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비즈니스

웨이스는 VEXPLOR에서 AI가 자신없는불량
판정을어떻게사람에게넘기는가
자신 있는 오답을 줄이는 3가지 장치

방동걸 (주)웨이스 대표이사 2026년 10월 7일

공장 AI가 가장 위험해지는 순간은 틀릴 때가 아니라 틀린 답을 자신 있게 낼 때입니다. 흔한 불량은 학습한

사례가 많아 잘 맞히지만, 몇 달에 한 번 나오는 불량은 사례가 적어 엉뚱한 답이 나오기 쉽습니다. 그 답이

확신에 찬 모습으로 나오면 현장은 그대로 따르기 쉽고, 오답 하나가 한 로트의 손실이 됩니다.

제조 AI 운영체제 VEXPLOR를 만드는 웨이스는 AI의 정확도를 올리는 것만으로는 이 위험을 막을 수 없다고

봅니다. 그래서 VEXPLOR에는 AI가 스스로 확신하지 못하는 판정을 사람에게 넘기고, 들어오는 데이터가

학습 때와 달라지면 감지하고, 판정마다 근거를 함께 남기는 장치를 둡니다. 이 글에서는 세 장치가 각각

무엇을 막는지, 그리고 아직 풀지 못한 것이 무엇인지 적습니다.

01

AI의 오답은대개학습한사례가적은곳에서나옵니다

AI 모델은 학습한 데이터와 비슷한 입력에서 잘 맞힙니다. 그런데 공장의 불량 데이터는 몇몇 유형에 몰려

있습니다. 스크래치나 찍힘처럼 매일 나오는 불량은 사진이 수천 장씩 쌓이고, 원자재 로트가 바뀔 때만

나오는 불량은 몇 장뿐입니다. 사례가 적은 유형을 만나면 모델은 비슷해 보이는 흔한 유형 쪽으로 답을

끌어당깁니다.

문제는 이때도 모델이 확신을 숫자로 내놓는다는 점입니다. 예를 들어 화면에는 「찍힘 92%」처럼 그럴듯한

값이 뜨는데, 그 값이 맞는지 틀린지는 화면만 봐서는 알 수 없습니다. 그래서 오답을 줄이는 일은 두 가지로

나뉩니다.

모델이확신하지못하는판정을걸러내는일— 확신 값이 낮은 판정은 사람이 본다

모델이확신해도믿으면안되는상황을알아채는일— 입력이 학습 때와 달라졌는지 본다

웨이스가 VEXPLOR에 둔 장치는 이 두 가지에, 판단 근거를 남기는 장치 하나를 더한 것입니다.
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장치 막는것 사람이하는일

신뢰도미달판정넘김 애매한 판정의 자동 처리 넘어온 판정 확인

데이터드리프트감지 바뀐 입력에서의 확신 바뀐 조건 확인

판단근거기록 근거 없는 판정 수용 근거와 현장 대조

VEXPLOR에 둔 3가지 장치 — 신뢰도 미달 판정 넘김, 데이터 드리프트 감지, 판단 근거 기록

02

VEXPLOR의비전 AI는 확신이기준에못미치는판정을사람에게넘깁니다

VEXPLOR의 비전 AI는 구조가 서로 다른 여러 모델을 함께 써서 검사 이미지를 판정합니다. 이렇게 모은

판정의 확신 값이 기준보다 낮으면, 그 이미지는 자동으로 합격·불합격을 정하지 않고 사람에게 넘깁니다.

함께 쓰는 모델은 EfficientNet-B3, ResNet50, MobileNetV2 세 가지입니다. 여러 모델의 판정을 모으면,

일반적으로 구조가 다른 모델끼리 의견이 엇갈리는 이미지일수록 모은 확신 값이 낮게 나옵니다.

VEXPLOR는 확신 값이 기준에 못 미치는 이미지를 사람에게 넘기도록 설계했습니다. 세 모델을 함께

쓰면서도 이미지 한 장의 판정을 0.1초 안에 끝내는 것을 목표로, 모델을 TensorRT INT8로 경량화하도록

설계했습니다.

이 장치가 바꾸는 것은 사람이 보는 이미지의 양과 종류입니다. 사람이 전수를 보던 검사가, AI가 애매하다고

판단한 것만 사람이 보는 검사로 바뀝니다. 드문 불량은 확신이 낮게 나오는 경우가 많아 이 장치로 사람에게
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넘어올 가능성이 큽니다. 다만 확신이 높게 나오는 오답은 이 장치로 걸러지지 않으므로 다음 장치가

필요합니다.

기준을 높이면 사람에게 넘어오는 양이 늘고, 낮추면 AI가 혼자 정하는 양이 늘어납니다. 기준을 어디에

둘지는 놓쳐도 되는 불량이 얼마나 되는지에 달려 있어서, 같은 기준을 모든 공장에 그대로 쓸 수는 없습니다.

03

들어오는데이터가학습때와달라지면 VEXPLOR가먼저감지합니다

신뢰도 기준만으로는 부족할 때가 있습니다. 조명을 바꾸거나, 카메라 위치가 조금 움직이거나, 원자재

공급처가 바뀌면 이미지의 분포 자체가 달라집니다. 이때 모델은 처음 보는 입력에도 높은 확신을 낼 수 있고,

확신 값이 높으니 신뢰도 기준도 그대로 통과합니다.

그래서 VEXPLOR는 판정 하나하나가 아니라 들어오는 데이터 전체의 분포를 봅니다. 최근 입력의 분포가

학습 데이터의 분포에서 얼마나 멀어졌는지를 KL 발산(두 분포가 얼마나 다른지 나타내는 값)으로 계산하고,

일정 수준을 넘으면 드리프트로 판정합니다. 이 판정은 「모델이 틀렸다」가 아니라 「모델이 믿을 수 있는 범위

밖으로 나가고 있다」는 신호입니다.

드리프트가 감지되면 VEXPLOR는 모델이 크게 틀리기 전에 재학습을 시작합니다. 사람이 할 일은 현장에서

무엇이 바뀌었는지 확인하는 것입니다. 바뀐 것이 조명 교체처럼 의도한 변화인지, 설비 이상처럼 고쳐야 할

변화인지는 데이터 분포만으로는 알 수 없기 때문입니다.

04

VEXPLOR는판정마다근거를함께남겨사람이현장과대조하게합니다

세 번째 장치는 판정의 이유를 남기는 것입니다. VEXPLOR는 판정에 영향을 준 요인을 SHAP(각 입력이

결과에 얼마나 기여했는지 계산하는 방법)으로 계산해 보여 주고, 추론 과정을 로그로 남깁니다.

근거가 함께 보이면 사람은 판정을 통째로 받아들일지 무시할지만 놓고 고르지 않아도 됩니다. 「이 불량

판정은 표면 반사가 큰 영역 때문에 나왔다」는 근거가 보이면, 검사원은 그 영역이 실제 결함인지 조명

반사인지를 직접 확인할 수 있습니다.
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05

VEXPLOR는금속표면의반사를판정전에촬영단계에서먼저줄이도록
설계합니다

금속 부품 검사에서 대표적인 자신 있는 오답의 하나는 빛 반사를 결함으로 읽는 경우입니다. 난반사가 심한

금속 면에서는 반사광이 이미지에 찍힘이나 스크래치처럼 나타나기 때문입니다. 이미지에 반사가 남아

있으면 모델이 아무리 정확해도 이 오답은 줄지 않습니다.

그래서 VEXPLOR는 이 오답을 모델에 맡기기 전에 촬영 단계에서 먼저 줄이도록 설계했습니다. 빛을

흡수하는 암실 안에서 편광 카메라 여러 대로 찍고, 생성형 모델(GAN)로 두 단계에 걸쳐 반사를 걷어 낸 뒤

판정합니다. 목표는 난반사가 심한 금속 면에서도 0.1mm 결함을 찾는 것입니다. 촬영 단계에서 반사를 다

걷어 내지 못하면, 남은 반사는 아래 예시처럼 검사원이 판정 근거를 보고 결함과 구분합니다. 이 촬영 단계도

아직 현장 수치는 없습니다.

06

원자재로트가바뀐날, 세 장치는이런순서로움직입니다

세 장치는 따로 움직이지 않고, 한 사건 안에서 차례로 작동합니다. 아래는 이해를 돕기 위한 예시입니다.

원자재 로트가 바뀐 날 세 장치가 움직이는 순서를 그린 예시 — 입력 변화, 드리프트 감지, 애매한 판정 넘김, 근거 확인

1. 입력이 달라집니다— 금속 판재의 공급 로트가 바뀌어 표면 광택이 조금 달라집니다. 사람 눈에는 같은

판재지만 카메라 이미지의 밝기 분포는 달라집니다
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2. 드리프트가먼저감지됩니다— 개별 판정이 틀리기 전에, 최근 이미지의 분포가 학습 데이터에서

멀어졌다는 것이 감지되고 재학습이 시작됩니다. 담당자는 이 시점에 로트 변경을 확인합니다

3. 애매한판정이사람에게넘어옵니다— 광택 차이 때문에 확신 값이 기준에 못 미치는 이미지가 늘고, 그

이미지들은 자동 처리되지 않고 검사원에게 넘어옵니다

4. 검사원이근거를보고결함과반사를가립니다— 검사원은 판정 근거로 표시된 영역이 실제 찍힘인지

광택 반사인지 확인합니다. 이렇게 확인한 판정은 새 로트 조건으로 재학습할 때 쓸 수 있습니다

장치가 하나만 있으면 이 사건의 어느 한 단계에서 오답이 그대로 흘러갑니다. 드리프트 감지만 있으면

재학습은 시작되지만 그사이의 판정은 자동으로 처리되고, 신뢰도 기준만 있으면 높은 확신으로 나온 오답이

걸러지지 않습니다. 근거 기록이 없으면 검사원은 넘어온 판정을 처음부터 다시 봐야 합니다.

07

VEXPLOR는검사원의판정기준을라벨링체계로옮겨적는방법을함께
설계합니다

사람에게 넘어온 판정을 검사원이 확인하는 일은 한 번 보고 끝나지 않습니다. 숙련 검사원이 눈으로 결함과

반사를 구분하는 기준은 대개 그 사람의 경험에 담겨 있고, 글로 적혀 있지 않습니다. VEXPLOR는 이 판단

기준을 라벨링 체계로 옮겨 적는 방법론을 함께 설계하고 있습니다.

검사원이 확인한 판정이 이렇게 기록으로 남으면, 드문 불량의 학습 사례로 쓸 수 있습니다. 드문 불량의

정확도가 사례가 쌓여야 나아진다는 한계는 그대로입니다. 다만 쌓이는 사례에 숙련 검사원의 판단 기준이

함께 남을 수 있다는 점이 다릅니다.

08

웨이스가아직풀지못한것도있습니다

세 장치는 오답이 현장에 그대로 흘러가는 것을 줄이지만, 드문 불량을 잘 맞히게 하는 장치는 아닙니다. 아직

남은 일은 아래와 같습니다.

드문불량의정확도자체— 사례가 적은 유형은 판정 사례가 쌓여야 나아집니다. 쌓이는 속도는 그

불량이 얼마나 자주 나오느냐에 달려 있습니다

기준값의균형— 사람에게 넘어오는 양과 놓치는 불량 사이의 균형은 공장의 검사 조건마다 다시 맞춰야

합니다

현장수치— VEXPLOR의 비전 AI는 정부 자율형공장 구축 지원사업 현장에서 구현·검증 중이라,

사람에게 넘어온 비율이나 놓친 불량 수 같은 수치는 아직 집계 전입니다
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이 글을 한 장으로 요약하면 이렇습니다 — 웨이스는 VEXPLOR에서 자신 없는 판정은 사람에게 넘기고, 바뀐 입력은 감지하고, 판정마다
근거를 남깁니다

공장 AI의 오답을 0으로 만들 수는 없으니, VEXPLOR는 AI가 자신 없는 판정과 믿을 수 없는 상황을 사람이

먼저 보게 합니다.

WACE(웨이스)는 공장이 스스로 판단하고 멈추지 않게 하는 제조 AI 운영체제 VEXPLOR를 만드는 회사다.

09

함께읽어보세요

웨이스는 공장장이 AI 판단을 승인하고 그 범위를 정할 수 있도록 VEXPLOR에서 AI의 권한을 단계로

나눕니다

제조업 승계가 막히는 문제를 웨이스는 VEXPLOR로 어떻게 풀려 하는가 — 판단 근거를 묶고 권한을

단계로 넘기는 방법

상관은 알람을 만들고, 인과는 결정을 만든다

AI에게 설비를 맡기려면, 틀린 명령이 나가기 전에 멈출 수 있어야 합니다
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