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◑ 필 요  S W : Python, Anaconda – Jupyter Notebook
◑ 필요 패키지 : Pandas, matplotlib, scikit-learn 
◑ 분 석  환 경 :  [운영체제] Ubuntu 14.0 이상, [CPU] Intel Xeon 2.3 GHz, [RAM] 13GB, [GPU] Tesla K80
◑ 필요 데이터 : Press_RawDataSet.xlsx, Press_error.xlsx (1차 가공 데이터),

input_data.csv (2차 가공 데이터)
◑ 주 관 기 관 : 한국과학기술원(KAIST)
◑ 수 행 기 관 : 울산과학기술원(UNIST), 주식회사 이피엠솔루션즈
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No 구 분 내 용

1 분석 목적
(현장 이슈, 목적)

-  본 AI 데이터 셋과 AI 모델을 통해 실제 프레스 공정에서 발생하는 품질 문제를 해결하기위해 주요 
변수간의 상관관계 분석을 통해 다양한 기계학습 방법과 알고리즘을 활용하여 프레스 공정 데이터
에 대한 불량 예측 모델을 만든다.

2 데이터셋 형태 및
수집방법

- 분석에 사용된 변수명 : Press time(가압 시간), Pressure(압력)
- 수집 방법 : 생산 Lot 단위 불량 이력 데이터
- 확장자 : csv

3 데이터 개수
데이터셋 총량

- 데이터 개수 : Row 수(125,526개)
- 데이터셋 총량 : 2.41 MB

4 분석적용
알고리즘

알고리즘 혼합 가우시안 모델(Gaussian Mixture Model)

알고리즘
간략소개

-  혼합 가우시안 모델은 가우시안 분포를 여러 개 활용하여 군집화 (Clustering)을 진행하는 방식의 
모델이다. 이는 전형적인 비지도 학 습 모델 중 하나이며, 각 군집들이 정규 분포를 이룰 것이라는 
가정 을 가지고 k개의 군집으로 나누어주는 알고리즘이다. 군집 개수인 k 는 직접 설정해주어야 하
며 k 값에 따라 결과가 크게 달라질 수 있 다. 현 프레스 데이터 셋에는 정상 샘플, 그리고 3가지 타
입의 비정 상 샘플로 4개의 집단으로 군집화를 진행하였으며 비정상 샘플 집 단에 속해 있는 데이
터들을 불량품으로 판별 한다.

5 분석결과 및
시사점

-  프레스 공정에서의 품질문제 해결을 위해 불량품의 원재료 및 금형정보를 수집하고, 분석하여 불량
예측 AI모델을 개발하였다.

-  제조기업의 프레스 공정조건 최적화 및 품질예측을 통해 판금 생산 공정 현장에 널리 적용 될 것으
로 판단된다.

분석요약1



1. 분석 개요

1.1 분석 배경

1) 공정(설비) 정의 및 특징
●  프레스 가공 개요

-  프레스 가공은 제품/부품의 소재, 프레스기계, 금형 등 3가지로 구성된 가공방법이며, 
기술이 발전되더라도 쉽게 소멸되지 않는 특수한 생산기술의 한 분야이다. 

-  프레스는 전단가공, 굽힘가공, 드로잉가공, 성형가공, 압축가공 등 5가지로 분류하고 
있다. 

-  전단가공은 전단기나 금형을 사용하여 재료에 파단강도 이상의 압력을 가하여 잘라내
는 가공법이다.

-  굽힙가공은 가공판재의 중립면을 기준으로 인장과 압축이 동시에 작용하는 가공법으
로 재료에 힘을 가하여 굽힘응력을 발생시켜 여러 가지 모양의 제품을 만드는 가공법
이다.

-  드로인가공법은 금속판이나 소성이 큰 재료를 다이 속으로 끌고 들어가면서 이음매가 
없는 컵, 그릇모양의 용기를 주름이나 균열이 발생하지 않게 성형하는 가공법이다. 

 -  성형가공법은 재료를 금형의 상하형 사이에 넣고 압력을 가해 원하는 형상으로 만드
는 가공법으로 재료변형이 작은 그룹에 한정한다. 

-  압축가공법은 재료에 강한 압축력을 가하여 소재변형을 일으키면서 금형내부의 형상
대로 제품이 성형되도록 하는 가공법이다. 

분석 실습 데이터는 성형가공 공정 및 데이터를 대상으로 한다.
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● 프레스 공정 과정

[그림	1]	프레스	공정	및	관리	시스템	구성도

2) 이슈사항(Pain point)
● 공정의 문제 상황 

-  프레스 공정 후 주름, 터짐 및 버(Burr) 발생 등의 불량이 발생하고 있으며 이로 인한 
폐기비용이 발생하고 있다. 공정 불량의 90%가 금형 관리 미흡과 공정 조건을 작업자
의 경험적 판단에서 운영하는 것에 기인하는 것으로 파악하고 있으며, 이를 인공지능
(Artificial Intelligence, AI)을 활용한 분석을 통해 개선하고자하며 우선 문제 정의 
및 문제에 따른 영향 후보 인자들을 정의하고 데이터 수집하여 빅데이터 분석 방법론
에 의해 해결하고자 한다.   

● 문제 해결 장애 요인 

-   프레스 공정이 로봇 기반 자동화 공정으로 구성되어 있으나 PLC 데이터는 HMI 판넬
에 디스플레이되지만 데이터 수집이 되지 않고 있어 데이터 수집을 위해 별도 센서를 
추가하여야 한다. 검사 또한 작업자 육안으로 처리되고 있으며 데이터를 시스템에 등
록되지 않아 이를 해결해야 한다. 
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● 극복 방안

-  프레스 설비의 압력값 데이터 수집을 위해 별도 스트레인 센서를 프레스 구조물에 설
치하여 프레스가 기동할 때마다 압력값 데이터를 구할 수 있도록 하였으며, 검사 결과
는 인원 투입으로 육안 확인 후 기록하도록 만들어 양품, 불량품 및 불량유형별 라벨
링을 해서 데이터를 만들었다. 

1.2 분석 목표

1) 분석목표 설정

-   프레스 공정에 투입되는 품목번호, 치수 등과 설비 공정 조건 데이터 압력값 및 프레스 
속도 등을 압력센서로부터 수집함과 더불어 검사 결과를 양품, 불량품, 불량 유형별 분
류하여 데이터 수집하여 머신에 학습시켜 불량 원인 분석과 이에 따른 공정 조건 분석
을 AI 모델을 활용하여 예측과 최적화 분석을 통해 운영함으로써 품질 및 생산성을 향
상하고자 하는 목적이 있다.

2) 제조 데이터 정의 및 소개
공정 변수 조건 내 용

독립변수

속도 관련 프레스가	가해질	때의	속도

압력 관련 
금형의	좌,우측의	균형에	따라	행해지는	압력값	(pressure	1,2)	및

압력	값의	합	(Pressure	5)

종속변수 불량 여부 제품	각각에	대한	불량	선별값	(표시	없음	/	Unlabeled)

3) 제조 데이터 분석 기대효과

-   원재료에 따른 프레스 공정 조건 최적화 및 품질 예측 모델은 프레스 판금 생산 공정의 
생산현장에 널리 사용될 수 있을 것으로 판단한다. 

4) 시사점(implication)

-   요약기술 프레스 공정의 품질 문제에 영향을 줄 것으로 판단되는 설비 공정 변수와 원재
료 및 금형정보를 정의하고 수집하여 데이터를 바탕으로  AI 분석 모델을 통해 품질 이
슈와 설비 조건 변수와의 상관관계 분석을 통해 설비/공정 조건을 최적화하고, 불량예
측 모델을 개발 적용함으로써 중소기업에서 작업자의 경험적 의존에서 벗어나 AI활용으
로 실질적인 품질개선에 기여할 수 있다는 점에서 시사하는 바가 크다고 할 수 있다. 
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2. 분석실습 

2.1 제조데이터 소개

1) 데이터 수집 방법
● 제조 분야 : 자동차 부품 제조
● 제조 공정명 : 자동차 부품 제조 공장 중 프레스 연속 공정 설비
● 수집 장비 : 센서에서 수집된 MES 데이터, 불량선별(인력투입)
● 수집 기간 : 2020/05/04 ~ 2020/05/29 
● 수집 주기 : 사이클 타임 4초, Proessing time은 0.5초

2) 데이터 유형/구조
● 데이터셋 구조, 컬럼 수, 데이터 개수, AI 데이터셋 주요 변수 정의

1) 1차 가공 데이터 : Press_RawDataSet.xlsx, Press_error.xlsx

[그림	2]	비식별화	원본	데이터	예시

-  1차 가공 데이터는 제품의 설비 공정 조건에 대한 4가지 환경 조건이 작업 시간 순서
에 따라서 나열된 xlsx(엑셀파일)의 형태로 추출할 수 있다.
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[그림	3]	비식별화	원본	데이터	중	추계	일별	불량률	예

-  또한, 추가적인 검수자의 인력을 통한, 일별로 수렴한 제품들의 (각 물품 당 불량여부
가 아닌) 하루 총 불량 개수 및 불량 유형에 대하여 정리된 형태로 파일을 정리할 수 
있다.

-  데이터 속성정의 표

공정 변수 항목 설명 판정범위 수집범위 단 위
idx 생산순번 - - -

Machine_Name 생산설비 - - -

Item No 생산품목 - - -

working time 작업시간 - - -

Press time 프레스	가압	시간 2000	-	50 5000	-	0 0.01초	(ms)

Pressure 1 프레스	압력	1 200-350 100-700 압력	(bar)

Pressure 2 프레스	압력	2 200-350 100-700 압력	(bar)

Pressure 5
프레스	압력	5
(압력	합계)

400-700 200-1400 압력	(bar)

defect 불량	수 - - 개수	(수)

defect type 불량유형 - -
1.	파임불량,
2.	용접부족,
3.	크랙발생

2) 2차 가공 데이터 : input_data.csv

[그림	4]	2차	가공	데이터	예시
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-  1차 가공 데이터에서, 모델링에 필요한 정보가 부재한 클래스를 지워낸 데이터를 정
리하였다. 이렇게 정리한 데이터셋과, 1차 가공 데이터 중 ‘일별 추계 불량 수’를 활용
하여 AI 모델을 학습 시켜, 불량 예측을 한다.

- 데이터 속성정의 표

공정 변수 항목 설명 단 위
idx 생산순번 -

Machine_Name 생산설비 -

Item No 생산품목 -

working time 작업시간 -

0 (Press time*) 프레스	가압	시간 0.01초	(ms)

1 (Pressure 1*) 프레스	압력	1 압력	(bar)

2 (Pressure 2*) 프레스	압력	2 압력	(bar)

3 (Pressure 5*) 프레스	압력	5	(압력	합계) 압력	(bar)

# 2차가공 데이터셋인 input_data.csv에는 0,1,2,3으로 각각 처리되어 있다. 해당 부분은 1차 가공 데
이터에서 모델에 기입하기 위하여 속성의 이름을 숫자로 변환한 것으로, 1차 가공 데이터의 속성과 순서 
및 이름이 같다.

- 기술통계

구 분 개 수 평 균 표준편차 최소값 중간값 최대값 최빈값
0 (Press time) 64350 550.263 22.327 25.5 550 3550.2 550

1 (Pressure 1) 64348 275.062 1.24 174.5 275 286.9 275

2 (Pressure 2) 64343 269.777 3.156 167 269 277 267

3 (Pressure 5) 64355 544.841 5.105 144.6 543.9 941.4 542

● 독립변수/ 종속변수 정의

- 독립변수란, 다른 변수에 영향을 받지 않는 변수로, 입력값이나 원인을 나타낸다.

-  종속변수란, 독립변수의 변화에 따라 어떻게 변화하는지를 알고 싶어하는 변수로, 결
과물이나 효과를 나타낸다.

공정 변수 조건 내 용

독립변수

가압	시간

프레스	가압력	1

프레스	가압력	2

프레스	가압력	5	(가압력1,	2의	합)

종속변수 (표시	없음)
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3) 데이터 (품질) 전처리
● 데이터 품질 전처리 목적

-  실제 공정에서 발생하는 데이터들은 값이 의미 없거나 누락 및 오타가 발생하여 데이
터 품질이 떨어진다. 

-  아무리 좋은 분석 방법론을 가지고 있더라도 품질이 낮은 데이터를 이용하면 좋은 결
과를 얻을 수 없기 때문에, 데이터 품질 전처리는 데이터 분석에서 가장 중요한 단계
이다.

-  따라서 데이터들의 5가지 품질 지수를 파악하고, 데이터 전처  리를 통해 품질 지수를 
향상시킨다.

[그림	5]	데이터	품질	지수

● 데이터 품질 지수

-  완전성(Completeness) : 필수항목에 누락이 없어야 한다. 

-   유일성(Uniqueness) : 데이터 항목은 유일해야 하며 중복되어 서는 안된다. 

-  유효성(Validity) : 데이터 항목은 정해진 데이터 유효범위 및 도메인을 충족해야 한다. 

-  일관성(Consistency) : 데이터가 지켜야 할 구조, 값, 표현되는 형태가 일관되게 정의
되고, 서로 일치해야 한다. 

-  정확성(Accuracy) : 실제 존재하는 객체의 표현 값이 정확히 반영되어야 한다.
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[그림	6]	데이터	유효성	검사

- 데이터 품질 지수 : 세부 설명

◦  완전성 품질 지수 = ((1-결측치)/전체 데이터수) * 100

①  Null 값이 30%이상인 데이터들은 데이터의 완전성이 떨어지기 때문에 컬럼별 Null값의 
비율을 확인하여 삭제한다.

②  데이터의 결측치를 확인하기 위해 isnull()함수를 사용한 뒤 sum()함수를 이용하여 총 
결측치 개수를 구한다.

③ 구한 결측치의 개수를 이용하여 완전성 품질 지수를 구한다.

◦  유일성 품질지수 = ((1-중복데이터수)/전체 데이터수) * 100

①  이 데이터는 유일한 값을 가지는 컬럼이 존재하지 않으므로 유일성을 판단하지 않는다.

②  유일성을 판단하고 싶다면 idx와 workingtime 두 컬럼을 이용하여 합성키를 만든 뒤 
기본키로 설정하여 중복을 판단하면 된다. 
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◦ 유효성 품질지수 

① 데이터가 유효범위내에 들어가 있는가. 

② 데이터가 형식에 맞는가.

③ 수집된 날짜 안에 들어가 있는가. 등을 검증하는 것이다. 

◦ 일관성 품질지수 = (일관성만족 데이터 수/전체데이터 수)*100

여기 용접 데이터는 다른 데이터를 참조하는 컬럼이 없으므로 일관성을 판단하지 않는다. 

◦ 정확성 품질지수 = (1-(정확성 위배데이터수/전체데이터수))*100

여기 용접데이터는 상관관계가 있는 데이터가 존재하지 않기 때문에 정확성을 판단하지 않
는다. 

 

- 프레스 데이터 품질 지수 확인 결과는 다음과 같다.

구 분 품질지수 가중치 가중치지수 오류율
완전성(누락) 99.94% 70% 69.99% 0.06%

유일성(중복) - - - -

유효성(유효) 97.36% 15% 14.60% 2.64%

일관성(표현) - - - -

정확성(실제) 97.51% 15% 14.63% 2.49%

품질 지수 98.27% 100% 99.22% 0.78%

[표	1]	프레스	데이터	품질	지수

- 데이터 전처리 방법 

◦ 개발 언어 : Python (파이썬)
◦ 개발환경 : Jupyter notebook (주피터랩)

[그림	7]	데이터	전처리	과정	도식화
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- 데이터 전처리 결과물

◦ 총 61,112개로 약 5%(3,247개)가 outlier로 검출하여 삭제하였다. 

2.2 분석 모델 소개

[그림	8]	제조	공정에서의	데이터	흐름	및	AI능	모델	적용	단계	도식화

1) AI 분석모델

- 해당 AI 방법론(알고리즘) 선정 이유 기술

◦ 사용 알고리즘 : 가우시안 혼합 모델(Gaussian Mixture Model)

해당 프레스 데이터의 경우 클래스 변수가 없기 때문에 비지도 학습 알고리즘을 적용
할 수 있다. 현재 데이터에서 알 수 있는 정보는 일자(working time)별 제품 생산 정
보와 불량 타입(defect type) 및 각 불량 타입별 개수(defect)이다. 정상과 불량 타입 
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3가지로 구성되어 있어 데이터가 4개의 군집으로 구성되어 있다고 가정하고, 클래스 
변수의 정보 없이도 군집화 할 수 있는 알고리즘을 선정하고자 하였다. 가우시안 혼
합 모델을 통해 대부분의 데이터를 설명하는 군집은 정상 군집으로, 나머지 소량의 
데이터가 포함된 나머지 3개의 군집을 불량 군집으로 분류할 수 있다.

- 적용하고자 하는 AI 분석 방법론(알고리즘의 구체적 소개 

◦ 가우시안 혼합 모델이란?

가우시안 혼합 모델(GMM)은 비지도 학습 알고리즘 중 하나이다. 가우시안 혼합 모
델은 분포 기반 군집분석에서 가장 대표적이라고 할 수 있다. 여기서 군집 분석이
란 주어진 데이터들을 특성에 따라 유사한 것 끼리 묶음으로써 각 유형별 특징을 분
석하는 기법을 뜻하며, 분포 기반 군집분석에서는 각 군집은 ‘어떠한 확률 분포에 따
라 형성된다.’라는 가정을 하고 있다.

가우시안 혼합 모델(GMM)은 전체 데이터의 확률 분포가 여러 개의 가우시안 분포
(정규 분포)의 조합으로 이뤄져 있다고 가정하고 각 분포에 속할 확률이 높은 데이터
끼리 군집을 묶는 방법이다. 모델화하기에는 데이터들의 평균을 중심으로 하나의 그
룹으로 뭉쳐있는 단봉형의(unimodal) 형태만 표현이 가능한 가우시안 확률 분포의 
한계점([그림 9],[그림 10] 참고)을 완화시키기 위해 고안된 것이다.

[그림	9]	단봉형의	가우시안	확률	분포 [그림	10]	3개의	가우시안	확률	분포로	이루어진	혼합모델

예를 들어, 분석할 데이터의 분포가 아래 [그림 11]과 같다면 이 데이터는 두 개의 정
규 분포가 결합된 형태라고 생각 할 수 있다. 그러면 각 데이터가 정규 분포 상으
로 볼 때 둘 중 어떤 분포에 속할 확률이 더 높은지를 계산하여 군집을 나눌 수 있다.
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[그림	11]	혼합	가우시안	모델

가우시안 혼합 모델에서 모수는 각 분포의 평균과 분산, 각 분포(군집)가 선택
될 사전 확률로 크게 3가지가 있다. 이 모수 추정을 위해서 가우시안 혼합 모델은 
Expectation and Maximization(EM) 알고리즘을 적용한다. EM알고리즘을 4단계
로 정리할 수 있다.

1) Initialization :필요한 모수에 대해 초기값을 선정한다.

2) E(Expectation) Step : x가 특정 군집에 속할 확률을 계산한다.

3) M(Maximization) Step : 계산된 확률을 통해 모수 재추정한다.

4) Stop : 수렴 조건이 만족될 때까지 E step과 M step을 반복한다.

[그림	12]	EM	알고리즘	과정

 EM 알고리즘은 모수 값을 통해 사후 확률을 추정하고 이를 통해 다시 파라미터를 추
정하며 로그가능도(log-likelihood)가 최대화할 수 있게 반복하는 기법이다.

가우시안 혼합 모델은 확률 분포의 차이를 고려하여 군집을 묶는 방식이기 때문에 k
평균 알고리즘에 비해 좀 더 통계적으로 엄밀한 결과를 얻을 수 있다는 장점이 있다. 
반면에, 계산 양이 많기 때문에 대량의 데이터에 사용하기 어렵고, 유형들의 분포가 
정규분포와 차이가 크다면 결과가 좋지 못하다는 단점이 있다. 현실에 존재하는 여
러 개의 확률 분포를 혼합해서 표현하며, 몇 개의 데이터 확률 분포를 혼합할 것인지
는 사용자가 지정하고 개수에 맞춰서 모델이 만들어지게 된다.
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2.3 분석 체험

1) 필요 SW, 패키지 설치 방법 및 절차 가이드
● SW 설치는 ‘부록(분석환경 구축을 위한 설치 가이드)’ 참고

● 패키지 설치 가이드

- 패키지 설치 전 파이썬 관련 용어 정리

프레임워크
-	라이브러리의	모음
-	프레임워크가	곧	프로그램의	구성요소이다.

라이브러리
-	여러	패키지의	모음

-		파이썬을	설치할	때,	기본적으로	설치되는	라이브러리를	표준라이브러리라고	한다.	파이썬	
공식이	아닌	외부에서	개발한	모듈과	패키지를	묶어	외부	라이브러리라고	한다.

패키지
-	여러	모듈들의	모음

-	패키지	안에	여러	가지	폴더가	존재할	수	있다.

모 듈
-		특정	함수,	변수,	클래스	등이	구현되어	있는	파이썬	파이(.py)을	칭한다.	대표적으로	아래	
모듈들이	존재한다.

-	예)	numpy:	수치해석	모듈,	pandas:	데이터	분석	모듈

[그림	13]	파이썬	관련	용어	개념
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- 패키지 설치 과정
① 주피터 노트북 내에서 패키지 및 모듈 설치하기

필요 패키지 및 모듈 설치
예) datetime 모듈 설치

* pip install 패키지 및 모듈 이름 은 설치를 뜻하며 영구적이다.

*  이번 분석을 위한 필요 패키지 및 모듈은 pandas, numpy, matplotlib,sckit-learn,keras,datetime
이기 때 문에 위와 같이 시작 전에 설치를 하면 된다.

- 모듈 설치 확인하기

*  pip list를 실행하면 현재 설치된 패키지 목록을 볼 수 있다. 직전에 설치한 ‘datetime’이 목록에 있는 
것을 확인 가능
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② 패키지 및 모듈 임포트 하기
예) 다양한 임포트 방법으로 Press_RawDataSet.xlsx를 읽어보기

i. import
import를 사용하여 해당 모듈 전체를 임포트한다.

pandas를 임포트를 하고 ‘.’을 사용하여 pandas 의‘read_excel’ 함수를 이용하여 
‘Press_RawDataSet.xlsx’ 파일을 불러온다.

ii. from, import
해당 모듈에서 특정한 타입만 임포트한다.
예) pandas에서 ‘read_excel’만 임포트

from, import를 사용해서 필요한 함수만 import로 사용할 수 있다.

iii. * import
 해당 모듈 내에 정의된 모든 것을 임포트하나 다른 모듈들과 섞일 수 있으므로 일반
적으로 사용이 권장되지 않는다.

iv. as
모듈 임포트할 때, 별명(alias)를 지정할 때 사용한다.

‘pandas’를‘pd’로 별명 지정 후에는 ‘pd’로 불러올 수 있다.

*  한번 설치한 모듈 및 패키지는 영구적이며 필요시 버전 업그레이드가 필요하다. 또한, 분석, 시각화 
등 상황에 따라 필요한 패키지를 임포트 한다.
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2) 분석 단계별 프로세스

크게 아래의 흐름으로 데이터셋을 준비하고 모델을 구현할 수 있다.

[그림	14]	비지도	학습	적용을	위한	모델	구현	과정

 

[단계 ①] 라이브러리/데이터 불러오기

①-1. 필요 데이터 다운로드 및 불러오기(import) 가이드

[코드	1]	필요	라이브러리	불러오기

-  xlsx 파일을 불러올 때에는 pandas의 ‘read_excel(‘파일 경로’)’함수를 사용한다. 
프레스 데이터를 불러온다.

[코드	2]	프레스	데이터	불러오기

-  프레스 데이터의 일자별로 발생한 불량의 수가 집계된 데이터를 불러온다.

[코드	3]	불량	수	데이터	불러오기
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[단계 ②] 데이터 종류 및 개수 확인

②-1. 데이터 종류 및 개수 확인 가이드

-  데이터의 열과 일부 값을 확인하기 위하여 ‘head’ 함수로 상위 5개의 데이터를 확인
할 수 있다. 함수를 이용하여 프레스 데이터의 데이터를 확인한다.

[코드	4]	press_data의	상위	5개	데이터

-  ‘head’ 함수를 이용하여 불량 수 데이터를 확인한다. defect type 1은 ‘주름발생’, 
defect type 2는 ‘터짐발생’, defect type 3은 ‘버 발생’을 의미한다. defect는 해당 
불량 타입별 개수이고, 하루에 3종류의 불량 타입에 대한 개수가 집계된다.

[코드	5]	press_error의	상위	5개	데이터
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[단계 ③] 데이터 정제 (전처리)

③-1. 불필요 데이터 제거 가이드

-  입력 데이터에서 필요 없는 변수(feature) 제거를 위한 pandas 패키지의 ‘drop’ 함
수를 사용한다, 열(column, 해당 데이터에서는 변수를 의미함)의 이름을 아래와 같
이 작성하고 ‘axis=1’로 두면 해당 열은 모두 지워지고, ‘inplace=True’를 통해 현 
상태를 불러온 프레스 데이터 (press_data)에 업데이트 한다. 참고로 ‘axis=0’은 행
을 의미하고, ‘inplace=False’로 입력할 경우 상태가 업데이트 되지 않고 데이터는 
‘drop’함수를 사용하기 전의 원래 형태를 유지하게 된다.

[코드	6]	일부	열	삭제

-  ‘dropna’ 함수를 이용하여 값이 없는 데이터의 행(row)을 삭제한다. 마찬가지로 
‘axis=0’으로 설정하여 값이 누락된 행은 삭제하고, 현 상태를 유지(‘inplace=True’)
한다.  

[코드	7]	값이	누락된	행	삭제

[단계 ④] 데이터 특성 파악

④-1. 프레스 데이터/describe 함수를 통한 통계량 파악 가이드

-   프레스 데이터의 데이터구조 및 변수 모양을 ‘describe’ 함수로 확인한다.

[코드	8]	데이터	변수	구조	확인하기
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④-2. 프레스 데이터/corr 함수를 통한 통계량 파악 가이드

-   변수간 상관관계를 ‘corr’ 함수를 이용하여 시각화 한다.변수별 상관성이 높지 않다
는 것을 확인할 수 있다.

[코드	9]	변수들	사이	상관관계	_	히트맵

④-3. 프레스 데이터/Histogram을 통한 변수별 데이터 파악 가이드

-   데이터의 변수 ‘working time’를 제외한 나머지 변수별 히스토그램을 확인한다. 각 
변수별로 막대그래프의 개수를 설정해주고, 데이터의 각 변수(총 4개)마다 해당 막
대그래프의 개수가 할당될 수 있도록 index와 value로 설정해준다. matplotlib 패
키지의 pyplot(plt로 표현)을 이용하여 히스토그램을 그려준다. subplot() 함수를 
이용하여 한번에 모든 변수의 히스토그램 결과를 볼 수 있도록 한다.
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[코드	10]	프레스	데이터의	클래스	변수별	히스토그램	확인

④-4.  불량 수 데이터/groupby 함수를 통한 일자 및 불량 타입별 불량 데이터 수 파
악 가이드

-    ‘groupby’ 함수를 이용하여 일자별 불량의 개수를 확인한다. 일자(‘working time’)
과 불량 타입(‘defect type’)을 함수의 인자로 넣어 일자 및 타입별 불량의 수를 확인
할 수 있다.
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[코드	11]	일자	및	불량	타입별	불량의	개수

④-5. 불량 수 데이터/groupby 함수를 통한 불량 타입별 데이터 수 파악 가이드

-    ‘groupby’ 함수를 이용하여 불량 타입별 불량의 개수를 확인한다. 프레스 데이터 내
에서 불량 타입 1(주름발생)의 총 개수는 29개, 불량 타입 2(터짐발생)의 총 개수는 
23개, 불량 타입 3(버 발생)의 총 개수는 11개임을 알 수 있다.

[코드	12]	불량	타입별	불량의	개수

[단계 ⑤] 데이터 정규화

⑤-1. StandardScaler를 통한 데이터 정규화 가이드

-  sklearn 패키지의 정규화(standardization) 함수를 사용하여 데이터를 정규화한다. 
raw data는 변수마다 수치의 크기와 평균, 분산 등의 통계치가 다르므로 모델의 성
능에 악영향을 미칠 수 있다. 정규화를 수행함으로써 모델의 성능을 제고하고 데이
터를 정제하는 결과를 얻게 된다. ‘working time’ 열(index 값: 0)을 제외한 나머지 
열(index 값: 1,2,3,4)만 가우시안 혼합 모델에 입력되므로 ‘iloc’ 함수 내부에 해당 
열의 index 값을 넣어 원하는 열 4개가 존재하는 데이터를 설정하고, 정규화를 실
행한 후 변수 이름을 ‘input_data’로 한다.
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[코드	13]	정규화

[단계 ⑥] 가우시안 혼합 모델 구축

⑥-1. 가우시안 혼합 모델 구축 가이드

◦ AI 분석모델 구축을 위한 방법론(알고리즘) 적용 및 학습 네트워크 구축 실습

- 가우시안 혼합 모델 구축
sklearn 패키지의 가우시안 혼합 모델(GMM)을 사용하여 모델을 불러오고, 예상 
군집의 개수를 n_components에 할당한다. 현재 데이터는 정상 데이터와 불량 
데이터로 크게 분류할 수 있지만, 불량 데이터는 3개의 불량 타입이 있기 때문에 
총 4개의 군집이 있다고 가정하고 n_components 값을 4로 할당한다. ‘fit’ 함수
를 이용하여 가우시안 혼합 모델에 데이터를 학습시키고, ‘predict’ 함수로 해당 데
이터의 예측값을 ‘gmm_labels’ 변수에 저장한다.

[코드	14]	가우시안	혼합	모델	구축

-  학습된 모델의 예측값인 ‘gmm_labels’를 이용하여 군집별 할당된 데이터의 개수
를 확인한다. 데이터가 적은 하위 3개(군집 번호가 각 0, 1, 3)의 군집이 3개의 불
량 타입에 해당된다고 볼 수 있다.

[코드	15]	모델	훈련

-   4개의 군집의 변수별 통계량을 확인한다. 군집 하나를 ‘data_in_cluster’에 불러온 
후, 유의미한 4개의 변수 ‘Press time(ms)’, ‘Pressure 1’, ‘Pressure 2’, ‘Pressure 5’
만 확인할 수 있도록 통계량을 확인 시 불필요한 변수(‘gmm_cluster’)를 제외한다. 
이후 4개의 변수에 대한 평균과 분산을 각각 함수 ‘mean’과 ‘var’로 확인할 수 있다. 
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[코드	16]	군집의	변수별	통계량	확인

[단계 ⑦] 결과 분석 및 해석

⑦-1. 분석결과에 대한 해석 가이드

◦ 분석결과에 대한 논의 및 해석(implication)

-  가우시안 확률 분포로 구성된 4개의 군집의 변수별 통계량을 비교함으로써 군
집마다 유의미한 차이가 있음을 볼 수 있다. 군집 2의 변수별 평균과 분산을 통
해 대부분의 데이터(전체 프레스 데이터 중 43669개)가 해당 군집에 몰려있어 정
상 데이터를 가진 군집으로 분류할 수 있으며, 군집 2와 비교했을 때 군집 1은 변
수 ‘Pressure 2’와 ‘Pressure 5’의 분산 부분에서, 군집 3은 모든 변수의 통계 결과
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에서 눈에 띄는 차이가 있어 예외 군집, 즉 불량임을 암시할 수 있다. 군집 0의 경
우 군집 2 다음으로 많은 데이터(전체 프레스 데이터 중 19753개)로 구성되어 있
는데, 군집 2와 변수별 통계량을 비교하였을 때에도 군집 2와 군집 1, 군집 3의 차
이보다는 상대보다 적은 차이가 나는 것을 확인할 수 있다. 클래스 변수가 없는 프
레스 데이터를 가우시안 혼합 모델로 분석한 결과, 대부분의 데이터가 속할 것으
로 예상되는 군집 2를 제외한 나머지 군집들에 속하는 데이터들은 모두 20690개
(19753+496+441개)로, 해당 모델의 가정으로는 불량에 해당하는 군집의 데이터
의 총합이 실제 불량의 수인 63개(29+23+11개)와 큰 차이가 있다. 그 이유로 프레
스 공정의 특성을 제시할 수 있는데, 공정 특성상 불량 발생률이 상당히 낮고 불량
이 발생할 수 있는 조건에서도 실제로 불량이 나지 않는 경우 또한 많은 것으로 알
려져 있다. 이와 같은 문제점을 보완하기 위해 불량 데이터를 더 많이 수집하거나, 
소수의 클래스 변수가 있는 데이터를 수집함으로써 모델의 성능을 높일 수 있다.
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3. 유사 타현장의 「프레스 AI능 데이터셋」 분석 적용

3.1 본 분석이 적용 가능한 제조현장 소개

1) 프레스 가공 장.단점

-  프레스 가공은 프레스기계, 금형, 피가공재의 3가지에 의해 원하는 제품을 얻을 수 있
으며, 그 중 제품의 품질이 결정되는 중요한 요소는 금형의 완성도에 따라 결정된다. 

-  재료에 에너지를 가하여 원하는 형상으로 변형시키는 것이며, 프레스 가공은 제품의 강
도가 높고 경량이며, 재료의 이용률이 좋다.

-  생산성이 높은 가공법으로 제품의 정도가 높고 균일성 있는 제품을 대량으로 생산할 수 
있는 특징을 가지고 있다

-  단점으로는 고가의 프레스 금형이 필요하며, 금형제작에 장시간소요 및 다품종 소량생
산체제에서는 원가가 높은 단점이 있다. 

2. 적용 분야

-  산업 현황

[그림	15]	프레스	금형	산업	현황	통계

 15년 이후 자동차 산업 생산 비중 강화 및 중국 등 신흥국 성장 영향으로 프레스 금형이 
플라스틱 금형을 역전하는 현상이 발생하였다. 

전기, 전자, 자동차, 생활용품등 공산품을 제조하는 대부분의 산업이 금형 산업과 연관되
어 있으며, 기계 설비, 공구, 금형부품 및 소재 등을 공급하는 산업 또한 금형 산업과 연관
관계가 있다.   

3.2 본 「프레스 AI 데이터셋」 분을 원용하여 타 제조현장 적용 시, 주요고려사항

-  프레스 가공분야의 대부분에 적용될 것으로 생각되나. 로봇활용한 자동화 공정에서는 프
레스의 압력, 속도 뿐 아니라 로봇에 의해 이송되는 자재의 위치 데이터의 정확한 수집과 
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자재의 길이, 자재의 두께등의 데이터를 수집하여 분석하는데 포함하여야 제품이 생산되
는데 불량을 줄이고, 최상의 품질을 얻을 수 있는 모델을 만들 수 있을 것으로 판단된다.   

-  수집하는 데이터의 형태에 대한 논의 및 관리가 필요하다. 현재는, 현장에서 수집되는 데
이터와 AI 분석을 위한 데이터에는 많은 전처리 과정이 필요하다. 데이터 수집을 하면서 
현장 실무자와 AI 분석 전문가가 꾸준히 커뮤니케이션하면서 데이터 수집 방향 및 형태에 
대해서 논의하여 수집 환경을 구축하는 것이 중요하다. 
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1. 파이썬(python) 설치

파이썬이란, 컴퓨터 언어 및 데이터 분석에 활발하게 쓰이는 도구입니다. 데이터 분석을 위해서 
다운로드 및 설치가 간편하고 활용도가 높은 파이썬을 설치하고 적용하여 봅니다.

① google.com 등의 검색 엔진에 ‘python’을 검색

② 제일 처음에 보이는 ‘Welcome to python.org’를 클릭 

「프레스	AI	데이터셋」	분석실습	가이드북
32

파일 설치 방법부록
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③ 클릭해서 보이는 페이지 정면의, 왼쪽 2번째 ‘Downloads’ 클릭

④ 위에서 3번째, Windows 탭을 선택한 후, python3.9.0 다운로드
 (python3.9.0은 숫자가 업데이트 될 수 있습니다)
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⑤ 아래와 같은 설치창이 뜨면, ‘Install Now’를 클릭

⑥ 아래와 같은 설치 진행창이 완료가 될 때까지 유지
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⑦ 완료가 되면 아래와 같은 창이 뜨는 것 확인 후 종료 [설치완료]
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2. 아나콘다(anaconda) 설치

아나콘다란? 파이썬과 같은 분석 도구를 사용할 때 필요한 고급 기능 및 분석을 보조하는 도구
입니다. 아나콘다를 설치함으로써 많은 기능들을 바로 쓸 수 있고, 결과물들 또한 쉽게 볼 수 있
는 기능을 지원합니다. 아나콘다를 설치하고 분석을 할 수 있는 환경을 만들어봅니다. 

① https://www.anaconda.com/distribution/ 로 접속 후 스크롤 내림
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②  스크롤을 다음과 같은 화면이 나올 때 까지 아래로 내린 후, 컴퓨터 사용환경에 맞는 파일 다
운받기 (본 부록은 Windows 설치 기준)

▶ Windows : 64-Bit Graphical Installer
▶ MacOS : 64-Bit Graphical Installer
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③  다운을 받은 파일에 가서, 아나콘다 설치 파일 위에서, 마우스 오른쪽을 클릭한 후, 방패모양
의 ‘관리자 권한으로 실행’ 선택

▶ (예) ‘다운로드’ 파일로 아나콘다를 다운 받은 경우

④ 파일을 실행 한 후, ‘Next’ 버튼을 클릭
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⑤ 다음 창이 나타나면 ‘I agree’를 선택

⑥ 셋팅 창이 뜨면 화면의 ‘All Users’를 선택 후 아래의 ‘Next’ 클릭
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⑦ 다운로드 받을 경로를 물어보는 창이 뜨면, 아래의 ‘Next’ 클릭

⑧ 고급 옵션 선택창이 뜨면, 아래와 같이 모두 선택 후, ‘Install’ 클릭
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⑨ 다음과 같은 설치창이 뜨면 완료가 될 때까지 대기 (5분이상 소요)

⑩ 마지막 화면에서, 모두 체크 해제한 후, ‘Finish’ 눌러 설치 완료
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⑪ 설치 확인하기

화면상의 ‘홈(         )’키를 눌러서 화면과 같이 anaconda prompt가 잘 깔렸는지 확인하기

-  Anaconda Navigator, Anaconda Prompt, Jupyter Notebook 등 다른 응용 프로그램들도 
잘 깔려있는지 확인이 된다면, 설치 완료
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3. 주피터 노트북 (Jupyter notebook) 실행

주피터 노트북이란, 실제로 코딩(분석 문장 작성)을 할 수 있는 도구이다. 쉽게 얘기하자면, 문서 
도구로 마이크로소프트 사의 ‘Word’ 파일이나, 국내에서는 ‘한글’ 파일 등과 같은 도구라고 생각
할 수 있다. 데이터 분석에 다양한 입력, 실행 도구가 있지만, 본 가이드북에서는 주피터 노트북
을 활용하는 방법을 공유하기로 한다. [부록2]를 참고하여, Anaconda를 설치하였다면, 주피터 
노트북(Jupyter notebook) 설치도 확인한다.

①  윈도우 키(      )를 눌러서 시작화면을 연 후, anaconda를 검색.폴더 리스트 중 ‘Jupyter 
notebook(anaconda3)’를 실행한다.
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② jupyter notebook을 클릭하게 되면, 2개의 윈도우가 실행.

(1)  검은색 배경의 화면은, 주피터 노트북이 실행되는 환경에 대한 상태를 나타내주는 ‘상태
표시창’ 같은 곳. 분석을 하는 동안 종료하면 안된다. 

(2)  사용하는 인터넷 프로그램(크롬 / 인터넷 익스플로러)에 주피터 노트북이 열림. (다른 확
장 프로그램 사용하고 싶다면, 기본 브라우저를 변경해주어야함). 이 창을 주로 사용.
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③ 데이터를 저장하고, 불러오고, 분석할 경로의 폴더를 하나 생성

▶ (예) ‘바탕화면’에 ‘python data’ 폴더 생성 후 (미리 생성), 파이썬 코드 실행 후 저장하기

(1) 주피터에서 ‘python data’ 폴더 확인

(2) python data에서 파이썬 파일 생성해보기: 오른쪽 상단의 ‘New’를 누른 후, ‘Python 3’ 선택
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(3)  ‘hello world’ 출력 확인해보기: 보이는 In[] 옆의 회색 창에 print(‘hello world’) 입력 후, 
shift + Enter 키 눌러서 실행. : 자동으로 저장되며, 확장자는 ‘(파일이름).ipynb’로 저장
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