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궁극의 혁신이 불가능을 뛰어넘다



현장 지능화에 의해

학습ㆍ진화하는 제조 현장
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센싱

데이터 감시 기간 1

“평상시와 다른 상태” 제어

“평상시”의 제어

“감시 기간 1”의 AI 처리 “감시 기간 2”의 AI 처리

데이터 감시 기간 2 데이터 감시 기간 3

제어 처리

AI 처리

데이터 감시 기간 종료 후 실시간으로 AI 처리를 실행하여 제어에 반영

AI

“평상시”와 동일 “평상시와 다른 상태”를 감지

AI

오므론이 지향하는 미래 공장과 AI 컨트롤러를 이용한 실현 수단

제조의 고도화와 진화 속도가 점점 빨라지는 한편 전 세계적으로 노동 인구가 점점 줄어들고 있으며 이로 인해 숙련된 기술자가 부족한 

실정입니다. 오므론은 제조 현장의 장비층에서 AI/IoT 기술을 활용하여 노하우ㆍ경험 등을 비롯한 숙련 기술자의 암묵지식(Tacit 

knowledge)을 형식지식(Explicit knowledge)으로 바꾸어 "인간과 기계가 함께 성장하는 미래 공장"을 실현합니다. 

AI 탑재 머신 오토메이션 컨트롤러(통칭: AI 컨트롤러)는 제어 기능에 독자적인 AI 기능을 탑재하여 장비층에서의 정보 활용을 마이크로초

(μs) 단위로 실시간 실현합니다.  장비에 순간적으로 발생하는 "평상시와 다른 상태"를 초고속ㆍ고정밀도로 검출하여 제어에 실시간 

반영함으로써 장비층의 경향 감시뿐 아니라 고속 생산에서 순간적으로 발생하는 품질 불량까지 미연에 방지할 수 있습니다. 

또한, 평소에는 데이터 사이언티스트가 마이닝(채굴)하여 찾아내는 유의미한 패턴을 AI 컨트롤러 전용 Sysmac Library로 부품화합니다. 

「멈추지 않는 설비」를 실현하는 AI 예지 보전 라이브러리를 시작으로 「성능을 최대한 발휘하는 설비」, 「불량품을 만들지 않는 설비」를 

실현하는 라이브러리를 순차적으로 선보일 예정입니다.

AI/IoT 기술의 활용으로 인간과 기계가 함께 성장하는 미래 공장

AI와 제어의 융합으로 지상 최고의 AI 엣지 컨트롤러를 실현

멈추지 않는 설비 성능을 최대한 발휘하는 설비 불량품을 만들지 않는 설비



시간

장비의 상태

고장

고장으로 인한 사후 보전

개체 a
b c

d

고장이 나기까지의 유지 보수 시간과

부품 수명의 손실이 발생

시간 기준으로 보전

고장이 나기까지의 유지 보수 시간과

부품 수명의 손실을 최소화
장비의 상태

고장

이상

개체 a
b c

d

시간

상태 기준으로 보전

From  사후ㆍ정기 보전

To  예지 보전
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AI를 이용한 예지 보전으로 실현하는 「멈추지 않는 설비」

장비 데이터를 바탕으로 "평상시와 다른 상태"를 실시간으로 감시하여 장비 상태에 맞는

최적의 타이밍으로 상태 기준 보전을 실현합니다.

상태 기준 보전을 실현하여 보전을 혁신

숙련된 기술자에 의한

사후ㆍ정기 보전

AI 컨트롤러에 의한

예지 보전

오랜 기간 쌓아온 노하우와 경험을 바탕으로

사후ㆍ정기 보전(시간 기준 보전)을 실시.

장비 데이터를 바탕으로

AI가 장비 상태 감시를 실행.

장비 상태에 맞는 최적의 타이밍으로

예지 보전(상태 기준 보전)을 실시.

1. 다운 타임을 최소화하여 생산 손실을 절감

2. 최적의 타이밍으로 유지 보수를 실현하여 비용을 절감

3. 부품 교환 타이밍을 적정하게 유지할 수 있어 유지 보수 부품의 재고를 절감

4. 해석 과정 없이 이상 부위를 특정 가능

5. 고도의 지식이나 기능 없이 보전 업무를 정형화

예지 보전 실현으로 기대할 수 있는 효과
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AI를 이용한 예지 보전의 운용 플로우

학습 모델 생성

현재의 장비 데이터를 바탕으로  

검출값을 포함한 학습 모델을 생성. 

(“평상시”의 상태를 학습)

Step1

장비 감시 실행

학습 모델을 바탕으로 장비를 감시. 

장비 상태가 검출값을 넘으면 통지. 

Step2

검출값 재설정

장비 상태를 확인.

이상이 없으면 검출값을 재설정. 

Step3

부품 교환

검출값을 재설정하고

감시를 반복하는 도중 이상 발생. 

부품 교환을 실행. 

Step4

새로운 부품으로 학습 모델 생성

부품 교환 후 이상 라인을 참고하여

다시 한번 검출값을 포함한 학습 모델을 생성.

반복을 통해 더 정확한 상태 기준 보전을 실현.

Step5
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“평상시와 다른 상태”를 고속 정밀도로 감지 가능한 AI 

지상 최고의 엣지 컨트롤러를 실현하는 독자적인 데이터 활용 기능으로 지금까지 볼 수 없었던 장비 상태를 시각적으로 보여줍니다.

그 결과, AI 컨트롤러가 마이크로초 단위로 장비의 "평상시와 다른 상태"를 감지합니다.

AI와 기존 방법의 검출 능력 비교(전압・전류 등의 시계열 데이터 사례)

고속 시계열 DB 기능 탑재

고속 고정밀도로 감지하기 위한 기능

제어 주기와 완전 동기된 시계열 데이터를 

축적합니다. 정주기 데이터를 통해 장비의 

동작을 정확하게 파악하여 고정밀도의 학습 

모델을 생성/판별할 수 있습니다. 또한, 상위 

접속 기능이 탑재되어 상위층⇔장비층의 AI 

연계로 최적의 Factory IoT화를 실현하는 데 

기여합니다.

프로그램을 이용한

「검출값」 감지

검출값 이하의 

변화는 검출 불가

● 최고 125μs[NX7], 

　500μs[NY5]의 

　고속・정주기 샘플링

● 제어 주기에서 

　지터 1μs 이하의 동기성으로 

　복수의 입출력 변수 

　샘플링이 가능

육안을 이용한

「패턴」 감지

눈으로 판별할 수 없는 

미세한 변화는 검출 불가

AI를 이용한

특징량에서 「벗어난 값」 감지

프로그램, 육안으로 판별할 수 없는

미세한 변화도 검출 가능

"평상시" "평상시와 다른 상태"

프로그램 육안 확인 AI



특징량 3 

(3차원 사례)

특징량 2 특징량 1 

청색: "평상시"의 상태를 나타내는 학습 데이터

하늘색: 검출값

표준 편차＜Θ1

정상 등급

왜도＜Θ2

정상 등급

이상 등급

평균＜Θ3

정상 등급

기계 학습 모델 표준 편차

왜도 평균 청색: "평상시"의 상태를 나타내는 학습 데이터

녹색: "평상시와 동일한 상태" 판별 결과

적색: "평상시와 다른 상태" 판별 결과

표준 편차

왜도 평균

특징량

최대=a
최소=b
평균=c
표준 편차=d
왜도=e
첨도=f

특징량

최대=g
최소=h
평균=i
표준 편차=j
왜도=k
첨도=l

특징량

최대=a
최소=b
평균=c
표준 편차=d
왜도=e
첨도=f

특징량

최대=g
최소=h
평균=i
표준 편차=j
왜도=k
첨도=l
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"평상시와 다른 상태"를 감지하기 위한 데이터 활용 플로우

초고속 AI 엔진 탑재

실시간 처리에 최적인 기계 학습 엔진 

Isolation Forest를 기반으로, 오므론의 

독자적인 고정밀도 튜닝을 실시하여 고속성과 

고정밀도 검출을 모두 실현합니다. 또한, 

멀티모달 데이터에 적용 가능한 알고리즘으로  

다품종 생산 등 여러 개의 동작 모드가 필요한  

장비에도 적용 가능합니다.

장비의 "평상시 상태"와

"평상시와 다른 상태"의 데이터를 수집하고

이를 합쳐 수집 데이터의 특징량을 생성

데이터 수집
시계열 데이터 수집ㆍ특징량 생성

데이터 분석
마이닝(채굴)ㆍ기계 학습

데이터 활용
AI에 의한 실시간 감시

● 수십 μs로 연산 가능한 

　초고속 AI 엔진 탑재

● 1개의 기계 학습 모델로 

　여러 개의 동작 모드를 판별 가능

● 최대 16차원의 

　특징량 판별 가능

수집 데이터에서 "평상시와 다른 상태"를

판별 가능한 특징량을 선정. 분석 결과를 

바탕으로 기계 학습 모델을 생성

기계 학습 모델을

AI 컨트롤러에 전송.

장비 상태를 실시간으로 감시

"평상시"

"평상시와 다른 상태"



추출

데이터의 
동기ㆍ선택

전처리

노이즈 제거

변환

서브 프레임화
특징량 작성

데이터
마이닝

특징량 중요도 산출

특징량 선택

(정밀도 최적화)

평가

검출값 설정ㆍ
평가

목적 데이터 처리 완료 데이터 변환 완료 데이터 패턴 지식데이터

데이터 분석

AI 탑재 머신 오토메이션 컨트롤러8

고객의 현장 과제를 간단하게 분석할 수 있는 데이터 

원클릭으로 간단하게 데이터 분석

From

To

많은 태스크가 필요

오므론의 독자적인 자동화 기술을 통해 

원클릭으로 모든 태스크를 실행

제조 현장에서는 수많은 과제 해결을 위해 다양한 상황의 데이터 활용이 요구되고 있습니다. 

그러나 장비에서 취득한 데이터를 사용해 과제를 해결하려면 데이터를 분석하기 위한 데이터 사이언스 스킬과 

개선하기 위한 제조 장비 노하우가 필요합니다. 

이로 인해 대응에 장시간을 필요로 하거나 대응 자체가 곤란한 경우가 있습니다. 

오므론의 독자적인 자동 분석 기술을 내장한 데이터 마이닝 소프트웨어를 사용하면 데이터 사이언스 작업이 

자동화되어 현장 기술자도 간단하게 데이터를 분석할 수 있습니다. 

＊1. 2020년 12월 당사 조사

표준적인

데이터 분석 기간

3개월＊1

표준적인

데이터 분석 기간

1주간＊1



데이터 분리성: 높음

데이터 분리성: 낮음

선택

선택

정상/이상에 대한 판별이 어려운

장비 데이터

정상/이상의 분리성을 

높이기 위한 특징량 생성

선택된 여러 특징량과 

학습 데이터를 바탕으로

기계 학습 모델을 생성

목적 데이터 처리 완료 데이터 변환 완료 데이터 패턴 지식데이터

데이터 분석

선택

●정상　●이상

고정밀도의 이상 검출에 효과적이고

데이터 분리성이 높은 특징량을 

여러 개 선택

기계 학습 모델 생성

표준 편차

왜도 평균

청색: “평상시”의 상태를 나타내는

         학습 데이터

하늘색: 검출값

정상과 이상이 분리 

판별 가능
정상과 이상이 혼재

판별 곤란

위치 데이터

평균

표준 편차

왜도

첨도

최대

최소

속도 데이터

평균

표준 편차

왜도

첨도

최대

최소

토크/진동 데이터

평균

표준 편차

왜도

첨도

최대

최소

검출값

데이터 분리성: 낮음

검출값

속도 데이터

위치 데이터 

토크/진동 데이터

9

마이닝 소프트웨어

데이터 마이닝 소프트웨어의 특징

정상/이상에 대한 판별이 어려운 장비 데이터에서 "평상시와 다른 상태"를 알 수 있는 판별 가능한 특징량 데이터를 자동 추출하여 

기계 학습 모델을 생성합니다. 

(예) 포장기의 서보 모터 감시를 통한 끼임 감지



특징량 3 

특징량 2 특징량 1 

(3차원 사례)

40℃ 상태에서
설정한
검출값

고장

이상

고장

이상 40℃ 상태에서
설정한
검출값

10℃ 25℃ 40℃

측정값 측정값

시간 시간

AI

AI 탑재 머신 오토메이션 컨트롤러10

멈추지 않는 설비를 실현하는 AI 예지 보전 라이브러리 

대상 기구의 동작 데이터를 바탕으로 "평상시와 다른 상태"를 판별하기 위한 최적의 특징량을 AI 예지 보전 라이브러리 형태로

소프트웨어 부품화했습니다. 예지 보전을 간편하게 시작할 수 있습니다.

주. 고객의 장비에 최적화된 학습 데이터, 검출값 설정은 「데이터 마이닝 소프트웨어 모델 설정 에디션」에서 고객이 직접 실행하거나 

　또는 당사 서비스를 통한 지원을 선택할 수 있습니다. 상세한 내용은 당사로 문의해 주십시오.

＊오므론에서 정의한 특정 환경에서 평가한 결과입니다. 모든 환경에서의 사용을 보증하는 것은 아닙니다.

장비 기동 후의 경과 시간, 계절, 주야 등의 환경 온도는 시시각각 변합니다.

그 영향을 최소화하는 당사의 독자적인 특징량을 개발하여 안정적인 예지 보전을 실현할 수 있도록 지원합니다.

"평상시와 다른 상태"를 고정밀도로 검출 가능한

특징량을 소프트웨어 부품화

환경 변동의 영향을 최소화하는 견고성을 실현

"평상시"

"평상시와  

다른 상태"

AI 예지 보전 라이브러리

"평상시와 다른 상태"를

판별하기 위한 특징량 1, 2, 3

평균값 등의 일반적인 특징량 오므론이 독자적으로 개발한 특징량

기동 직후의 정상 상태를

이상으로 오감지

기동 직후의 불안정한 상태를 제외하여

오감지하는 일이 없습니다

10℃의 정상값을

이상으로 오감지

기온이 급격히 변화하는 환경에서도 

안정적으로 감지할 수 있습니다



AI
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멈추지 않는 설비를 실현하는 AI 예지 보전 라이브러리 

시스템 구성 예

Al 컨트롤러 전용 소프트웨어

설정 툴

AI 오퍼레이터

시각화 툴 기계 학습 모델 생성 툴

【NX 시리즈의 경우】

【NY 시리즈의 경우】

Al 컨트롤러

+

or

AI 컨트롤러 전용

Sysmac Library

데이터 마이닝

소프트웨어＊

데이터 마이닝 소프트웨어 

모델 설정 에디션

상위 PC에 AI 컨트롤러 전용  

소프트웨어를 설치

ㆍAI 오퍼레이터 ・AI 뷰어

NY 시리즈 Windows에 

AI 컨트롤러 전용  

소프트웨어를 설치

ㆍAI 오퍼레이터 ㆍAI 뷰어

ㆍ시계열 DB 기능　ㆍ특징량/기계 학습 기능　ㆍWebAPI 접속 기능

AI 컨트롤러 전용
Sysmac Library를 사용하는 경우

고객이 
데이터를 분석할 경우

＊데이터 마이닝

　소프트웨어

　모델 설정

　에디션 동봉

NA 시리즈
표시기

Web 서버

Proxy 서버
DNS 서버 등

방화벽

NY 시리즈 
Al 컨트롤러

NX 시리즈 
Al 컨트롤러

AI 뷰어 AI 이지 모델러

AI를 활용한 예지 보전을 일괄적으로 지원합니다. 

연산 결과 등을 Web 서버로 

전송하는 경우에 설치해 주십시오. 

EtherCAT 슬레이브
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상품 명칭

사양

소비 전력 형식
프로그램 용량 변수 용량 모션축 수

NX701
AI 탑재
CPU 유니트

80MB
 4MB: 전원 OFF 유지

256MB: 전원 OFF 비유지

256

40W
(메모리 카드,  

엔드 커버 포함)

NX701-Z700

128 NX701-Z600

상품 명칭

사양

형식
OS 프로세서

모션
제어축 수

메인
메모리

스토리지
인터페이스

옵션

AI 탑재 산업용
박스형 PC

Windows
Embedded
Standard
7 - 64bit

Intel® Core™
i7-4700EQ

64

16GB
128GB×2 SSD
iMLC/pSLC

RS-232C

NY512-Z500-1XX214T1X

32 NY512-Z400-1XX214T1X

16 NY512-Z300-1XX214T1X

64

DVI-D

NY512-Z500-1XX214T2X

32 NY512-Z400-1XX214T2X

16 NY512-Z300-1XX214T2X

AI 탑재 산업용
판넬형 PC

Windows
Embedded
Standard
7 - 64bit

Intel® Core™
i7-4700EQ

64

16GB
128GB×2 SSD
iMLC/pSLC

RS-232C

NY532-Z500-112214T10

32 NY532-Z400-112214T10

16 NY532-Z300-112214T10

64

DVI-D

NY532-Z500-112214T20

32 NY532-Z400-112214T20

16 NY532-Z300-112214T20

종류

NX 시리즈 AI 컨트롤러

NY 시리즈 AI 컨트롤러

(◎표시 기종은 표준 재고 기종입니다. 표시가 없는 기종(주문 생산 기종)의 납기에 대해서는 거래 대리점에 문의해 주십시오.)
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상품 명칭 라이센스 수 형식

AI 컨트롤러
스탠다드 소프트웨어＊1

없음(DVD만) SYSMAC-AICSTE00D

상품 명칭 라이센스 수 형식

AI 컨트롤러
스탠다드 소프트웨어＊1

1라이센스(미디어 없음) SYSMAC-AICSTE01L

10라이센스(미디어 없음) SYSMAC-AICSTE10L

30라이센스(미디어 없음) SYSMAC-AICSTE30L

50라이센스(미디어 없음) SYSMAC-AICSTE50L

소프트웨어 명칭 사양 설명

AI 오퍼레이터
AI 컨트롤러의 AI 기능을 설정하고 상태를 모니터하는 툴입니다. Windows상에서 작동합니다.
또한, 특징량/기계 학습 기능이 연산한 결과를 AI 컨트롤러에서 PC로 수집하는 기능도 있습니다.

AI 뷰어
특징량/기계 학습 기능이 출력한 특징량과 장비 이벤트(정상/이상 등) 등의 결과를 시각적으로 보여주는 툴입니다.
Windows상에서 작동합니다. AI 오퍼레이터가 AI 컨트롤러에서 PC상으로 수집한 데이터를 판독하여 시각적으로 보여줍니다.

기구 명칭 소프트웨어 형식 사양 설명

AI 예지 보전 라이브러리: 실린더 SYSMAC-ZPA001000W
에어 실린더 기구에서 발생하는 이상 징조를 감지하기 위해 고객이 정의한 입력 변수에서
Al 컨트롤러의 특징 추출 기능으로 보낼 기구 상태 변수를 생성하는 기능을 제공합니다.

AI 예지 보전 라이브러리: 볼나사 SYSMAC-ZPA002000W
볼나사 기구에서 발생하는 이상 징조를 감지하기 위해 고객이 정의한 입력 변수에서
Al 컨트롤러의 특징 추출 기능으로 보낼 기구 상태 변수를 생성하는 기능을 제공합니다.

AI 예지 보전 라이브러리: 벨트 & 풀리 SYSMAC-ZPA003000W
벨트&풀리 기구에서 발생하는 이상 징조를 감지하기 위해 고객이 정의한 입력 변수에서
Al 컨트롤러의 특징 추출 기능으로 보낼 기구 상태 변수를 생성하는 기능을 제공합니다.

기구 명칭 라이센스 타입＊2 라이센스 형식

AI 예지 보전 라이브러리: 실린더

5 라이센스 SYSMAC-ZPA001005L

10라이센스 SYSMAC-ZPA001010L

50라이센스 SYSMAC-ZPA001050L

AI 예지 보전 라이브러리: 볼나사

5 라이센스 SYSMAC-ZPA002005L

10라이센스 SYSMAC-ZPA002010L

50라이센스 SYSMAC-ZPA002050L

AI 예지 보전 라이브러리: 벨트 & 풀리

5 라이센스 SYSMAC-ZPA003005L

10라이센스 SYSMAC-ZPA003010L

50라이센스 SYSMAC-ZPA003050L

AI 컨트롤러 전용 소프트웨어

AI 컨트롤러 전용 Sysmac Library

상세한 내용은 「AI 탑재 머신 오토메이션 컨트롤러 NX/NY 시리즈」 데이터 시트를 참조해 주십시오. 

첫 구입 시에는 DVD와 라이센스를 함께 구입해 주십시오. DVD와 라이센스는 단독으로도 구입 가능합니다. 라이센스판에는 DVD 미디어가 포함되지 않습니다.

● 구성 툴

DVD 미디어

소프트웨어 라이센스

Al 컨트롤러 전용 Sysmac Library는 AI 오퍼레이터를 이용하여 다운로드합니다. PC에 다운로드한 후 라이브러리를 설치하여 사용해 주십시오.

＊1.  NY 시리즈에는 AI 컨트롤러 스탠다드 소프트웨어와 1개의 라이센스가 부속되어 있습니다. 

＊2.  감시 대상 기구마다 1개의 라이센스가 필요합니다. 
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소프트웨어 명칭 라이센스 타입 형식

AI 컨트롤러
데이터 마이닝 소프트웨어

없음(DVD만) SYSMAC-AICSTENGE00D

소프트웨어 명칭 라이센스 타입 형식

AI 컨트롤러
데이터 마이닝 소프트웨어

1라이센스(미디어 없음) SYSMAC-AICSTENGE01L

10라이센스(미디어 없음) SYSMAC-AICSTENGE10L

30라이센스(미디어 없음) SYSMAC-AICSTENGE30L

50라이센스(미디어 없음) SYSMAC-AICSTENGE50L

AI 컨트롤러
데이터 마이닝 소프트웨어
모델 설정 에디션＊1

1라이센스(미디어 없음) SYSMAC-AICMSENGE01L

10라이센스(미디어 없음) SYSMAC-AICMSENGE10L

30라이센스(미디어 없음) SYSMAC-AICMSENGE30L

50라이센스(미디어 없음) SYSMAC-AICMSENGE50L

AI 컨트롤러 전용 데이터 마이닝 소프트웨어

상세한 내용은 「AI 탑재 머신 오토메이션 컨트롤러 NX/NY 시리즈」 데이터 시트를 참조해 주십시오. 

첫 구입 시에는 DVD와 라이센스를 함께 구입해 주십시오. DVD와 라이센스는 단독으로도 구입 가능합니다. 라이센스판에는 DVD 미디어가 포함되지 않습니다.

DVD 미디어

소프트웨어 라이센스

소프트웨어 명칭 사양 설명

AI 이지 모델러
AI 컨트롤러의 AI 기능에 필요한 AI 기계 학습 모델을 작성하는 툴입니다. 데이터 분석 단계에서 사용합니다. 
컨트롤러의 프로그래밍 및 통계적 지식이 없어도 간단하게 데이터를 분석할 수 있습니다. Windows상에서 작동합니다.

AI 이지 모델러(모델 설정용)
AI 컨트롤러의 AI 기능에 필요한 AI 기계 학습 모델을 작성하는 툴입니다. 운용 단계에서 사용합니다. 
검출값 설정, 기계 학습 모델 작성에 특화시키고, 조작을 효율화한 툴입니다. Windows상에서 작동합니다.

● 구성 툴

＊1. 본 에디션은 AI 이지 모델러(모델 설정용)만 사용할 수 있습니다. 
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