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            Abstract
          
        

        
          본 논문에서는 조선 산업에서 발생하는 데이터를 프로세스 마이닝 기법을 활용하여 블록 조립 공정의 개선을 제안한다. 실제 중소기업에서 이루어졌던 일정 데이터를 프로세스 마이닝 기법으로 분석하고, 프로세스 모델로서 시각화한다. 그리고 각 작업 공정(activity), 업체(resource), 그리고 블록(case)의 3가지 측면에서 프로세스의 문제점을 분석하고문제점에 대한 대안을 제시한다. 문제점으로 블록 조립 프로세스 내부의 병목현상 구간과 긴 유휴시간을 발견하였다. 병목현상과 긴 유휴시간은 지연을 초래할 수 있다. 발견한 문제점을 해결하기 위해 각 공정을 진행한 업체에서 블록 조립프로세스를 표준화할 것을 해결책으로 제시한다. 향후 본 연구를 바탕으로 블록 조립 프로세스의 표준화와 의사결정 지원 시스템에 대한 연구가 필요하다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          This paper proposes a method to improve the block assembly of ships, by using process mining analysis of data from the shipbuilding industry. Actual data from a medium-sized business was analyzed by process mining. The discovered process was visualized as a process model. Further, alternatives are proposed by analyzing the problems occurring in the process, pertaining to the following three aspects: activity, resource, and block(case). We noted a bottleneck section and long idle time in the block assembly process, which can, in turn, cause delays. As a solution to the observed problems, standardization of the block assembly process was suggested by the companies that conducted the assembly process steps. Based on this study, it is necessary to study the standardization of the block assembly process and the decision support system. 
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      1.서 론
      최근 다양한 산업분야에서 빅데이터를 이용한 연구가 활발히 진행되고 있다. 이와 더불어 조선 산업에서도 빅데이터를 활용하여 미래 경쟁력을 향상시키기 위한 다양한 노력들이 진행되고 있다[1]. 

      조선 산업의 생산 공정에는 건조과정에서 발생한 방대한 기록들이 문서화되는 사내에 구축된 Enterprise resource planning (ERP) 시스템에 다양한 생산 데이터로 저장되어있다. 기존에 축적된 생산 데이터를 활용하여 생산 향상을위한 프로세스 모델(Process Model)을 도출할 수 있다면 기술력 향상과 경쟁력 강화를 통하여 새로운 경제적 가치 창출에 기여할 수 있을 것으로 고려된다. 

      선박의 건조과정은 자재의 입고에서 블록 탑재과정을 의미한다. 최근 선박이 대형화되면서 선체를 블록 단위로 분할하여 생산하고 생산된 블록들을 탑재하는 방법(블록 공법)으로 선박을 건조한다. 이 과정에서 분할된 블록들은 조선소에서 모두 생산되는 것이 아니라 외부 협력 업체에서 일부 제작되어 조선소로 운반된다[2]. 협력 업체는 주문 받은 블록을 일정기간 내에 완성하여 조선소로 블록을 이동시키기 때문에 협력 업체 내부의 블록 생산 진행사항과 문제점은 조선소에서 파악하기 어렵다. 따라서 협력 업체의블록 조립 공정에 지연이 발생되면 선박 건조 전체 프로세스의 지연이 발생하게 되고, 이는 결과적으로 경제적 손실과 관련 된다.

      일반적으로 선박의 건조과정은 다양한 작업이 동시 다발적으로 진행되고 많은 작업자들과 협력업체가 포함된 복잡한 프로세스를 가진다.  

      최근 이와 같은 복잡한 프로세스를 가진 문제를 해결하기 위하여 프로세스 마이닝(Process Mining) 기법을 활용한 연구가 많이 진행되고 있다[3]-[5]. 프로세스 마이닝 기법은 기존의 프로세스 개선을 통해 비용절감, 낭비제거, 가치혁신 등의 효과를 얻을 수 있고[6], 기업 내부에서 발생한 이벤트 로그(Event Log) 형태의 데이터를 추출하여 의미 있는 정보를 찾아내는 것을 목적으로 하는 기술이다[7]. 

      프로세스 마이닝 분석은 이벤트 로그에서 프로세스 모델을 도출하는 프로세스 도출(process discovery), 기존에 존재하는 이벤트 로그와 실제로 시각화된 프로세스 모델을 비교하는 적합도 검사(conformance checking), 그리고 기존에 주어진 프로세스 모델을 다양한 관점에서 확장(enhancement)으로 3가지 유형으로 구분된다[6][8].  

      본 논문에서는 프로세스 마이닝 기법을 통해 협력 업체의 블록 조립 공정에서 발생하는 이벤트 로그의 데이터(케이스 아이디, 액티비티 이름, 타임스탬프)의 정보를 활용하여 프로세스 모델을 추출하고, 확장된 프로세스 모델로 시각화함으로써 전체적인 공정 프로세스를 분석한다. 본 연구에서는 블록 조립 공정 프로세스(Activities), 협력 업체 사이의 프로세스(Resources), 그리고 블록 사이의 프로세스(Cases)로  총 3가지의 관점에서 프로세스 모델을 도출하여 문제점을 분석하고, 대안을 제시한다. 본 연구에서는 협력업체에서 실제 진행된 LPGC TANK(Liquefied Petroleum Gas Carrier Tank)의 블록을 제조 실행 계획 일정에 적용하였다.

    

    

  
    
      2. 프로세스 마이닝 및 관련 연구 현황
      프로세스 마이닝(Process Mining)은 정보시스템에 기록되어 있는 이벤트 로그에서 지식을 추출하여 실제 업무 프로세스를 도출하고, 모니터링하며, 기존의 프로세스를 개선하는 것을 의미한다[8]. 프로세스 모델의 도출을 위하여 사용되고 있는 마이닝 기술은 알파 마이닝(α mining), 휴리스틱 마이닝(heuristic mining)과 퍼지 마이닝(fuzzy mining)기법이 있다. 

      본 연구에서는 마이닝 기법 중 퍼지 마이닝 기법을 바탕으로 프로세스 모델을 추출하였다. 

      퍼지 마이닝은 퍼지 알고리즘을 사용한 마이닝 기법의 하나로 애매한 문제의 답을 정량적으로 표현하기 위해서 0과 1 사이의 수로 표현하여 데이터로부터 의미 있는 정보를 추출하는 기법이다[9].

      최근 조선·해양 산업분야에 프로세스 마이닝 기법을 적용한 연구들은 이벤트 로그를 이용하여 블록 이동을 중점으로 프로세스 마이닝 기법을 이용하여 모델을 제시[10]하거나 프로세스 분석 프레임 워크를 개발한 사례[11]가 있다. 전자는 블록 이동을 transaction 기반으로 프로세스 마이닝 기법을 적용하여 프로세스 모델만을 제시하였고, 후자는 블록 조립 후 탑재 전까지 블록을 이동 대상으로 범위를 지정하고 블록의 이동 프로세스에 초점을 맞추어 분석 프레임워크만을 제안하였다. 프로세스 마이닝을 통해 생산 공정 데이터를 분석한 사례[12]가 있으나 이 사례는 DB와 연동된 모니터링 시스템을 프로세스 마이닝에 적용하는 방법론만 제시하였다. 선박의 건조 과정과 관련된 연구로는 재작업에 대한 원인을 분석한 연구[13]가 진행되었다. 또한, 블록 조립 과정의 이벤트 로그를 군집화(clustering)하여 프로세스 마이닝 기법을 적용하는 방법론을 제시하고,  이 방법을 이용하여 계획과 실적 프로세스를 비교 및 분석한 연구가 진행되었다[14][15]. 

      본 논문은 기존의 연구와 달리 협력 업체에서 이루어지는 블록 조립 공정을 실제 일정 자료를 바탕으로 3 가지 관점(공정, 업체, 블록)에서 프로세스 모델을 도출하고 분석을 시도하였다(Figure 1). 발견된 문제점을 해결할 수 있는 대안 제시를 통해 효율적인 프로세스 공정으로 개선하는 연구를 시도하였다. 블록의 이동 중점에서 바라보던 프로세스 공정을 블록이 제작되는 공정 측면, 공정을 진행하는 업체 측면, 그리고 생산되는 블록의 관점과 같이 여러 측면에서 생산 프로세스를 분석하여 문제점을 발견하고, 발견된 문제점에 대한 대안을 제시하였다. 

      
        
        

        Figure 1: 
				
        

        
          Flow chart for process analysis
        
        

        

      

    

    

  
    
      3. 프로세스 마이닝 기법을 이용한 블록 조립 일정 분석
      
        3.1 대상 프로세스 소개
        본 연구의 분석 대상이 되는 이벤트 로그는 조립 블록 협력 업체들의 LPGC TANK(Liquefied Petroleum Gas Carrier Tank)의 블록을 제조 실행 계획 일정에서 추출하였다.

        대상 이벤트 로그 데이터는 2015년 7월 1일부터 2015년 10월 10일까지 진행된 12개 블록(132개의 블록 조립 공정)에 대한 정보를 포함하고 있으며 포함되는 공정들은 Table 1과 같다. 프로세스 마이닝 분석에 사용된 데이터는 작업(Activity), 협력 업체(Resource), 블록(Case)과 타임스탬프(Time stamp)로 구성된다. Activity는 Table 1과 같이 정의되며 Resource는 각 공정을 수행한 6개의 협력 업체인 A, B, C, D, E, F이다. Case는 협력업체에서 제작된 12개의 블록을 나타내고, Time stamp는 각 블록에 해당하는 공정이 시작된 날짜와 종료된 날짜를 의미한다. 

        
          Table 1: 
				
          

          
            Activity definition
          
          

        

        
          
            
              	Activity Number
              	Performance
            

          
          
            	Activity 1 
            	Sub-Assembly
          

          
            	Activity 2 
            	Unit Assembly Flat Panel Main Plate
          

          
            	Activity 3 
            	Unit Assembly Curved Panel
          

          
            	Activity 4 
            	Unit Assembly flat Panel
          

          
            	Activity 5 
            	Keel-laying
          

          
            	Activity 6 
            	Grand Assembly
          

          
            	Activity 7 
            	Pre-Erection
          

          
            	Activity 8 
            	Grand Assembly + Pre-Erection
          

          
            	Activity 9 
            	Outfitting
          

          
            	Activity 10 
            	Internal Inspection
          

          
            	Activity 11 
            	Owner Inspection(OW)
          

        

        

        프로세스 모델을 도출하기 위해서 블록 조립 공정 데이터에서 이벤트 로그 데이터를 추출하고 전처리 과정을 거친다. 마지막으로 도출된 모델을 확장하고 확장된 모델을 전문가와 함께 분석한다(Brain storming). 

        본 연구에서 프로세스 마이닝 단계에 사용하기 위한 데이터 전처리 과정은 실제 업체의 블록 조립 공정 일정 계획에서 메인 프로세스 계획을 추출하여 진행하였고 132개의 이벤트 로그가 프로세스 마이닝을 통해 발견한 프로세스 모델과 동일한지 적합도 검사를 실시하였다. 프로세스 모델을 도출하는 분석 도구로는 Disco를 이용하였다. Figure 2는 본 연구에서 사용된 132개의 이벤트 로그 중 일부를 보여준다.

        
          
          

          Figure 2: 
				
          

          
            Event log
          
          

          

        

      

      
        3.2 프로세스 분석
        프로세스 마이닝 기법을 적용하기 전에 이벤트 로그 데이터의 분석을 하였다. 퍼지 마이닝 기법을 이용하여 프로세스 모델을 도출하고, 도출된 프로세스 모델을 바탕으로 프로세스 공정이 진행된 빈도와 지속 시간 분석을 수행하였다.

        Table 2는 프로세스에서 가장 많은 블록이 거치는 공정의 빈도와 지속되는 시간을 의미한다. 통계 분석의 결과, Activity 4가 22.73%로 가장 많이 수행되었으며 두 번째로 많은 지속시간인 28일이 걸렸다. Activity 8에서 지속시간이 50일로 가장 작업이 오래 수행된다.

        
          Table 2: 
				
          

          
            Activity statistics
          
          

        

        
          
            
              	Activity
              	Frequency
              	Relative frequency (%)
              	Median duration (days)
            

          
          
            	4
            	30
            	22.73
            	28
          

          
            	10
            	18
            	13.64
            	-
          

          
            	11
            	18
            	13.64
            	-
          

          
            	1
            	12
            	9.09
            	14
          

          
            	5
            	12
            	9.09
            	8
          

          
            	9
            	12
            	9.09
            	9
          

          
            	2
            	6
            	4.55
            	3
          

          
            	3
            	6
            	4.55
            	24
          

          
            	8
            	6
            	4.55
            	50
          

          
            	6
            	6
            	4.55
            	27
          

          
            	7
            	6
            	4.55
            	20
          

        

        

        Table 3은 협력 업체가 공정에 참여하는 빈도와 참여한 시간을 보여준다. Frequency는 작업 참여 빈도, Relative fre-quency는 작업 참여 빈도를 백분율로 나타낸 수치, 그리고 Median duration은 각 업체가 작업에 착수한 시간들을 중간값으로 나타낸 것이다. C 업체는 23.48%로 가장 많은 공정을 수행하였다. 가장 적은 작업 참여 빈도를 가진 업체는 B 업체이나 총 작업 시간의 중간값은 F 업체 다음으로 두 번째로 길다.

        
          Table 3: 
				
          

          
            Resource statistics
          
          

        

        
          
            
              	Resource
              	Frequency
              	Relative frequency (%)
              	Median duration (days)
            

          
          
            	C
            	31
            	23.48
            	7 d
          

          
            	E
            	29
            	21.97
            	12 d
          

          
            	A
            	29
            	21.97
            	12 d
          

          
            	D
            	22
            	16.67
            	8 d
          

          
            	F
            	13
            	9.85
            	26 d
          

          
            	B
            	8
            	6.06
            	24 d 12 h
          

        

        

      

      
        3.3 프로세스 마이닝을 이용한 프로세스 문제점 도출
        3.2절에서 가장 많은 블록이 거치는 공정(Activity 4)과 가장 긴 지속 시간을 가지는 공정(Activity 8), 그리고 가장 많은 업무를 처리하는 협력 업체(A, C, E)를 발견하였다. 이를 바탕으로 프로세스 마이닝 기법을 이용하여 Activity, Resource, Case 총 3가지의 관점에서 문제점을 도출하고 3.2절에서 발견한 결과와 비교/분석한다.

        
          3.3.1 Activity 측면
          Activity 측면의 프로세스 분석은 11가지 작업(Table 1)에 초점을 두고 작업간의 일정에 영향을 미치는 원인을 분석하는 것을 의미한다. 이를 위하여 각 작업의 빈도(absolute frequency), 총 작업 기간(total duration)과 작업 기간의 중간값(median duration)의 3 가지 관점에서 블록 조립의 프로세스 분석을 진행한다.

          Figure 3, Figure 4와 Figure 5는 각 작업의 빈도(absolute frequency), 총 작업 기간(total duration)과 작업 기간의 중간값(median duration)으로 확장된 프로세스 모델을 보여준다. 이들 그림에서 화살표가 굵고, 색이 진할수록 작업 빈도, 총 작업 기간과 작업 기간의 중간값이 높은 것을 의미한다.

          
            
            

            Figure 3: 
				
            

            
              Activity-perspective process model extended absolute frequency
            
            

            

          

          
            
            

            Figure 4: 
				
            

            
              Activity-perspective process model extended total duration
            
            

            

          

          
            
            

            Figure 5: 
				
            

            
              Activity-perspective process model extended median duration
            
            

            

          

          각 작업의 빈도(Figure 3)와 총 작업 기간(Figure 4)으로 확장된 프로세스모델을 살펴보면 Activity 4에서 가장 많은 작업 빈도(30회)와 총 작업 기간(25.8 mths)이 발생함을 알 수 있다. 이는 다른 작업에 비해 전체 일정에 큰 영향을 줄 수 있는 작업으로 고려될 수 있고, 병목현상(Bottleneck) 등의 이유로 전체 일정의 지연이 발생하지 않도록 철저한 작업의 관리가 요구됨을 알 수 있다. 

          작업 기간의 중간값으로 확장된 프로세스 모델(Figure 5)을 살펴보면 Activity 8 작업에서 작업의 빈도(6회)에 비해 가장 긴 작업 기간의 중간값을 가짐을 알 수 있다. 또한 Activity 8의 작업이 7월 25일 ~ 9월 13일까지 52일 동안 이루어지는 2개의 블록과 8월 14일~ 10월 1일까지 50일 동안 작업되는 4개의 블록 작업 일정이 겹쳐서 진행된 것(Table 4)으로 볼 때 작업 시간이 누적되어 병목현상이 발생된 것으로 분석이 된다. 

          
            Table 4: 
				
            

            
              Activity 8 Block schedule
            
            

          

          
            
              
                	Case ID
                	Resource
                	Start Time
                	Duration
              

            
            
              	MUP2
              	C
              	2015.07.25
              	52 d
            

            
              	MUS2
              	C
              	2015.07.25
              	52 d
            

            
              	MUP4
              	E
              	2015.08.14
              	50 d
            

            
              	MUP6
              	A
              	2015.08.14
              	50 d
            

            
              	MUS4
              	E
              	2015.08.14
              	50 d
            

            
              	MUS6
              	A
              	2015.08.14
              	50 d
            

          

          

          Figure 4와 Figure 5와 같이 시간에 대한 프로세스 모델에서 각 Activity 사이의 숫자는 유휴시간(Idle time)을 나타낸다. 유휴시간이란 작업과 작업과의 단절 또는 공정 계획의 공백 시간이라고 정의된다[16]. 본 연구에서는 먼저 진행되는 작업(Activity)의 End Timestamp와 다음 작업의 Start Timestamp 사이를 유휴시간으로 정의한다. 이때 유휴시간은 블록의 이동 등으로 인한 지연을 발생시키는 요소로 고려될 수 있다. Figure 5에서 Activity 2에서 Activity 4로 블록이 이동하는 과정에서 4일의 지연이 발생하고 Activity 4에서 Activity 9로 넘어가는 과정에서 35일의 유휴시간이 발생한다. 작업의 유휴시간 측면에서 프로세스의 문제점을 도출하면 Activity 2에서 Activity 4로 넘어가는 블록 이동 시간보다 Activity 4에서 Activity 9로 넘어가는 블록의 이동시간이 약 8.75배 더 소요된다. 이는 전체 일정에 지연을 발생시키는 하나의 요인으로 고려될 수 있다. 그리고 Activity 8 작업은 Activity 6과 Activity 7의 각 작업을 동시에 진행하는 작업이다(Table 1). Figure 5를 살펴보면 Activity 6 작업에서 27일과 Activity 7 작업에서 20일의 작업 평균시간이 소요된다. Activity 6과 Activity 7의 작업을 따로 진행하는 일정(47일)이 Activity 8작업 하나로 진행하는 것(50일) 보다 약 3일 적은 시간이 걸린다. 따라서 Activity 8의 작업은 일정을 저해하는  하나의 문제점으로 고려된다.

        

        
          3.3.2 Resource 측면 
          Resource 측면의 프로세스 분석은 각 공정을 수행한 6개의 협력 업체들에 초점을 두고 일정에 영향을 미치는 원인을 분석하는 것을 의미한다.

          Figure 6와 Figure 7은 Resource 측면에서 전체 빈도(absolute frequency)와 전체 지속시간(total duration)으로 확장한 프로세스 모델이다. 

          
            
            

            Figure 6: 
				
            

            
              Resource-perspective process model extended absolute frequency
            
            

            

          

          
            
            

            Figure 7: 
				
            

            
              Resource-perspective process model extended total duration
            
            

            

          

          Figure 6에서 C와 E 협력 업체의 작업 빈도가 23번으로 동일한 업체에서 가장 많은 작업이 진행됨을 알 수 있다. 이는 C와 E 업체가 블록 조립 작업 중 동일한 블록에서 연속된 작업을 진행하는 것을 의미한다. 그리고 C 업체와 E 업체의 전체 유휴 시간은 31.7wks와 30.1wks 이다(Figure 7). 이를 작업 빈도로 나누면 C 업체는 9.7일, E업체는 9.2일의 평균 유휴 시간을 가진다. 이와 같은 이유로 C와 E 업체에서 발생되고 있는 유휴시간은 전체 일정의 지연을 발생시킬 수 있는 문제로 고려할 수 있다. 

          Table 5는 C와 E업체에서 제작하는 블록(Case Number)을 보여준다. 

          
            Table 5: 
				
            

            
              Working blocks by resources
            
            

          

          
            
              
                	Resource
                	Block number
              

            
            
              	C
              	MUP2, MUS2, MBP2, MBP4, MBS2, MBS4
            

            
              	E
              	MUP4, MUS4, MBP2, MBP4, MBS2, MBS4
            

          

          

          Figure 8과 Figure 9는 C 업체와 E 업체 내부에서 제작되는 블록 중 MUP2번과 MBP4번 블록의 작업으로 확장된 프로세스의 일부를 보여준다. Activity 9 작업에서 Activity 10 작업을 위하여 작업준비 시간 및 블록의 이동 시간이 총 6일(Figure 8)과 Activity 11 작업에서 Activity 9작업이 총 9일(Figure 9)의 유휴시간이 발생한다. Figure 8과 Figure 9에서 발생하고 있는 1일의 유휴시간은 블록이 이동하고 다음날 작업이 진행되는 경우로 간주하여 일정을 지연시키는 요소에서 고려하지 않는다.

          
            
            

            Figure 8: 
				
            

            
              Extended process of number MUP2 block
            
            

            

          

          
            
            

            Figure 9: 
				
            

            
              Extended process of number MBP4 block
            
            

            

          

        

        
          3.3.3 Case 측면 
          Case 측면의 프로세스 분석은 각 공정에서 제작되는 12개의 블록들에 초점을 두고 일정에 영향을 미치는 원인을 분석하는 것을 의미한다. 

          Figure 10은 D 업체가 제작하는 블록들이 제작된 순서에 따라 확장된 프로세스 맵으로 MUS2번과 MUP4번 블록 사이 Activity 2에서 발생하는 11일의 유휴시간을 보여준다. Figure 11은 MBS2번과 MUP4번 블록 사이 Activity 5에서 발생하는 4일의 유휴시간을 나타낸다.

          
            
            

            Figure 10: 
				
            

            
              Idle time within Activity 2
            
            

            

          

          
            
            

            Figure 11: 
				
            

            
              Idle time within Activity 5
            
            

            

          

        

      

      
        3.4 대안 제시
        프로세스에서 발견한 문제점들은 Activity 측면에서 2개의 공정(Activity 4, Activity 8 공정)에서 병목현상이 발생하였고, Resource 측면에서는 동일한 업체 내(C, E 업체)에서 긴 유휴시간으로 인한 전체 일정의 지연을 발생시킬 수 있는 것을 확인하였다. 그리고 Case 측면에서 Resource 측면과 같이 동일한 업체 내에서 발생한 유휴시간이 한 업체(D업체)에서 발견되었다(3.3절).

        Activity 4에서 발생하는 병목현상을 확장된 프로세스 모델로 확인하였다(Figure 3, Figure 4). Activity 4의 작업의 일정은 전체 일정에 큰 영향을 미칠 수 있으므로 각 업체는 Activity 4에 대한 적절한 인력과 장비관리를 통해 병목현상과 블록조립 일정의 지연을 예방할 수 있다.

        Activity 8에서 발생하는 병목현상을 해결하기 위해서 Activity 8을 Activity6과 Activity 7 별개의 작업으로 나누어 수행하는 방법을 제시한다. Figure 12는 전체 일정에서 Activity 8이 제거된 상태로 확장된 프로세스 모델을 보여준다. Figure 12에서는 하나의 활동(Activity 8)이 사라지면서 발생하게 되는 지연을 확인할 수 있다. 

        
          
          

          Figure 12: 
				
          

          
            Activity-perspective process model that extended to median duration with Activity 8 removed
          
          

          

        

        Activity 8의 작업을 가지던 모든 블록(Table 4)에서 41일의 유휴시간이 Activity 5에서 Activity 9로 가는 블록이동 프로세스에서 발생함을 확인할 수 있다. Figure 13는 Activity 8이 제거되어 발생한 41일의 유휴시간이 나타난 MUP2번 블록의 프로세스 일부를 보여준다. 각 업체가 41일 내에 Activity 8의 작업을 Activity 6과 Activity 7로 나누어 수행할 수 있다면 최대 9일의 일정을 단축시킬 수 있다. 

        
          
          

          Figure 13: 
				
          

          
            Extended process of Number MUP2 block that removed Activity 8
          
          

          

        

        Resource 측면에서 확인한 것과 같이 Activity 8을 수행하는 C와 E 업체는 가장 많은 업무 누적 시간을 가지고 있다. 따라서 두 업체가 함께 작업하는 블록 중 4개의 블록이 동일하므로(Table 5) C와 E 업체의 공동 작업에서 이를 해결하기 위한 하나의 방안으로 표준화를 통해 유휴시간을 단축시킬 수 있을 것으로 고려된다. 이와 같이 C와 E업체에 과도하게 몰린 업무량과 오랜 작업 누적 시간으로 인해 발생하는 유휴시간은 업체 내부에서 자체적으로 원인을 분석하고 현실적인 해결 방안을 모색하는 것이 요구된다.

        마지막으로 Activity 2와 Activity 5의 작업에서 발생하는 D 업체 내에서의 11일과 4일의 유휴시간은 D 업체 내부에서 발생하고 있는 다른 건조 작업에 대한 지연이므로 업체 자체에서 지연 발생 원인을 파악하고 대책을 세워 다음 블록 작업에서 지연을 예방할 필요가 있다.

      

    

    

  
    
      4. 결  론
      프로세스 마이닝 기법은 축적된 과거의 이벤트 로그를 활용하여 프로세스 모델을 자동으로 도출하고, 프로세스 내부에 숨겨져 있던 가치를 찾아내는 것이다. 조선·해양 산업과 같이 복잡한 프로세스를 가지는 산업 분야에서 기존에 발견하지 못한 문제점을 찾아내고, 해결 대안을 제시할 수 있는 의미 있는 접근법으로 사료된다. 특히 협력 업체가 많이 참여하는 조립 공정에서는 업체의 프로세스가 유동적이기 때문에 계획 일정과 제작 일정의 차이는 빈번히 발생한다. 따라서 협력 업체 내에서 생산 공정을 표준화하여 프로세스를 관리할 수 있다면 조선소와 블록 조립 업체의 일정관리에 큰 도움이 될 것이다. 작업의 표준화가 진행되기 위해서는 실제의 복잡한 프로세스를 단순하게 제시할 프로세스 모델이 필요하다. 프로세스 마이닝 기법을 이용하면 확장된 모델을 간단히 제시함으로써 프로세스의 문제점을 명확하게 발견할 수 있다.

      본 논문은 LPGC TANK의 블록 조립 일정 데이터를 활용하여 선박 건조의 복잡한 프로세스 모델을 다양한 측면(Activity, Resource, Case)에서 제시하고, 모델 분석을 통해 기존의 프로세스 문제점을 도출하여 해결 방안을 제시하였다. 블록 공정 프로세스뿐만 아니라 설계, 시운전, 선주와의 의사소통, 자재 입고 등 다양한 프로세스에서도 프로세스 마이닝 기법을 통해 확장된 프로세스 모델을 제시할 수 있으며 이 모델을 활용하여 공정이나 일정 등의 흐름 개선의 근거로 활용하거나 분석 자료로서 사용할 수 있을 것으로 사료된다. 

      향후 본 연구 결과를 바탕으로 조립 프로세스의 표준화와 의사결정 지원 시스템에 관한 연구가 필요하다.
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