이 제안한 

두 단계 이상 감지 방법의 우수성은 단계를 거치며 높아진 𝐹1-score 성능에 의해 검증된다. 

 

Ⅰ. 서 론  

본 논문에서는 실제 자동차 밸브 조립 라인 공장에서 

수집된 시계열 데이터를 기반으로 공정 내 알람 발생 

시점을 일정 오차 수준 𝛿  내에서 탐지하는 방법을 

제안한다. 그림 1 에서 확인할 수 있듯이 본 연구에서 

다루어지는 시계열 데이터는 매초 기록되는 센서 신호와 

하나의 공정이 종료될 때마다 기록되는 공정 사이클 

(operation cycle) 신호로 구분된다. 이러한 이질적 

시계열 데이터를 대상으로 한 이상 감지 방법은 

아직까지 연구된 바가 없는데, 본 논문은 이러한 이질적 

다변량 시계열 데이터를 기반으로 이상 탐지를 수행하는 

새로운 방법을 제안하고 성능을 검증한다. 

Figure 1. 공정 사이클 신호와 센서 신호를 포함한 

이질적 시계열 데이터 

 

Ⅱ. 본론  

제안한 심층 이상 탐지 방법은 두 종류의 심층 

오토인코더 (AE: AutoEncoder) 모델을 기반으로 

비지도학습을 통해 도출된 복원 오차를 이용해 각 신호 

유형 별 이상치 (anomaly score)를 도출한 뒤, 이를 

이용해 두 단계로 알람 탐지를 진행한다. 구체적으로, 

MLP (multi-layer perceptron)로 구성된 가장 기본적인 

심층 오토인코더 (DAE: Deep AE) [1] 모델을 공정 

사이클 신호를 통해 학습시킨다. 학습된 DAE 모델을 

통해, 공정 데이터가 기록된 모든 시점마다 복원 오차를 

계산하여 이를 해당 시점의 이상치를 계산한다. 다음으로, 

센서 신호의 시계열적 연속성을 반영하고자 슬라이딩 

윈도우 기법을 통해 만들어진 센서 신호 배열로써 

LSTM (long short-term memory)-DAE 모델 [2]을 

학습시킨 뒤, 시점마다 도출된 복원 오차의 최댓값을 

이상치로 도출한다. 이후 첫 번째 단계에서는 공정 

사이클 신호로 도출된 이상치가 일정 한계점 𝜏1  을 

넘었을 때, 해당 시점을 알람 발생 후보군에 포함시키고, 

두 번째 단계에서는 후보군에 포함된 시점 전후 일정 

범위 𝜂 에 포함된 센서 신호로 도출된 이상치들 중 

최대값이 일정 한계 𝜏2  보다 낮을 때 해당 시점을 

후보군에서 배제하여 남아 있는 시점들을 최종 알람 

시점으로 탐지한다. 
 

Ⅲ. 결론  

실험에 사용할 성능 척도로는 Precison, Recall 그리고 

이 두 척도의 조화 평균인 𝐹1-score 를 고려한다.  표 

1 에서 보인 바와 같이 제안된 방법의 첫 번째 단계에서 

적절한 수준으로 알람 시점 후보군을 찾아냄을 알 수 

있다. 성능을 더욱 고도화하기 위해 두 번째 단계에서 

센서 신호를 이용해 후보군을 솎아내 유의미한 수준으로 

Precision 을 높여, 𝐹1 -score 향상에 기여하는 결과를 

확인할 수 있다. 

 

단계 
Metric 

Precision Recall 𝐹1-score 

Stage I 0.73 0.78 0.75 

Stage II 0.92 0.78 0.84 

Table 1. 심층 이상 탐지 방법의 단계 별 성능 비교 
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