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부당청구 탐지 모델에 강화학습을 적용해 본 결과, 

기존 모델 대비 성능 향상

데이터 불균형 문제 해결

보상의 최적화 필요



AI 기반 엔지니어링
빅데이터 분석 지원시스템













설계변경 유형 : D1(DWG. 추가), P1(P&ID 변경), V1(Valve 변경), C1(사업주 요청사항), L1(Line 추가), L3(Line 변경), S1(Spec. 추가), L2(Location 변경), P2(Plot Plan 변경), D2(Design 변경), V2(Valve 추가), X1(기타 변경)

no. 프로젝트 명 프로젝트 No. 사업분야 ITEM

WORK

VOLUME

UNIT

WORK

VOLUME

QUANTITY

REF NO M/H 평균단가 공종 설계변경 유형 설계변경 사유 변경 금액 DATE
설계변경

심각도

1 LTDB Project 120701 화공 ISO Dwg. 추가 Sheet 1203 120701D31 1,808 24,500 배관 DWG. 추가
Total ISO.DWG : 12030 Sheets의 10% ( 1203

Sheets )
44,283,750 2013-06-12 심각

1 LTDB Project 120701 화공
P&ID 추가 및 변경으로 Line

List  추가
Line 94 120701D29 2,162 24,500 배관 P&ID 변경

P&ID 추가 및 변경에 따른 해석대상 추가

계약시 210 Lines -----> 304 Lines으로 증가.
52,969,000 2013-06-12 심각

1 LTDB Project 120701 화공 LINE 추가 Line 266 120701D28 5,824 24,500 배관 Line 추가 계약시 185 Lines -------> 451 Lines으로 증가. 142,683,345 2013-06-12 위험

1 LTDB Project 120701 화공 LINE 추가 Item 170 120701D27 808 24,500 배관 Line 추가 계약시 80 Item -------> 250 Item으로 증가 19,796,000 2013-06-12 경계

1 LTDB Project 120701 화공
사업주 요청으로 Stress

Analysis Work 추가
Lot 1 120701D26 1,885 24,500 배관 사업주 요청사항

Reactor structure foundation IFC drawing issue를 위

하여 PMT 응력해석 scope인 reaction loop 9

systems에 대하여 DDJV에서 응력해석 선 수행 하

였음.

( 사업주 요청, Early Work for Reactor Hydro-test )

46,182,500 2013-08-03 심각

1 LTDB Project 120701 화공
사업주 Comment에의한

C/O 발생
Lot 1 120701A24 500 24,500 배관 사업주 요청사항

3D Model Comment중 사업주 Comment에의한

C/O 사항.
12,250,000 2013-08-08 경계

1 LTDB Project 120701 화공 사업주 추가요청 Lot 1 120701A23 50 24,500 배관 사업주 요청사항 Add Work 1,225,000 2013-09-02 경계

1 LTDB Project 120701 화공 사업주 추가요청 Lot 1 120701A22 10 24,500 배관 사업주 요청사항 Add Work ( 8 Lines ) 245,000 2013-09-27 안전

1 LTDB Project 120701 화공 Design 변경 Lot 1 120701D21 300 24,500 배관 사업주 요청사항 첨부 설계 변경 요청사항중 추가 M/H 요청 사항. 7,350,000 2013-10-22 경계

1 LTDB Project 120701 화공 Design 변경 Lot 1 120701B20 200 24,500 배관 사업주 요청사항
DesuperHeater ( DS1/2-101101 &

DS1/2-101102 )변경에 따른 설계 수정.
4,900,000 2013-11-16 경계

1 LTDB Project 120701 화공 3D Modeling 누락부분 반영 Item 300 120701D19 150 24,500 배관 사업주 요청사항

계장 valve에 대한 Final Information에의거

Cata DB 변경에 따라 3D Model Up-Date

-. Control valve ( 300개 )

-. Angle valve type 변경.

3,675,000 2013-12-11 경계

1 LTDB Project 120701 화공 Design 변경 Lot 1 120701D18 150 24,500 배관 Design 변경
Feed 당시 stand alone type에서 structure

설치 type으로 변경에 따른 설계 수정.
3,675,000 2013-12-21 경계

1 LTDB Project 120701 화공 Design 변경 Lot 1 120701D17 250 24,500 배관 Design 변경
-. 적용 대상 equipment 증가.

'-. Shelter 내부에 vitaulic connection적용.
6,125,000 2014-01-05 경계

1 LTDB Project 120701 화공 Design 변경 Lot 1 120701D16 400 24,500 배관 Design 변경
NS-1 Pipe Rack 동쪽에 설치되는 Pump의

Size 변경으로 인하여 배관 Route 변경.
9,800,000 2014-01-05 경계

1 LTDB Project 120701 화공 Design 변경 Lot 1 120701B15 250 24,500 배관 Design 변경 설계 변경및 3d model 수정. 6,125,000 2014-01-05 경계

1 LTDB Project 120701 화공 Design 변경 Lot 1 120701B14 700 24,500 배관 Design 변경 Line size / class변경. 17,150,000 2014-01-05 경계

1 LTDB Project 120701 화공
UTILIY Station & Safety Shower

DWG. 증가
Item 173 120701D13 1,151 24,500 배관 DWG. 추가

Feed 대비 Utility Station & Safety Shower의

증가한 quantity.
28,199,500 2014-01-25 경계

1 LTDB Project 120701 화공 사업주 요청에 의한 변경 작업. Lot 1 120701A12 500 24,500 배관 사업주 요청사항 사업주 요청에 의한 변경 작업. 12,250,000 2014-01-25 경계

1 LTDB Project 120701 화공
Project Schedule 변경으로

Manpower 추가 투입
Person 1 120701E11 4,600 24,500 배관 Scope 변경

Project Schedule 35M -------> 33M.

당초 16명 ------> 19명 ( 협력사 3명 )

본사 1명 추가. ( 9개월 )

1명 x 200시간 x 9 개월 ( 1800 시간 )

2명 x 200 시간 x 7 개월 ( 2800 시간 )

112,700,000 2014-02-14 위험

설계변경 정제화 작업



ITB_Name Class Sub-class Sub-sub-class Contents Sub-sub--sub-class KUWAIT PETROLEUM Contents

FLNG PetroBras 1 DEFINITIONS AND INTERPRETATION 1.1. Definitions. In addition to other defined terms used

throughout this Agreement, the following

terms shall have the meanings specified

below in this ARTICLE 1.

FLNG PetroBras 1 DEFINITIONS AND INTERPRETATION 1.1. Definitions. “Acceptance Tests” (TAP) shall mean, with

respect to the Physical Work or FLNG, those

tests performed to ensure that the Physical

Work or FLNG meets the performance and

operational criteria set forth in Exhibit I, which

tests shall be set forth in Exhibit VIII.

FLNG PetroBras 1 DEFINITIONS AND INTERPRETATION 1.1. Definitions.  “Affiliate” shall mean (i) any Person that

directly, or indirectly through one or more

intermediaries, controls, is controlled by, or is

under common control with Party, or (ii) any

Person that, directly or indirectly, is the

beneficial owner of 50% (fifty percent) or

more of any class of equity securities of, or

other ownership interests in, Party or of which

Party is directly or indirectly the owner of

50% (fifty percent) or more of any class of

equity securities or other ownership interests.

FLNG PetroBras 1 DEFINITIONS AND INTERPRETATION 1.1. Definitions.  “Agreement”, “EPC Contract”, or “Contract”

shall mean this Engineering, Procurement and

Construction Contract, including all Exhibits

attached hereto, and including all Bid

Documents, and all of their respective

amendments from time to time by the

Parties.

FLNG PetroBras 1 DEFINITIONS AND INTERPRETATION 1.1. Definitions.  “All Systems Accepted” shall have the

meaning set forth in Section 16.8.

FLNG PetroBras 1 DEFINITIONS AND INTERPRETATION 1.1. Definitions. “ANP” shall mean the Brazilian National

Agency for Petroleum, Natural Gas and Bio-

fuels (Agência Nacional do Petróleo, Gas

Natural Biocombustíveis).

FLNG PetroBras 1 DEFINITIONS AND INTERPRETATION 1.1. Definitions.  “Applicable Codes and Standards” shall

mean the codes, standards or requirements,

effective on the Proposal Submission Date,

set forth herein or in any Applicable Law,

which codes and standards include those

listed in the Exhibits hereto and shall govern

Contractor’s performance of the Work. In the

event of an inconsistency or conflict between

any of the Applicable Codes and Standards,

the highest performance standard shall

govern Contractor’s performance under this

Agreement. In the event of conflict between

these requirements or any particular aspect

that would lead to improved design, the

matter shall be addressed to the Owner for

resolution.

no. 프로젝트 명 프로젝트 No. 사업분야

WORK

VOLUME

UNIT

WORK

VOLUME

QUANTITY

M/H 평균단가 공종 설계변경 유형 설계변경 사유 변경 금액 변경 기간 DATE
설계변경

심각도

1 LTDB Project 120701 화공 Sheet 1203 1,808 24,500 배관 DWG. 추가
Total ISO.DWG : 12030 Sheets의 10% ( 1203

Sheets )
44,283,750 226 2013-06-12 심각

1 LTDB Project 120701 화공 Line 94 2,162 24,500 배관 P&ID 변경
P&ID 추가 및 변경에 따른 해석대상 추가

계약시 210 Lines -----> 304 Lines으로 증가.
52,969,000 270 2013-06-12 심각

1 LTDB Project 120701 화공 Line 266 5,824 24,500 배관 Line 추가 계약시 185 Lines -------> 451 Lines으로 증가. 142,683,345 728 2013-06-12 위험

1 LTDB Project 120701 화공 Item 170 808 24,500 배관 Line 추가 계약시 80 Item -------> 250 Item으로 증가 19,796,000 101 2013-06-12 경계

1 LTDB Project 120701 화공 Lot 1 1,885 24,500 배관 사업주 요청사항

Reactor structure foundation IFC drawing issue를 위

하여 PMT 응력해석 scope인 reaction loop 9

systems에 대하여 DDJV에서 응력해석 선 수행 하

였음.

( 사업주 요청, Early Work for Reactor Hydro-test )

46,182,500 236 2013-08-03 심각

1 LTDB Project 120701 화공 Lot 1 500 24,500 배관 사업주 요청사항
3D Model Comment중 사업주 Comment에의한

C/O 사항.
12,250,000 63 2013-08-08 경계

1 LTDB Project 120701 화공 Lot 1 50 24,500 배관 사업주 요청사항 Add Work 1,225,000 6 2013-09-02 경계

1 LTDB Project 120701 화공 Lot 1 10 24,500 배관 사업주 요청사항 Add Work ( 8 Lines ) 245,000 1 2013-09-27 안전

1 LTDB Project 120701 화공 Lot 1 300 24,500 배관 사업주 요청사항 첨부 설계 변경 요청사항중 추가 M/H 요청 사항. 7,350,000 38 2013-10-22 경계

1 LTDB Project 120701 화공 Lot 1 200 24,500 배관 사업주 요청사항
DesuperHeater ( DS1/2-101101 &

DS1/2-101102 )변경에 따른 설계 수정.
4,900,000 25 2013-11-16 경계

1 LTDB Project 120701 화공 Item 300 150 24,500 배관 사업주 요청사항

계장 valve에 대한 Final Information에의거

Cata DB 변경에 따라 3D Model Up-Date

-. Control valve ( 300개 )

-. Angle valve type 변경.

3,675,000 19 2013-12-11 경계

1 LTDB Project 120701 화공 Lot 1 150 24,500 배관 Design 변경
Feed 당시 stand alone type에서 structure

설치 type으로 변경에 따른 설계 수정.
3,675,000 19 2013-12-21 경계

1 LTDB Project 120701 화공 Lot 1 250 24,500 배관 Design 변경
-. 적용 대상 equipment 증가.

'-. Shelter 내부에 vitaulic connection적용.
6,125,000 31 2014-01-05 경계

1 LTDB Project 120701 화공 Lot 1 400 24,500 배관 Design 변경
NS-1 Pipe Rack 동쪽에 설치되는 Pump의

Size 변경으로 인하여 배관 Route 변경.
9,800,000 50 2014-01-05 경계

NO. 프로젝트 명
프로젝트

NO.
사업분야

모델

스탭
세부항목 EQUIP NO.(도면명) 오류 유형 오류 사유

오류

Comment By
오류 작업 공종 오류 Action By Plan Start Plan Finish Actual Start

Actual

Finish
Delay

PJT

Months

지연

심각도

설계오류

심각도

1 YUC Project 160101 Petrochemical Project 60% 설계오류  CCTV Location Review O1

CCTV(CA-110-02) location to be adjusted

at tagged location to show ground level

under EW piperack-1 (around 17,000mm

level )

Co. Operation Electrical Electrical 2016-08-03 2016-08-18 2016-08-03 2016-08-24 6 30 경계 B

1 YUC Project 160101 Petrochemical Project 60% 설계오류  CCTV Location Review M1

CCTV(CA-110-06) location to be adjusted

at tagged location to show ground level

under NS piperack-1 (around 17,000mm

level )

Co. Operation Electrical Electrical 2016-08-03 2016-08-18 2016-08-03 2016-08-24 6 30 경계 B

1 YUC Project 160101 Petrochemical Project 60% 설계오류  CCTV Location Review M1
CCTV(CA-110-05) location to be adjusted

at tagged location (the edge of stair)
Co. Operation Electrical Electrical 2016-08-03 2016-08-18 2016-08-03 2016-08-24 6 30 경계 B

1 YUC Project 160101 Petrochemical Project 60% 설계오류  CCTV Location Review M1

CCTV(CA-110-01) location to be adjusted

at tagged location to show MUC

compressor shelter inside as well as

interstage coolers

Co. Operation Electrical Electrical 2016-08-03 2016-08-18 2016-08-03 2016-08-31 13 30 경계 B

1 YUC Project 160101 Petrochemical Project 60% 설계오류
 Analyzer House

 [for train-1&2]
C1

Cylinders to be arranged on east side of

Analyzer House to ensure 7,500mm from

Recycle Compressor

Co./PMT Instrument Instrument 2016-08-02 2016-08-12 2016-08-02 2016-08-12 0 30 안전 C

1 YUC Project 160101 Petrochemical Project 60% 설계오류  Gas Detector C1

1011-GD-0082 to be re-arragned at the

north side of structure beam (at tagged

location)

Co./PMT Instrument Instrument 2016-08-02 2016-08-12 2016-08-02 2016-08-24 12 30 경계 B

1 YUC Project 160101 Petrochemical Project 60% 설계오류  Gas Detector O1

H2S Gas Detector location on Reactor

Area to be re-arranged near sample point

of Reactors

Co. Operation Instrument
Piping

/Process
2016-08-02 2016-08-12 2016-08-02 2016-09-05 24 30 위험 B

1 YUC Project 160101 Petrochemical Project 60% 설계오류  Gas Detector O1 GD-0104 to be moved near GD-0105 Co./PMT Instrument piping 2016-08-02 2016-08-12 2016-08-02 2016-08-24 12 30 경계 B

1 YUC Project 160101 Petrochemical Project 60% 설계오류  MUC Compressor Shelter D3

the height of intermidiate stair landing for

MUC Compressor shelter to be lift up

around 200mm to ensure accessibility

Co./PMT Structure Structure 2016-08-08 2016-08-18 2016-08-08 2016-08-18 0 30 안전 C

1 YUC Project 160101 Petrochemical Project 60% 설계오류  Gas Detector O1
Gas Detectors at MU Compressor Area to

be modeled completely
Co. Operation Instrument Instrument 2016-08-05 2016-08-12 2016-08-05 2016-08-29 17 30 위험 B

1 YUC Project 160101 Petrochemical Project 60% 설계오류  Gas Detector M1 1011-GD-0015 to be modeled Co. Operation Instrument Instrument 2016-08-02 2016-08-12 2016-08-02 2016-08-24 12 30 경계 B

1 YUC Project 160101 Petrochemical Project 60% 설계오류  6"-FW-1051-06-254-A5Y C1
FW line to be relocated to match with

above ground connection
Co./PMT Piping Fire Fighting 2016-08-08 2016-08-18 2016-08-08 2016-09-05 18 30 위험 B

1 YUC Project 160101 Petrochemical Project 60% 설계오류  SLB-R01-015 O1 SLB to be relocated to secure accessiblilty Co./PMT Instrument Instrument 2016-08-02 2016-08-12 2016-08-02 2016-08-24 12 30 경계 B

1 YUC Project 160101 Petrochemical Project 60% 설계오류  HV-9901/9902/9903 D2
tag number for HV-9901/9902/9903 to be

matched with PID-099A
Co./PMT Piping Piping 2016-08-10 2016-08-18 2016-08-10 2016-08-31 13 30 경계 A

1 YUC Project 160101 Petrochemical Project 60% 설계오류  4"-FLL-1011-98-XXX-B1T D1 drain to be provided Co./PMT Piping Piping 2016-08-11 2016-08-22 2016-08-11 2016-08-31 9 30 경계 A
1 YUC Project 160101 Petrochemical Project 60% 설계오류  3"-PA-1011-97-002-A5A D1 drain to be provided Co./PMT Piping Piping 2016-08-11 2016-08-22 2016-08-11 2016-09-05 14 30 경계 B

1 YUC Project 160101 Petrochemical Project 60% 설계오류  2"-N-1011-97-XXX-A5A C1
drain valve to be provided and root valve to

be deleted (this line is sub-header)
Co./PMT Piping Piping 2016-08-11 2016-08-22 2016-08-11 2016-08-31 9 30 경계 A

1 YUC Project 160101 Petrochemical Project 60% 설계오류  4"-LS-1011-93-006-A6A C1 drip leg to be provided Co./PMT Piping Piping 2016-08-05 2016-08-12 2016-08-05 2016-09-05 24 30 위험 B

1 YUC Project 160101 Petrochemical Project 60% 설계오류  4"-LS-1011-93-006-A6A D1
drip leg to be provided and minimize end

flange distance from the structure
Co./PMT Piping Piping 2016-08-05 2016-08-12 2016-08-05 2016-09-05 24 30 위험 B

1 YUC Project 160101 Petrochemical Project 60% 설계오류  4"-LS-1011-93-005-A6A C1 drip leg to be provided Co./PMT Piping Piping 2016-08-11 2016-08-22 2016-08-11 2016-08-31 9 30 경계 B

1 YUC Project 160101 Petrochemical Project 60% 설계오류  2"-LS-1011-60-001-A6A C1

1) top branch to be appiled to avoid low

pocket

2) root valve to be provided

Co./PMT Piping Piping 2016-08-16 2016-08-24 2016-08-16 2016-08-29 5 30 경계 C

1 YUC Project 160101 Petrochemical Project 60% 설계오류  10"-MS-1011-08-003-B5T O1
valve hand wheel to be relocated  for valve

operation
Co. Operation Piping Piping 2016-08-05 2016-08-12 2016-08-05 2016-09-05 24 30 위험 B

1 YUC Project 160101 Petrochemical Project 60% 설계오류
 2"-MS-1011-99-009-B5T

2"-MS-1011-99-010-B5T
C1 root valve to be modeled Co./PMT Piping Piping 2016-07-26 2016-08-04 2016-07-26 2016-08-04 0 30 안전 B

1 YUC Project 160101 Petrochemical Project 60% 설계오류  10"-MS-1011-93-003-B5T C1
drip leg to be provided because of bi-

direction flow
Co./PMT Piping Piping 2016-08-29 2016-09-05 2016-08-29 2016-09-05 0 30 안전 B



• 빅데이터 기반 지식베이스 – ITB 문서 데이터



• 빅데이터 기반 지식베이스 – 설계원가 데이터



• 빅데이터 기반 지식베이스 – 설계오류 데이터



• 빅데이터 기반 지식베이스 – 설계변경 데이터



• 빅데이터 기반 지식베이스 – 예측정비 데이터



• 엔지니어링 머신러닝 플랫폼



• 지능형 의사결정 지원 기술



• 프로젝트 단위 적용시스템



• 플랜트 프로젝트 설계 비용 데이터를 수집하여 M/H 및 설계 견적을 예측



• 설계변경 사유데이터를 수집하여 설계 변경에 따른 심각도를 예측



• 레퍼런스 데이터 검색 – 프로젝트 검색



• 레퍼런스 데이터 검색 – 프로젝트 검색



• 레퍼런스 데이터 검색 – 데이터 확인



• 신규프로젝트 및 데이터 입력 – 프로젝트 선택



데이터 업로드

• 신규프로젝트 및 데이터 입력 – 데이터 업로드



• 데이터 분석 – 프로젝트 검색



• 데이터 분석 – 프로젝트 선택



• 데이터 분석 – 데이터 선택



• 데이터 분석 – 분석 모델 선택

레퍼런스 모델 리스트

분 석



• 데이터 분석 결과 시각화 - 설계원가



• 데이터 분석 결과 시각화 - 설계변경



• 신규 분석 모델 생성



• NASA의 터보 팬 엔진 데이터를 수집하여 정비 수요 예측



• 설비에 부착된 센서에서 발생하는 데이터를 수집하여 정비 수요 예측



• 폐수처리 시설의 펌프 데이터를 수집하여 정비 수요 예측



• 폐수처리 시설의 펌프 데이터를 수집하여 부품 수요 예측



• 데이터 분석 및 분석 결과 시각화 – 분류 모델



• 데이터 분석 및 분석 결과 시각화 – 회귀 모델



AI 기반의 비정형 데이터 분석 사례

금형 유사 이미지 분석







체계적으로 데이터 관리하고 과거 유사 금형 도면을 찾아보자





















AI 기반의 비정형 데이터 분석 사례

텍스트 기반의 기술문서 분석













CASE 1

P

M

• 불용어 제거
• Word Embedding

• LSTM(Long Short Term Memory) 



CASE 1

P

M

R

• 불용어 제거
• Word Embedding

• LSTM(Long Short Term Memory) 

• 계약서 문장별 리스크 여부 예측 결과
• 예측한 리스크 문장의 리스크 영향도 등급 예측



Thank You


