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4차 산업혁명의 도래와 함께 다양한 산업군에서 건전성 예측·관리 (Prognostics and 

Health Management, PHM) 기술이 신뢰성과 가동 효율을 높이는 핵심기술로 주목

받고 있습니다. PHM은 기계, 항공, 발전소 등 고장 발생 시 손실이 매우 큰 설비나 시

스템에 주로 적용되고 있으며, 상태 정보를 수집하여 시스템의 이상상황을 감지하고 분

석 및 예지진단을 통하여 고장 시점을 사전에 예측함으로써 설비 운영과 관리를 최적화

하는 기술입니다.

건전성 
예측·관리(PHM)란?

건전성 
예측·관리의
실행을 위한 단계
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건전성 
예측·관리에 의한
종합 최적화

신뢰도
(Reliability)

성능
(Performance)

환경
(Emission)

안전
(Safety) 

원가
(Cost)

공정(process)과 자산(asset)이 건전한 상태를 유지하도록

이상징후를 사전에 발견하고 고장을 예방

최소의 비용으로 공정·자산 목표성능(예: 효율)을 		

달성하도록 최적화

공정·자산의 오염배출 상태를 진단하고 개선조치를 

취함으로써 환경기준치 초과를 방지

안전에 영향을 미치는 위험설비와 작업자의 생체 및 환경을

대상으로 상태를 진단하여 사고를 예방

공정·자산의 신뢰도-성능-환경이 생산원가에 미치는 영향을

종합적으로 분석하여 운영과 유지보수 정책을 결정

센서로부터 데이터를 수집하고 잡음제거 및 신호처리를 통해 결함 

관련 특징신호를 추출

정보수집

Sensing & Feature extraction

상태정보를 이용하여 공정·자산의 이상유무, 결함발생원인 및 

심각도 등 건전성상태를 종합평가하고 정상화에 필요한 정보를 제공

상태진단

Diagnosis

운전신호를 측정하여 정상운전 데이터와 비교하고 정상

범위를 벗어날 경우 이상경보(alarm)를 발령

이상발견

Anomaly Detection

현재까지의 건전성 평가결과를 토대로 향후 운영 가능시간

(잔존수명: Remaining Useful Life, RUL)을 예측함

으로써 정비계획 수립에 활용

고장예측

Prognosis

정보수집 이상발견 상태진단 고장예측 개선조치
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공정과 자산의 신뢰도-성능-환경-안전-원가의 종합적 최적화를 달성

● �‌�건전성 평가를 위한 

‌�측정수단 마련
● 센싱 솔루션 설계
● ‌�진단·예측·관리 	

솔루션 설계

설계단계

● 운전정보 수집
● 이상발견
● 상태진단
● 고장예측 활동 시행

가동단계

● 시험검사
● 수리교체
● 정밀조정
● 개선조치 등 수행

정비단계

환경 성능 원가 안전 신뢰도

Comp. A
Comp. B
Comp. C
Comp. D
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공정·자산의 효율적 유지관리를 위한 신뢰도기반정비(RCM)는 예방정비 

(PM),  예측정비(PdM), 사후정비(CM)로 구성됩니다.  생산설비의 관리조직은 

운전관리(Operation), 정비관리(Maintenance), 기술관리(Engineering)로 구성하며 

이들은 건전성 진단과 정상화를 담당하고 있습니다. 

관리조직은 가동 중에 고장 발생 징후를 조기에 발견하는 것이 주된 업무이며, 기능과 

성능을 정상화하기 위해 인력, 장비, 솔루션 등을 이용합니다. 정비 중에는 다양한 

기술을 이용하고 시험(Test), 검사(Inspection)를 통하여 잠재 고장요인을 색출하며 

수리와 조정으로 기능을 정상화합니다. 

이처럼 RCM에서는 이상발견, 상태진단, 고장예측 등에 대하여 서술하고 있으나 

구체적인 방법론은 다루지 않고 있습니다. 따라서, RCM 기법이 산업현장에서 

실행력을 가지기 위해서는 각 단계별로 기능을 구현할 수 있는 기술이 필요 

하며, 이것이 바로 PHM 기술입니다.

신뢰도기반정비
(RCM) 
구현을 위한 
핵심기술, PHM !

PHM의 
성공적 구현을 위한 
필수요건

01

02

03

04

05

06

정보입수 : ‌�현장방문, 장비계측, 센서계측, 설계제작, 운전정비 등 건전성 관련 

데이터를 충분하게 수집, 활용하여야 고장발견 가능성이 높아짐

정보융합 : ‌�입수 데이터는 관측, 문서, 도면, 신호 등 다양한 상태로 존재 

하기 때문에 변환하여 정보시스템에 입력하여야 활용 가능

해석능력 : ‌�입수 데이터는 온도, 압력, 진동 등 신호이나 이를 해석하여 공정· 

장치의 건전성을 판단하는 것은 고도의 지식과 경험을 필요로 함

솔루션화 : ‌�인력기반 정보처리의 한계를 극복하기 위해서는 산학연협업 으로 

전문 지식·경험을 기반으로 하는 디지털 솔루션을 확보해야 함

관리수단 : ‌�건전성 관련 솔루션 운영을 위해서는 관리조직과 전문인력, 

규정과 절차, 정보시스템 등을 확보하여야 성공적인 운영 가능

스마트화 : ‌�가상물리시스템을 기반으로 공정·장치를 융결합하고 관련조직 

간 정보교류 체계를 구축함으로써 건전성관리 수단을 확보 

Sensing
Control

Actuation

Commu-
nication

Computing

예방정비
(PM)

사후정비
(CM)

신뢰도기반정비 (RCM)

예측정비
(PdM)

수리,복구

시험검사

수리복구

정밀조정

장비진단

진동측정

열화상

오일분석

유지관리

필터 청소

오일 보충

볼트 조임

인력진단

화재, 폭발

누유, 누수

누기, 안전

온라인진단

이상발견

원인분석

잔여 수명

분석 & 예측 대책 & 개선

정보수집 이상발견 상태진단 고장예측 최적대안 개선조치

건전성예측관리 (PHM)

Off-line
On-line

Robot, 3D-P, AR, Drone

Data integration, AI, Simulation
Cloud, Big data, Cyber-security

Smart Production
(CPS)

PHM CBM/
PdM

PLM QMS O&M SCM CRM

Smart
Product

Smart
Material

Human Things Systems

약어

·신뢰도기반정비 (Reliability Centered Maintenance, RCM)   

·건전성 예측·관리 (Prognostics and Health Management, PHM) 

·사후정비(Corrective Maintenance, CM)

·예방정비(Preventive Maintenance, PM)	

·예측정비(Predictive Maintenance, PdM)



휴~~

도대체 
다른 업체보다 

효율이 낮고 수익도 
덜 나오는 이유가 

뭐지?

매뉴얼대로 성실하게 
설비교체도 하고 
정비도 하는데… 

사장니~~~임! 

인근 업체에서 최근 
PHM*이라는 것을 도입하면서 

설비 이용률이 높아지고 
비용은 줄어들었다고 합니다! 

PHM?! 
이제껏 해 오던 

신뢰성 분석이나 진단과 
뭐가 다른가?

이해를 돕기 위해
제가 PHM 

코디네이터를
모셔왔습니다

옆 공장도 
이 분 덕을 톡톡히 

봤다고 합니다.

여기가 아직 
PHM을 활용해 보지 

않았다고 소문난 
No PHM 팩토리군요. 

PHM을 활용하면 
우리도 상황이 좀 
나아지겠습니까?

사장님은 
저를 전적으로 

믿으셔야 합니다.
오직 결과만이 
PHM의 가치를
증명합니다.  

PHM이 무엇이고 
기존 기술과 어떻게 

다른 겁니까?

이전에도 데이터를 통해서 
이상과 결함을 확인하는 단계, 
원인을 진단하여 정상화시키는 단계, 
그리고 고장을 예측해 대안을 마련하는 
단계가 존재했습니다. 
이 결과를 종합하여 운영 및 정비에 대한 
최종 의사결정을 내렸죠. 

이 점에 있어서는 PHM도 
기존의 운영전략과 

동일합니다.

*PHM(Prognostics and Health Management): 건전성 예측 및 관리

No PHM 팩토리
PHM 코디네이터와의 만남



*RCM(Reliability-centered maintenance): 신뢰도 기반정비

디테일!
바로 디테일이 큰 차이를 
만들어 내는 겁니다.

특히 개별설비에 대한 커스터마이징을 
강조하죠. 운전되는 동안 측정한 

데이터를 통해 바로 ‘그‘ 설비의 특징을 
고려한 맞춤 감시/진단/예지를 

수행합니다.

PHM은 RCM을 구현하는 
구체적인 방법입니다. 

우리는 이미 최상의 
운영 전략을 가지고 있고, 
실행에 옮기고 있지요. 
RCM* 경험도 풍부합니다.

보이시죠? 

똑같아 보여도 다른 점이 있기 
마련이고 이렇게 미묘한 차이를 
간파하는 것이 PHM의 저력이라 

할 수 있습니다.

아니. 매뉴얼대로 
시간에 맞춰서 시험도 하고, 

문제가 생기면 정비도 하는데…

이게 최선이 
아니라고요?

물론 좋은 전략입니다. 
하지만 제 얘기를 듣고 나면 

깜짝 놀라실 겁니다.

감당하실 수 
 있겠습니까? 물론입니다. 

감당하겠습니다, 
쓰앵님!

PHM이란?



PHM의 
세 가지 차별성을 

말씀드리죠.

보이십니까? 
설비마다 고장률 곡선의 
모양이 각기 다릅니다. 

한마디로 열심히 일한다고 
실적이 올라가지는 않는다는 것이죠. 
설비 특징에 따라 운영과 정비전략이 

개별적으로 세워지는 것이 
중요합니다.

자주 고쳐도 신뢰도가 
높아지기는 커녕 오히려 
비용만 들면서 고장확률이
높은 설비가 있습니다. 
고치지 않고 내버려 두는 것이 
이득인 경우도 있습니다.

허… (말잇못) 
정말 흥미롭군요…

지금 사용하고 계신 전략, 
즉 매뉴얼에 나온 내용은 
‘일반적인’ 설비의 특성을 
고려하여 작성된 시험 및 

정비 방법입니다. 

 과연 우리 설비에 최적화 
되었다고 할 수 있을까요? 

우리 설비의 상태를 고려하여
대응해야 하지 않겠습니까?
이것이 PHM의 첫번째

포인트입니다

그 생각은 
저희도 이미 했지만, 

너무 어렵고 복잡해서 
도저히…(절레절레)

도전하고 또 
도전하셔야 합니다! !! 

첫번째 차별성:

커스터마이징



이제는 센서 가격과 
기술이 좋아지면서 대용량의 

데이터베이스를 저렴한 가격에 
운영할 수 있게 되었습니다. 

이 데이터를 기반으로 
복잡하게만 여겨졌던 
설비상태를 모델링

할 수 있죠

감시/진단/예지 
전 분야에 가장 효과적인 방법을 

인공지능을 이용해 진화시킴으로써 
사람이 인지하지 못하는 

디테일까지 개선할 수 있게 
된 것입니다. 

이것이 진정한 
PHM! 

산업은 점차 인간의존 방식에서 
장비의존 방식으로 바뀌어 

가고 있습니다. 이제는 PHM 솔루션을 
도입하는 것이 성장의 열쇠입니다.

이것이 두번째 포인트입니다

기존의 기법들은 나름대로 
특징과 장단점을 가졌지만, 

개발시점의 산업환경과 
기술수준을 따랐기 때문에 

한계가 존재합니다.

정비관리에 PHM 기술을 
적용하면 확실히 효과는 

있을 것 같은데… 
과거와 눈에 띄는

차이가 나타날까요?

선진 산업분야에서는 
이미 공장 유지관리에 

RCM 기술을 적용하고 있고, 
여기에 PHM 기술을 결합하는 것이 

최근의 추세입니다. 

두번째 차별성:
현장지식과 
인공지능의 결합



그러면 
마지막 하나는 
무엇인가요?

디지털트윈 
입니다.

일종의 
‘맞춤형 예언자’라고나 

할까요. 

디지털트윈은 
앞서 말씀드린 모든 단계가 

가상공간에 시뮬레이션되는 것을 
말합니다. 

이제 저희는 
어떻게 해야 하나요?

현실에서 발생할 수 있는 상황을 
미리 다양한 관점에서, 
다양한 방법으로 살펴봄으로써 
성공적인 운영이 가능해집니다.

핵심 PHM 솔루션을
드리죠. 꼭 성공하시기를

바랍니다.

첫째, 
PHM을 적용해야 할 

핵심 자산을 구별하셔야 
합니다. 

둘째, 
핵심 자산의 건전성을 

측정할 수 있는 센싱 방법을 
설계하고 개발하셔야 

합니다

Cyber 
World

Physical 
World

Digital Twin System

세번째 차별성:
디지털트윈



셋째, 
데이터베이스는 장기간 
꾸준히 축적하되, 수치로 측정되는 
정형 데이터 외에 정비이력과 같은 
비정형 데이터도 매우 중요하다는 
점을 잊지 말고 꼭 챙기시길 
바랍니다.

넷째, 
우리 설비에 대한 데이터가 가장 
중요하지만 그 양이 적을 수도 있습니다. 
동일한 설비가 다른 환경에서 운전된 
데이터도 열심히 확보하셔야 합니다. 
다소 미진한 인공지능도 대량의 데이터로 
만회할 수 있습니다. 

다섯째, 
PHM 알고리즘의 개발은 
PHM 전문가와 상담하십시오. 
특히 데이터를 개방/공유하면 
할수록 No PHM 팩토리의 
성취도는 날로 높아질 것입니다

마지막, 
개발된 PHM 솔루션을  실제 업무에 
반영할 수 있도록 업무 프로세스 자체를 
고쳐야만 합니다. 
프로세스 수정이 이루어지지 않는다면 
모든 노력이 무용지물이 됩니다.

그렇지 않습니다. 
지금 시작하셔도 산업계에서는 
선두주자입니다.

PHM 기술을 기반으로 
RCM/CBM* 체계를 보강하고, 
글로벌 화두로 떠오르는 4차 산업 기술로 
고도화하시면 단연 업계의 최강자로 
올라 설 것입니다.

알겠습니다. 
PHM 코디 선생님 
고맙습니다!

여태 PHM을 
몰랐다는 게 

후회될 뿐입니다. 

*CBM(Condition Based Maintenance ): 상태 기반 정비



자, 이제 
발전산업계의 최고가 되실 
준비가 되셨나요?

그렇다면 훨씬 더 
많은 정보들이 있는 곳을 

알려드리죠.

한국PHM학회 
홈페이지입니다.

http://www.phm.or.kr

그렇습니다. 
특별회원사/정회원이 되시면 

다양한 특전이 있습니다. 
이곳에서 분야별 전문가를 만나 보시고, 

최신 트렌드까지 섭렵해 보시기 
바랍니다. 

회원사 혜택사항

혜 택 사 항

회 원 사 등 급

DIAMOND GOLD SILVER BRONZE

1000만원 500만원 300만원 100만원

무료회원 가입 15명 10명 6명 2명

학술대회 참가시 회원가 적용 15명 10명 6명 2명

강습회 참가시 50% 할인가 10명 5명 3명 1명

홈페이지 로고 게재 및 링크 ● ● ● ●

회원사 주관 행사 학회명칭사용 ● ● ●

소식지內 업체 홍보 ● ● ●

전문가/기업 DB 제공 ● ●

PHM 기술 자문(컨설팅) ● ●

Industrial Forum 개최 ●

PHM 사례 심포지엄 참가비 할인* ● ● ● ●

* : 등급별 참가비 할인 혜택의 차이가 있습니다. 자세한 혜택 사항은 홈페이지 참조

오~ 홈페이지를 보니 
굉장히 많은 혜택들도 있네요.
PHM 솔루션 구축에 대한
다양한 컨설팅 프로그램도
마음에 듭니다.


