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요 약 

 
본 연구는 AI 프레임워크를 활용하여 작업 문서의 자연어와 멀티모달 데이터를 기반으로 한 이상감지 모델을 개발하고 

적용하는 것을 목적으로 한다. 현대 산업 환경에서 작업 문서의 정확성과 일관성은 생산성과 안전성에 직결되는 중요한 

요소이다. 이에 본 연구에서는 텍스트를 기반으로 하는 문서에, 환경 정보, 기상 정보 등 다양한 형태의 메타 데이터를 

통합적으로 분석하여 잠재적인 이상을 감지하는 AI 모델을 제안한다. 

 

Ⅰ. 서 론  

본 논문에서는 기간계 시스템에서 발생하는 다양한 

데이터 중 문서를 기반으로 하는 자연어 데이터를 주로 

사용하여, 사용자 안전을 위해하는 위험요인을 탐색하고 

찾아내는 멀티모달 모델을 제안한다. 

연구 방법으로는 먼저 대규모 작업 문서 데이터셋을 

수집하였다. 한국산업안전보건공단에서 제공하는 국내 

재해사례 리포트를 수집하여 AI 모델을 위한 전처리를 

수행하였다. 또한 이미지 데이터, 환경 정보 데이터 등을 

처리하기 위한 sLLM 모델을 접목하고, 최종적으로 이상 

감지를 위해 오토인코더 기반 알고리즘을 적용하였다. 

이러한 실험을 통해 단일 모빌리티 기반 모델의 

한계를 벗어나, 멀티 모달 데이터(비전, 시계열, 

자연어)을 기반으로 하는 이상감지 모델을 구성할 수 

있었다. 이러한 모델은 다양한 데이터의 결합과 순서 

정보의 반영으로 보다 복합적인 분석을 가능하게 한다. 

본 연구의 결과는 산업 현장에서의 작업 문서 관리 및 

품질 제어 프로세스, 작업자 작업 환경 안전 개선에 

직접적으로 적용될 수 있을 것으로 기대된다. 향후 

연구에서는 실시간 처리 능력 향상과 보다 다양한 

데이터를 결합하는 멀티모달 데이터 구축, 그리고 

최종적으로 산업현장의 작업환경 전체를 종합적으로 

판단하는 AI 인지 모델을 제시하는 것을 목표로 한다. 

 

Ⅱ. 본 론  

본 논문에서 해결하고자 하는 산업 현장 작업자의 

안전을 위한 멀티모달 데이터 기반 이상감지 모델은, 

단일 모빌리티 기반의 이상감지 모델의 한계를 넘어 

멀티 모달 데이터를 활용한 보다 복합적인 이상감지 

구조를 구현하여 산업 현장 작업의 위험성을 다면적으로 

이해하는 모델을 구성하기 위함이다. 

 
Fig 1. Connecting multimodal data from industrial sites 

with anomaly detection models. 
 

일반적인 산업 환경에서 “제품”을 제조하는 전 

단계는 다양한 기간계 시스템을 복합적으로 사용하여 

전 과정을 진행한다. 이러한 시스템에서 발생하는 

데이터는 대표적으로 문서(생산계획서, 작업지시서 

등)가 있으며 이에 포함되는 메타데이터또한 

시스템에서 발생하는 대표적인 데이터이다. 

기존의 이상감지 모델은 단일 모빌리티 기반(예를 

들면 신호처리, 진동 등)의 이상감지로 단일 

영역에서의 비정상을 판단하는 모델은 이미 다양한 

산업 분야에서 활용되고 있다. 대표적으로 각종 센서, 

PLC, DCS, SCADA 등을 통해 수집된 데이터를 

분석하여 비정상을 판단하는 모델은 제조사 레벨, 

혹은 그 상위 구성(제어부, 플랫폼 등)에서 이미 

보편적으로 활용 중이다. 

본 연구에서는 기본적인 이상감지를 수행할 대표 

모델로 오토인코더 기반의 모델을 구성하였다. 이는 

오토인코더의 특성에 기인한 것으로, 입력 데이터의 

특징을 추출하는 이 신경망 구조가 본 논문에서 

제시하는 이상감지 구조에 적합한 것으로 사료되었다. 

 



 
Fig 2. Information compression for disaster case feature 

extraction. 
 

위와 같이 비정상 상황(재해 사례)의 데이터의 

활용을 통해 오토인코더 모델은 재해 상황의 특징을 

추출하고 학습한다. 이후 이 모델에 정상 상황의 

데이터를 입력하면 정상 복원하지 못하여 오차가 커질 

것이며, 학습한 데이터와 비슷한 데이터(재해 사례)가 

입력되면 정상적으로 복원할 수 있을 것이다. 

이렇게 구성한 오토인코더 모델에는 단일 

문서(예를들면 작업지시서)만이 입력값으로 사용되는 

것이 아닌, 다양한 추가적인 정보를 포함하여 활용할 

수 있다. 이 부분이 멀티모달 데이터의 핵심적인 

부분이며, 이후 이상감지 모델 자체를 개선하는 

부분에도 크게 기여할 수 있는 영역이다. 

지금까지 본 연구에서는 일반적으로 생각할 수 있는 

“문서”형태의 데이터를 설명하고 있다. 이는 지류 

문서뿐만 아니라, 시스템에서 발생하는 전자 문서 

또한 포함된다. 이러한 문서(자연어) 데이터를 

전처리(토큰화, 임베딩 등)하여 모델이 이해할 수 있는 

형태로 변환한 뒤 활용하였다. 하지만 산업 현장에서 

발생하는 다양한 비정형 데이터를 기존의 데이터와 

결합하여 제시한 모델에 활용 및 접목하고자 한다. 

산업 현장에서는 기본적으로 PLC, DCS, SCADA 와 

같은 센서 혹은 장비에서 발생하는 데이터에 더해, 

최근에는 영상 데이터 또한 다양하게 수집하고 

활용되고 있다. 이러한 비정형 데이터는 최근 

주목도가 높은 LLM(혹은 sLLM)의 모델을 활용하여 

자연어 형태의 데이터로 변환할 수 있다.  

 
Fig 3. Transformation process of unstructured data 

(images) with LLM and application of anomaly detection 
model. 

 
Fig3 은 그중 하나의 예시로서 제시하고자 한다. 

산업 현장에서 수집된 비정형(이미지) 데이터는 LLM 

모델을 통해 사용자 행위, 객체 정보를 설명하는 

자연어 데이터로 변환된다. 이후 자연어 전처리 

과정을 통해 해당 내용은 벡터로 변환된다. 그리고 

최종적으로 이상감지 모델에 입력되어 정상/비정상 

상태를 판별하게 된다. 

 
Fig 4. Applying anomaly detection autoencoders with 
multimodal data (documents, images, sensors, etc.). 

 

본 연구에서는 Fig4 에서 제시한 바와 같이 산업 

현장에서 발생하는 멀티모달 데이터를 벡터로 

변환하여 이상감지 모델에 적용하였다. 재해사례 

데이터를 학습한 오토인코더 모델은 입력받은 

멀티모달 기반 데이터를 받아 정상/비정상 여부를 

판별하고 그 결과를 제시한다.  

실제 AI 프레임워크를 통해 구축한 이상감지 

서비스는 백엔드 기반으로 작동하나, 시각적 이해를 

위해 간단한 웹 서비스를 구성하였다(Fig5). 이와 같은 

간단한 웹서비스 구조를 참고하여 타 서비스와의 연계 

및 통합할 수 있으며, 이 웹 서비스 내부 구조는 실제 

AI 프레임워크 내부에서 restful API 를 구성하여 

연계하는 구조와 동일하게 하였다. 

 
Fig 5 Configuring web services for multimodal anomaly 

detection autoencoders 
 

Ⅲ. 결 론  

본 논문에서는 작업자의 안전을 위한 멀티모달 기반 

이상감지 모델의 구성과 적용 방법에 대해 연구하였다. 

AI 프레임워크를 활용하여 실제 산업 환경에서 멀티모달 

이상감지 모델을 테스트하였고, 그 과정에서 다양한 

데이터(문서, 시스템 로그, 센서 등)를 통합하는 것으로 

복합적인 위험요인 판별하는 방법을 제시하였다. 그러나 

이 모델을 보다 넓은 산업 영역에 접목하는 것, 다양한 

추가 데이터를 통합하는 것 그리고 일관된 성능을 

보장하는 것은 추가적인 향후 연구 과제로 사료된다. 
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