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1장. IT 운영의 구조적 위기 — 왜 지금 지능형 관제인가

1.1 기존 모니터링 체계의 구조적 한계

IT 운영 환경은 날로 복잡해지고 있으며, 기존의 모니터링 체계는 이러한 변화에 충분히 대응하지

못하고 있습니다. 다양한 도구와 대시보드, 키워드 검색 기반의 탐색 방식이 발전해왔지만, 시스템

규모와 복잡성이 증가함에 따라 운영자는 수많은 알림과 데이터 사일로, 복잡한 메뉴 구조에 시

달리고 있습니다. 특히 신규 운영자는 각 도구의 사용법을 익히는 데 오랜 시간이 필요하며, 장애

대응과 시스템 최적화에 있어 MTTR(Mean Time To Recovery)이 심각하게 지연되는 문제가 나

타납니다. 이러한 구조적 한계는 IT 운영의 효율성과 안정성을 저해하며, 근본적인 혁신이 필요한

시점임을 시사합니다.

1.1.1 복잡한 메뉴와 키워드 검색 기반 모니터링의 실패

기업 IT 운영 현장에서는 평균적으로 5~50개의 모니터링 도구가 병렬적으로 사용되고 있습니다.

각 도구는 특정 계층(Web, WAS, DB, 인프라 등)에 특화되어 있어, 전체 시스템 상태를 한눈에

파악하기 어렵습니다. 데이터는 각 도구의 저장소에 사일로화되어, 장애 발생 시 연관 데이터를

통합 분석하는 데 상당한 시간이 소요됩니다. 예를 들어, APM, 로그 분석, 인프라 모니터링,

네트워크 분석 등 각기 다른 도구의 대시보드에서 데이터를 수집해야 하므로, 운영자는 복잡한 메뉴

구조를 탐색하며 필요한 정보를 찾는 데 많은 노력을 들여야 합니다.

일일 알림 건수는 대형 조직 기준 5,000건 이상에 달하며, 이 중 실제 장애와 직접 관련된 알림은

10% 미만인 경우가 많습니다. 800건 이상의 알림 중 대부분이 노이즈로 분류되어, 운영자는 알림

피로(Alert Fatigue)에 시달립니다. 이로 인해 중요한 장애 신호를 놓치거나, 대응이 지연되는

사례가 빈번하게 발생합니다. 알림의 우선순위 설정, 필터링, 그룹핑 등의 기능이 제공되지만, 메뉴

탐색과 키워드 검색 방식에 의존하는 구조에서는 신속한 대응이 어렵습니다.

복잡한 대시보드와 키워드 검색 기반 탐색 방식은 신규 운영자에게 수 주~수 개월의 학습 기간

을 요구합니다. 각 도구의 메뉴 구조, 검색 쿼리 작성법, 데이터 해석 방법을 익혀야 하며, 실무에

투입된 후에도 장애 대응 능력은 경험에 따라 크게 달라집니다. 이로 인해 운영팀의 인력 교체

시마다 시스템 운영 맥락이 단절되고, 장애 대응의 일관성이 저하됩니다.
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기존 모니터링 체계는 대시보드 내 메뉴 탐색과 키워드 검색 방식에 크게 의존합니다. 하지만

복잡한 시스템에서는 장애 원인 파악을 위해 여러 대시보드를 넘나들어야 하며, 키워드 검색은 데

이터의 구조적 연관성을 반영하지 못하는 경우가 많습니다. 예를 들어, WAS 장애와 DB 트랜잭션,

네트워크 지연 간의 상관관계를 키워드 검색만으로 파악하기 어렵습니다. 이로 인해 장애 대응

속도와 정확도가 저하되고, 운영자의 업무 부담이 증가합니다.

이러한 현실은 실제 현장에서 더욱 두드러집니다. 예를 들어, 대형 금융기관의 경우, 다양한

모니터링 도구를 동시에 사용하면서 장애 발생 시 각 도구의 대시보드와 로그를 일일이 확인해야

하므로, 장애 원인 분석과 대응에 상당한 시간이 소요됩니다. 또한, 알림 피로로 인해 운영자는

중요한 장애 신호를 놓치는 사례가 빈번하게 발생하며, 이는 서비스 가용성 저하로 이어집니다.

신규 운영자가 투입될 때마다 기존 운영자의 경험과 노하우가 제대로 전달되지 않아, 장애 대응의

일관성이 저하되고 반복적인 실수가 발생합니다. 이러한 구조적 한계는 IT 운영의 효율성과 안정

성을 심각하게 저해하며, 근본적인 혁신이 필요한 시점임을 보여줍니다.

1.1.2 세션-트랜잭션-인프라 데이터의 단절

WAS 세션 데이터, APM 트랜잭션 데이터, 인프라 메트릭은 각각 별도의 도구에서 관리됩니다.

장애 발생 시 Root Cause Analysis(RCA)는 각 계층의 데이터를 수집하고, 상관관계를 분석하는

과정을 거쳐야 하므로, 대응 시간이 크게 지연됩니다. 예를 들어, WAS에서 세션 장애가 발생했을

때, 트랜잭션 데이터와 인프라 메트릭을 별도로 조회해야 하며, 데이터 간 연관성을 수작업으로

매핑해야 합니다.

WAS에서 관리하는 활성 세션 수와 실제 동시접속자 수는 일치하지 않는 경우가 많습니다.

세션 데이터는 WAS 내부에서 관리되지만, 트랜잭션 데이터는 APM에서 별도로 집계되며, 인프라

메트릭은 서버/클러스터 단위로 분리되어 있습니다. 이로 인해 장애 발생 시 실제 사용자 영향

범위를 정확히 파악하기 어렵고, 운영 통계의 신뢰성이 저하됩니다.

수작업 운영 통계 방식에서는 Seasonality(주기적 패턴) 분석이 어렵습니다. 예를 들어, 시간

대별, 요일별, 월별 트래픽 변화와 장애 발생 빈도를 자동으로 분석하기 위해서는 세션, 트랜잭션,

인프라 데이터를 통합해야 하지만, 기존 체계에서는 데이터가 분리되어 있어 주기적 패턴 감지와

이상 탐지가 어렵습니다. 이로 인해 예측적 장애 대응이나 리소스 최적화가 제한됩니다.

계층별 데이터 단절은 운영 효율을 크게 저하시킵니다. 장애 대응 시 데이터 통합 분석이 지
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연되고, 운영자는 각 도구에서 데이터를 수집한 후 수작업으로 상관관계를 분석해야 합니다. 이

과정에서 중요한 장애 신호를 놓치거나, 대응이 늦어지는 사례가 빈번하게 발생합니다.

이러한 데이터 단절 문제는 실제 현장에서 다양한 형태로 나타납니다. 예를 들어, 대형 공

공기관에서 장애가 발생했을 때, WAS에서 세션 장애가 감지되면 운영자는 트랜잭션 데이터와

인프라 메트릭을 각각 별도의 도구에서 조회해야 하며, 각 데이터의 연관성을 수작업으로 매핑해야

합니다. 이 과정에서 데이터의 시간대, 사용자 정보, 트랜잭션 ID 등이 일치하지 않아, 장애 원인

분석이 더욱 복잡해집니다. 또한, 활성 세션 수와 실제 동시접속자 수가 일치하지 않아, 장애의

영향 범위를 정확히 파악하기 어렵고, 운영 통계의 신뢰성이 저하됩니다. Seasonality 패턴 분석

역시 데이터가 분리되어 있어 자동화가 어렵고, 예측적 장애 대응이나 리소스 최적화가 제한됩니다.

이러한 데이터 단절은 운영 효율을 저하시킬 뿐만 아니라, 장애 대응의 신속성과 정확성을 저해하여

전체 IT 서비스 품질에 부정적인 영향을 미칩니다.

1.1.3 수동 운영의 한계와 MTTR 병목

기존 운영 체계에서는 장애 발생 시 SQL 쿼리와 로그 데이터를 수동으로 추출하는 방식이 일반적

입니다. 운영자는 WAS, DB, 인프라 서버의 로그를 개별적으로 조회하고, SQL 쿼리를 작성하여

트랜잭션 데이터를 분석해야 합니다. 이 과정은 경험에 의존하며, 장애 대응 속도와 정확도가

운영자의 숙련도에 따라 크게 달라집니다.

장애 대응 후 운영자는 엑셀 기반의 보고서를 작성해야 합니다. 각 도구에서 데이터를 추출하여

엑셀에 정리하고, 장애 원인, 영향 범위, 대응 내역을 수작업으로 작성하는 과정은 수 시간 이상

소요됩니다. 이로 인해 보고서 작성에 많은 시간이 투입되고, 운영자의 업무 부담이 증가합니다.

장애 탐지부터 복구까지의 과정은 담당자의 경험에 크게 의존합니다. 신규 운영자는 장애 대응

프로세스에 익숙하지 않아 MTTR(Mean Time To Recovery)이 수 시간 이상 지연되는 사례가

많습니다. 경험이 풍부한 운영자라도 복잡한 시스템에서는 장애 원인 파악과 대응이 쉽지 않으며,

수동 방식의 한계가 명확하게 드러납니다.

수동 운영 방식에서는 장애 탐지부터 복구까지의 MTTR이 심각하게 지연됩니다. 장애 발생

후 데이터 수집, 분석, 대응, 보고서 작성까지의 전체 프로세스가 수 시간 이상 소요되며, 서비스

가용성이 저하되고, 사용자 불만이 증가합니다. 이로 인해 운영팀의 업무 효율과 조직 전체의 IT

서비스 품질이 저하됩니다.
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실제 현장에서는 수동 운영의 한계가 더욱 명확하게 드러납니다. 예를 들어, 장애 발생 시 운영

자는 WAS, DB, 인프라 서버의 로그를 각각 조회하고, SQL 쿼리를 작성하여 트랜잭션 데이터를

분석해야 합니다. 이 과정은 경험과 숙련도에 크게 의존하며, 신규 운영자는 장애 대응 프로세스에

익숙하지 않아 MTTR이 수 시간 이상 지연되는 경우가 많습니다. 장애 대응 후에는 각 도구에서

데이터를 추출하여 엑셀에 정리하고, 장애 원인, 영향 범위, 대응 내역을 수작업으로 작성해야 하므

로, 보고서 작성에 많은 시간이 소요됩니다. 이러한 수동 방식은 운영자의 업무 부담을 증가시키고,

서비스 가용성 저하와 사용자 불만으로 이어집니다. 결국, 수동 운영의 한계는 IT 운영의 효율성과

안정성을 저해하며, 자동화와 지능형 관제 체계의 도입이 필수적임을 보여줍니다.

1.2 한국 공공기관 IT의 특수한 위기

한국 공공기관 IT 운영 환경은 민간 기업과는 다른 구조적 한계를 가지고 있습니다. 순환보직 제도,

수도권-지방 격차, 단가 중심 기술지원, 정보시스템 장애의 빈발 등 특수한 환경에서 운영자는

전문성 축적이 어렵고, 시스템 운영 맥락이 단절되는 문제가 심각하게 나타납니다. 이러한 환경에

서는 AI 기반 지능형 관제 체계가 기존 방식의 한계를 극복할 수 있는 유일한 해법으로 부상하고

있습니다.

한국 공공기관의 IT 운영은 순환보직 제도와 지역 간 기술지원 격차, SI 벤더 구조 등 다양한

특수 요인으로 인해 민간 기업과는 다른 위기를 겪고 있습니다. 담당자의 잦은 교체로 인한 전문성

단절, 수도권과 지방 간의 IT 품질 격차, 단가 중심의 기술지원 구조로 인한 장애 대응의 어려움

등은 공공기관 IT 운영의 안정성과 효율성을 심각하게 저해하고 있습니다. 특히 정보시스템 장애가

빈발하는 현실에서, AI 기반 지능형 관제 체계는 기존 방식의 한계를 극복할 수 있는 핵심 솔루션

으로 부상하고 있습니다.

1.2.1 순환보직과 IT 전문성 축적 불가

한국 공공기관에서는 국장급 이상 담당자의 평균 재직 기간이 1년 내외로 매우 짧은 편입니다. KDI

연구에 따르면, 순환보직 제도는 IT 전문성 축적을 구조적으로 불가능하게 만듭니다. 담당자가

바뀔 때마다 시스템 운영 맥락이 단절되고, 이전 담당자의 경험과 노하우가 제대로 전달되지 않아

장애 대응과 시스템 최적화에 있어 일관성이 저하됩니다.

담당자 교체 시마다 시스템 운영 맥락이 단절되면서, 신규 운영자는 기존 시스템의 구조, 장애
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이력, 운영 정책을 다시 학습해야 합니다. 이로 인해 장애 대응 속도가 늦어지고, 반복적인 실수가

발생할 가능성이 높아집니다. 운영팀 내 전문성 축적이 어렵고, 조직 전체의 IT 서비스 품질이

저하됩니다.

순환보직 환경에서는 담당자 간 전문성 전수가 어렵습니다. 기존 운영자는 자신의 경험과 노

하우를 문서화하거나 직접 전달해야 하지만, 짧은 재직 기간과 업무 부담으로 인해 충분한 전수가

이루어지지 않습니다. 이로 인해 장애 대응 프로세스가 일관성을 잃고, 시스템 운영의 안정성이

저하됩니다.

순환보직 환경에서는 자연어 기반 AI 관제 체계가 학습 곡선을 극적으로 단축할 수 있습니다.

신규 운영자는 복잡한 메뉴 탐색이나 키워드 검색에 의존하지 않고, 자연어 질의로 시스템 상태를

파악하고 장애 대응을 수행할 수 있습니다. 이로 인해 운영 맥락 단절 문제를 해결하고, 전문성

축적의 한계를 극복할 수 있습니다.

실제 공공기관에서는 순환보직 제도로 인해 담당자가 자주 교체되며, 새로운 담당자는 기존

시스템의 구조와 장애 이력을 다시 학습해야 합니다. 이 과정에서 이전 담당자의 경험과 노하우가

제대로 전달되지 않아, 장애 대응의 일관성이 저하되고 반복적인 실수가 발생합니다. 또한, 짧은

재직 기간과 업무 부담으로 인해 전문성 전수가 충분히 이루어지지 않아, 운영팀 내 전문성 축적이

어렵고 조직 전체의 IT 서비스 품질이 저하됩니다. 이러한 문제를 해결하기 위해서는 자연어 기반

AI 관제 체계가 필수적이며, 신규 운영자가 복잡한 메뉴 탐색이나 키워드 검색에 의존하지 않고

자연어 질의로 시스템 상태를 파악하고 장애 대응을 수행할 수 있도록 지원해야 합니다. 이를 통해

운영 맥락 단절 문제를 해결하고, 전문성 축적의 한계를 극복할 수 있습니다.

1.2.2 수도권-지방 IT 기술지원 격차와 공공기관 이전

OECD 리뷰에 따르면, IT 운영 전문성은 수도권에 편중되어 있습니다. 지방 공공기관은 전문 인력

확보가 어렵고, 기술지원의 질이 수도권에 비해 낮은 편입니다. 2차 공공기관 이전(2027년 시작,

SSRN)은 IT 사일로 문제를 더욱 심화시키고, 지방 공공기관의 IT 품질 저하를 초래할 수 있습니다.

SPRi 보고서에 따르면, 지방 공공기관은 단가 중심 SI 벤더의 저급 인력 투입 구조에 의존하고

있습니다. 이로 인해 IT 운영 품질이 저하되고, 장애 발생 시 신속한 대응이 어렵습니다. 벤더 관리

비용과 인력 교체 부담이 증가하며, 시스템 운영의 안정성이 저하됩니다.

지방 공공기관은 전문 인력 부족, 기술지원의 질 저하, 장애 대응의 지연 등 다양한 문제에 직
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면하고 있습니다. 수도권과 지방 간의 IT 기술지원 격차는 공공기관 전체의 서비스 품질에 영향을

미치며, 사용자 불만이 증가합니다.

수도권-지방 격차를 해소하기 위해 중앙 AI Dashboard를 통한 통합 분석이 필요합니다. 각

지역의 APM 데이터를 중앙 AI가 종합 분석하여, 리스크가 높은 지역을 자동 식별하고, 권고를

제공할 수 있습니다. 이로 인해 지방 공공기관도 수도권 수준의 IT 운영 품질을 확보할 수 있습니다.

실제 지방 공공기관에서는 전문 인력 부족과 기술지원의 질 저하로 인해 장애 대응이 지연되고,

서비스 품질이 저하되는 사례가 빈번하게 발생합니다. 단가 중심 SI 벤더 구조로 인해 저급 인력이

투입되며, 벤더 관리 비용과 인력 교체 부담이 증가하여 시스템 운영의 안정성이 저하됩니다. 2차

공공기관 이전이 진행되면 IT 사일로 문제가 더욱 심화되어, 지방 공공기관의 IT 품질 저하가 더욱

심각해질 것으로 예상됩니다. 이러한 문제를 해결하기 위해서는 중앙 AI Dashboard를 통한 통합

분석이 필수적이며, 각 지역의 APM 데이터를 중앙 AI가 종합 분석하여 리스크가 높은 지역을

자동 식별하고 권고를 제공함으로써 지방 공공기관도 수도권 수준의 IT 운영 품질을 확보할 수

있습니다. 이를 통해 수도권-지방 간의 IT 기술지원 격차를 해소하고, 공공기관 전체의 서비스

품질을 향상시킬 수 있습니다.

1.2.3 정보시스템 장애 현실과 AI 관제의 필요성

ZDNet Korea에 따르면, 한국 공공기관에서는 연평균 17,113건의 정보시스템 장애가 발생하고

있습니다. 장비의 87%가 수명을 초과한 상태이며, 장애 대응과 시스템 복구에 있어 심각한 어려

움이 존재합니다.

한국은 OECD 디지털 정부 지수 0.93로 세계 최고 수준의 인프라를 보유하고 있습니다. 그러나

AI· 데이터 관리 역량은 지속적으로 격차가 발생하고 있으며, 급변하는 IT 환경에서 핵심만 신속히

습득해야 하는 운영자의 부담이 커지고 있습니다.

공공기관 운영자는 복잡한 시스템 구조와 장애 대응 프로세스를 빠르게 습득해야 합니다. 기존

방식에서는 메뉴 탐색, 키워드 검색, 수작업 데이터 분석에 많은 시간이 소요되지만, 자연어 기반

AI 관제 체계에서는 운영자가 자연어 질의로 시스템 상태를 파악하고, 장애 대응을 신속하게 수행할

수 있습니다.

정보시스템 장애의 빈발, 장비 노후화, 역량 격차 등 다양한 문제를 해결하기 위해서는 AI 기반

지능형 관제 체계가 필수적입니다. 자연어 기반 관제는 운영자의 학습 곡선을 단축하고, 장애
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대응의 신속성과 정확성을 높여 공공기관 전체의 IT 서비스 품질을 향상시킬 수 있습니다.

실제 공공기관에서는 연평균 17,113건의 정보시스템 장애가 발생하며, 장비의 87%가 수명을

초과한 상태로 장애 대응과 시스템 복구에 있어 심각한 어려움이 존재합니다. OECD 디지털 정부

지수는 세계 최고 수준이지만, AI· 데이터 관리 역량은 지속적으로 격차가 발생하고 있습니다. 급

변하는 IT 환경에서 운영자는 복잡한 시스템 구조와 장애 대응 프로세스를 빠르게 습득해야 하며,

기존 방식에서는 메뉴 탐색, 키워드 검색, 수작업 데이터 분석에 많은 시간이 소요됩니다. 자연어

기반 AI 관제 체계는 운영자가 자연어 질의로 시스템 상태를 파악하고 장애 대응을 신속하게 수행할

수 있도록 지원하여, 정보시스템 장애의 빈발, 장비 노후화, 역량 격차 등 다양한 문제를 해결할

수 있습니다. 이를 통해 운영자의 학습 곡선을 단축하고, 장애 대응의 신속성과 정확성을 높여

공공기관 전체의 IT 서비스 품질을 향상시킬 수 있습니다.

1.3 지능형 통합 관제가 유일한 해답인 이유

IT 운영 환경의 구조적 한계와 공공기관의 특수한 위기를 극복하기 위해서는 기존 해법(도구 추가,

인력 충원, 매뉴얼 강화)만으로는 충분하지 않습니다. 클라우드 네이티브 전환, 마이크로서비스

확산, 컨테이너/Kubernetes 도입 등으로 시스템 복잡성이 기하급수적으로 증가하는 현실에서,

AI 기반 지능형 통합 관제만이 이 격차를 메울 수 있는 유일한 해답임을 논증합니다.

최근 IT 운영 환경은 클라우드 네이티브 전환, 마이크로서비스 확산, 컨테이너/Kubernetes

도입 등으로 인해 시스템 복잡성이 크게 증가하고 있습니다. 기존의 해법인 도구 추가, 인력 충

원, 매뉴얼 강화만으로는 이러한 변화에 충분히 대응할 수 없으며, 운영 효율성과 서비스 품질이

저하되는 문제가 발생하고 있습니다. AI 기반 지능형 통합 관제는 자연어 기반 질의, 데이터 통합

분석, 자동 RCA, 예측 분석 등 혁신적인 기능을 통해 기존 방식의 한계를 극복하고, 운영 효율과

서비스 품질을 획기적으로 향상시킬 수 있습니다. 이러한 변화는 IT 운영 환경의 구조적 한계와

공공기관의 특수한 위기를 극복하기 위한 필수적인 해답임을 보여줍니다.

1.3.1 기존 해법(도구 추가, 인력 충원, 매뉴얼 강화)이 실패하는 구조적 이유

모니터링 도구를 추가하면 데이터 사일로만 늘어나고, 장애 대응 시 각 도구의 데이터를 통합 분석

해야 하는 부담이 증가합니다. 도구 간 연동이 미흡하거나, 데이터 구조가 상이한 경우에는 장애

원인 파악이 더욱 어려워집니다. 이로 인해 운영 효율이 저하되고, 장애 대응 속도가 늦어집니다.
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인력을 충원해도 순환보직 제도로 인해 전문성이 축적되지 않습니다. 신규 운영자는 기존

시스템의 맥락을 다시 학습해야 하며, 장애 대응 능력은 경험에 따라 크게 달라집니다. 인력 교체

시마다 운영 맥락이 단절되고, 장애 대응의 일관성이 저하됩니다.

매뉴얼을 강화해도 실시간 장애 대응에는 한계가 있습니다. 운영자는 매뉴얼을 참조하여 장애

대응을 수행하지만, 급변하는 IT 환경에서는 새로운 장애 유형이 빈발하며, 매뉴얼만으로는 신속한

대응이 어렵습니다. 이로 인해 서비스 가용성이 저하되고, 사용자 불만이 증가합니다.

기존 접근법의 구조적 한계를 극복하기 위해서는 AI 기반 지능형 통합 관제가 필수적입니다.

자연어 기반 질의, 데이터 통합 분석, 자동 RCA, 예측 분석 등 AI 관제 체계는 기존 방식의 한계를

극복하고, 운영 효율과 서비스 품질을 획기적으로 향상시킬 수 있습니다.

실제 현장에서는 도구 추가, 인력 충원, 매뉴얼 강화와 같은 기존 해법이 실패하는 사례가 빈

번하게 발생합니다. 예를 들어, 모니터링 도구를 추가하면 데이터 사일로만 늘어나고, 장애 대응

시 각 도구의 데이터를 통합 분석해야 하는 부담이 증가합니다. 도구 간 연동이 미흡하거나 데이터

구조가 상이한 경우에는 장애 원인 파악이 더욱 어려워집니다. 인력을 충원해도 순환보직 제도로

인해 전문성이 축적되지 않으며, 신규 운영자는 기존 시스템의 맥락을 다시 학습해야 하므로 장애

대응 능력이 저하됩니다. 매뉴얼을 강화해도 실시간 장애 대응에는 한계가 있으며, 급변하는 IT 환

경에서는 새로운 장애 유형이 빈발하여 매뉴얼만으로는 신속한 대응이 어렵습니다. 이러한 구조적

한계를 극복하기 위해서는 AI 기반 지능형 통합 관제가 필수적이며, 자연어 기반 질의, 데이터 통합

분석, 자동 RCA, 예측 분석 등 AI 관제 체계는 기존 방식의 한계를 극복하고 운영 효율과 서비스

품질을 획기적으로 향상시킬 수 있습니다.

1.3.2 디지털 전환 가속 · 시스템 복잡성 증가 · 운영 인력 부족의 삼중 압박

클라우드 네이티브 전환, 마이크로서비스 확산, 컨테이너/Kubernetes 도입 등으로 시스템 복잡

성이 기하급수적으로 증가하고 있습니다. 각 서비스는 독립적으로 배포되고, 운영자는 수십~수백

개의 마이크로서비스와 컨테이너를 관리해야 합니다. 이로 인해 장애 대응과 최적화의 어려움이

크게 증가합니다.

숙련 운영 인력 확보는 점점 더 어려워지고 있습니다. 신규 운영자는 복잡한 시스템 구조와

장애 대응 프로세스를 빠르게 습득해야 하지만, 경험과 전문성 축적이 어렵습니다. 인력 부족과

숙련도 저하로 인해 장애 대응 속도와 정확도가 저하되고, 서비스 품질이 저하됩니다.
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디지털 전환 속도는 더욱 빨라지고 있습니다. 새로운 서비스와 기능이 지속적으로 추가되며,

운영자는 변화하는 환경에 신속하게 대응해야 합니다. 기존 방식에서는 변화에 대응하는 데 한계가

있으며, AI 기반 지능형 관제 체계만이 이 격차를 메울 수 있습니다.

삼중 압박(시스템 복잡성 증가, 운영 인력 부족, 디지털 전환 가속) 상황에서 AI 기반 지능형

통합 관제는 선택이 아닌 필수입니다. 자연어 기반 질의, 자동 RCA, 예측 분석, 데이터 통합 등 AI

관제 체계는 운영자의 부담을 줄이고, 서비스 품질을 획기적으로 향상시킬 수 있습니다.

실제 IT 운영 환경에서는 클라우드 네이티브 전환, 마이크로서비스 확산, 컨테이너/Kubernetes

도입 등으로 시스템 복잡성이 크게 증가하고 있습니다. 각 서비스는 독립적으로 배포되며, 운영자는

수십~수백 개의 마이크로서비스와 컨테이너를 관리해야 하므로 장애 대응과 최적화의 어려움이

크게 증가합니다. 숙련 운영 인력 확보는 점점 더 어려워지고 있으며, 신규 운영자는 복잡한 시스템

구조와 장애 대응 프로세스를 빠르게 습득해야 하지만 경험과 전문성 축적이 어렵습니다. 인력

부족과 숙련도 저하로 인해 장애 대응 속도와 정확도가 저하되고 서비스 품질이 저하됩니다. 디

지털 전환 속도는 더욱 빨라지고 있으며, 새로운 서비스와 기능이 지속적으로 추가되어 운영자는

변화하는 환경에 신속하게 대응해야 합니다. 기존 방식에서는 이러한 변화에 대응하는 데 한계가

있으며, AI 기반 지능형 관제 체계만이 이 격차를 메울 수 있습니다. 삼중 압박(시스템 복잡성 증가,

운영 인력 부족, 디지털 전환 가속) 상황에서 AI 기반 지능형 통합 관제는 선택이 아닌 필수이며,

자연어 기반 질의, 자동 RCA, 예측 분석, 데이터 통합 등 AI 관제 체계는 운영자의 부담을 줄이고

서비스 품질을 획기적으로 향상시킬 수 있습니다.

2장: 용어 정의와 기술 패러다임 비교 — AIOps에서

VibeOps까지

2.1 운영 자동화 용어의 진화: DevOps → AIOps → VibeOps

운영 자동화의 패러다임은 지난 10년간 급격하게 진화해 왔으며, DevOps에서 AIOps, 그리고

최근 VibeOps와 PromptOps로 이어지는 흐름은 IT 운영의 근본적 변화를 보여줍니다. DevOps

는 개발과 운영의 경계를 허물고 자동화와 협업을 강조했지만, 클라우드 네이티브 환경과 마이크

로서비스 확산으로 인해 운영 복잡성이 폭발적으로 증가하였습니다. 이에 따라 머신러닝과 AI를
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활용한 AIOps가 등장했고, 최근에는 자연어 기반 운영 패러다임인 VibeOps와 PromptOps가

부상하고 있습니다. 이 섹션에서는 각 용어의 탄생 배경과 기술적 특징, 그리고 한계와 미래 방향을

심층적으로 분석합니다. 특히 각 패러다임이 IT 운영 현장에 미친 영향과 실무적 변화, 그리고 조직

내 도입 시 고려해야 할 사항까지 포괄적으로 다루어, 독자들이 최신 운영 자동화 트렌드의 흐름을

명확히 이해할 수 있도록 안내합니다.

2.1.1 DevOps: 개발-운영 통합의 출발점

DevOps는 IT 운영 자동화의 출발점으로, 개발과 운영의 경계를 허물고 지속적 통합과 배포

(CI/CD), 그리고 인프라 환경의 코드화(IaC)를 통해 효율적인 협업과 자동화를 실현하였습니다.

DevOps는 조직 내 개발자와 운영자가 긴밀하게 협력하여 반복적인 작업을 줄이고, 품질과 배포

속도를 높이는 데 크게 기여하였습니다. 하지만 DevOps가 도입된 이후에도 실제 장애 대응과

운영 데이터 분석에서는 여전히 수동적이고 반복적인 업무가 남아 있었으며, 마이크로서비스의

확산으로 운영 복잡성이 더욱 증가하였습니다. 이 섹션에서는 DevOps의 핵심 기술, 도구, 그리고

한계점에 대해 구체적으로 살펴보고, 실무 현장에서 DevOps가 어떻게 적용되고 있는지 사례를

통해 설명하겠습니다.

CI/CD와 자동화 파이프라인

DevOps는 Continuous Integration(지속적 통합)과 Continuous Delivery(지속적 배포)를

핵심으로 삼아 개발과 운영의 경계를 허물었습니다. CI/CD 파이프라인은 코드 변경 사항을 자동

으로 빌드, 테스트, 배포하며, Infrastructure as Code(IaC) 원칙을 통해 인프라 환경도 코드로

관리합니다. Jenkins, GitLab CI, ArgoCD 등은 DevOps 자동화의 대표적 도구로, 소스 코드

변경부터 배포까지의 전 과정을 자동화합니다. 이러한 자동화는 반복적 작업을 줄이고, 배포 속도를

높이며, 품질을 향상시키는 효과를 가져왔습니다.

DevOps 환경에서는 개발자가 코드를 커밋하면 자동으로 빌드와 테스트가 실행되고, 성공 시

배포가 이루어집니다. 이 과정에서 IaC를 활용하면 서버 환경, 네트워크 설정, 데이터베이스 구성

까지 코드로 정의하여 일관된 환경을 유지할 수 있습니다. 실제로 대규모 금융기관이나 이커머스

기업에서는 DevOps 파이프라인을 통해 하루 수십 회의 배포를 안정적으로 수행하고 있습니다.

이러한 자동화는 인적 오류를 줄이고, 신속한 서비스 개선을 가능하게 하여, 경쟁력 있는 IT 운영을

실현합니다.
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수동 로그 분석과 장애 대응 한계

DevOps는 자동화와 협업을 강조하지만, 실제 장애 대응과 모니터링 영역에서는 여전히 수동

로그 분석과 반복적 업무가 남아 있습니다. 운영자는 장애 발생 시 로그를 수집하고, SQL 쿼리로

동시접속자나 트랜잭션을 추출해야 하며, 복잡한 대시보드 메뉴를 탐색해야 합니다. 특히 마이크

로서비스 구조에서는 서비스 간 호출 관계가 복잡해져, 장애 원인 분석(RCA)이 수 시간 이상 소

요되는 경우가 많습니다. DevOps만으로는 운영 데이터의 사일로화와 복잡성 문제를 근본적으로

해결하기 어렵습니다.

예를 들어, 대규모 쇼핑몰에서 장애가 발생했을 때, 운영자는 여러 서비스의 로그를 개별적으로

분석해야 하며, 각 서비스의 상태를 대시보드에서 일일이 확인해야 합니다. 이 과정에서 경험이

부족한 신규 운영자는 장애 원인을 파악하는 데 어려움을 겪고, 복잡한 메뉴 구조와 키워드 검색에

의존하게 됩니다. DevOps는 자동화된 배포에는 강점을 가지지만, 실시간 장애 대응이나 데이터

통합 분석에는 한계가 있습니다. 이러한 한계는 조직 내 운영 효율성과 신뢰성에 영향을 미치며,

DevOps 이후의 새로운 패러다임이 필요한 배경이 됩니다.

마이크로서비스 복잡성 증가

마이크로서비스 아키텍처는 서비스별 독립 배포와 확장성을 제공하지만, 운영 측면에서는 수

십~수백 개의 서비스가 각각 로그, 메트릭, 트레이스 데이터를 생성합니다. DevOps 파이프라인

은 배포 자동화에는 강점을 가지지만, 서비스 간 상관관계 분석이나 장애 원인 추적에는 한계가

있습니다. 이로 인해 DevOps 환경에서도 복잡한 메뉴 탐색, 키워드 검색, 수동 데이터 추출이

반복되는 현실이 지속됩니다.

실제로 마이크로서비스 환경에서는 각 서비스가 독립적으로 동작하므로, 장애 발생 시 전체

서비스의 호출 관계와 데이터 흐름을 파악하는 것이 매우 어렵습니다. 운영자는 여러 대시보드와

로그 파일을 오가며, 장애의 근본 원인을 찾기 위해 수많은 데이터를 수동으로 분석해야 합니다.

이러한 복잡성은 조직의 운영 효율성을 저하시킬 뿐만 아니라, 장애 복구 시간(MTTR)을 늘리고,

운영자의 피로도를 높입니다. DevOps는 이러한 복잡성에 대응하기 위한 자동화 도구를 제공하지

만, 데이터 통합과 실시간 분석에는 한계가 있어, 다음 단계의 운영 자동화 패러다임이 요구됩니다.
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2.1.2 AIOps: ML/AI 기반 IT 운영 자동화

AIOps는 IT 운영 자동화의 새로운 패러다임으로, 머신러닝과 인공지능을 활용하여 대규모 운영

데이터의 분석과 자동화된 의사결정을 가능하게 합니다. AIOps는 기존 DevOps의 한계를 극복

하기 위해 등장했으며, 메트릭, 로그, 트레이스, 이벤트 등 다양한 데이터를 실시간으로 분석하여

이상 탐지, 알림 상관분석, 장애 원인 자동 추론(RCA), 예측 분석 등을 제공합니다. 이 섹션에서는

AIOps의 개념, 기술적 특징, 도입 난이도, 그리고 실제 현장에서의 한계와 발전 방향을 구체적으로

설명합니다. 또한 AIOps와 Event Intelligence Solutions(EIS)로의 리브랜딩, 그리고 알림 피

로와 RCA 자동화의 현실적 문제까지 심층적으로 다루어, 독자들이 AIOps의 실무적 가치와 도입

시 고려해야 할 사항을 명확히 이해할 수 있도록 안내합니다.

AIOps 개념과 기술적 특징

AIOps는 Artificial Intelligence for IT Operations의 약자로, 2016~2017년 Gartner에

의해 정립된 개념입니다. IT 운영 데이터(메트릭, 로그, 트레이스, 이벤트)를 머신러닝과 AI로 분

석하여 이상 탐지, 알림 상관분석, 장애 원인 자동 추론(RCA), 예측 분석을 수행합니다. 대표적인

AIOps 플랫폼은 Dynatrace, Splunk, Moogsoft, IBM Watson AIOps 등이 있으며, 이들은

대규모 운영 데이터에서 이벤트 패턴을 학습하고, 알림 노이즈를 줄이며, 장애를 자동으로 탐지합

니다.

AIOps는 데이터의 실시간 수집과 분석을 통해, 운영자가 직접 로그를 탐색하거나 키워드 검색

에 의존하지 않아도 장애 발생 시 자동으로 원인을 추론하고, 조치 권고를 제공합니다. 예를 들어,

서버의 CPU 사용량이 급격히 증가하거나, 네트워크 지연이 발생하면 AIOps 플랫폼이 이를 감지

하여 운영자에게 알림을 보내고, 관련 이벤트의 상관관계를 분석합니다. 머신러닝 모델은 과거의

장애 패턴을 학습하여, 유사한 상황이 발생했을 때 빠르게 대응할 수 있도록 지원합니다. 이러한

기술적 특징은 운영자의 업무 부담을 줄이고, 장애 복구 시간을 단축하는 데 크게 기여합니다.

Event Intelligence Solutions(EIS) 리브랜딩

2025년 Gartner는 AIOps를 “Event Intelligence Solutions(EIS)” 로 리브랜딩하며, 이벤트

상관분석과 자동화된 의사결정의 중요성을 강조했습니다. EIS는 단순히 AI를 활용하는 것이 아니

라, 이벤트 데이터의 품질, 실시간 분석, 자동 조치까지 아우르는 통합 솔루션을 지향합니다. 이는

기존 AIOps가 데이터 품질과 도입 난이도에서 한계를 보였기 때문에, 보다 실무 중심의 접근이

필요하다는 의미를 내포합니다.
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EIS는 운영 데이터의 실시간 처리와 이벤트 상관관계 분석을 강화하여, 알림 노이즈를 줄이고,

장애 발생 시 신속한 대응을 가능하게 합니다. 예를 들어, 여러 서버에서 동시에 발생하는 이벤트를

하나의 장애로 묶어 분석하고, 자동화된 조치 정책을 실행합니다. EIS는 데이터 품질 관리와 실시간

분석 엔진, 그리고 자동화된 의사결정 체계를 결합하여, 운영자의 신뢰도를 높이고, 조직 내 도입

장벽을 낮추는 데 중점을 둡니다. 이러한 리브랜딩은 AIOps의 실무적 한계를 극복하기 위한 전략적

변화로 평가됩니다.

AIOps의 한계와 도입 난이도

AIOps는 데이터 품질에 크게 의존하며, 도입 초기에는 데이터 사일로, 이벤트 노이즈, 조직

내 AI 활용 역량 부족 등으로 어려움을 겪습니다. Gartner 설문에 따르면, 조직의 절반 이상이

AIOps 도입을 “어렵다” 또는 “복잡하다” 고 응답했습니다. 모델 학습을 위한 데이터 정제, 이벤

트 상관분석 규칙 설계, 자동화 정책 설정 등에서 상당한 전문성이 요구됩니다. 또한, AIOps가

제공하는 자동화 기능이 실제 운영자에게 신뢰받기 위해서는 지속적인 데이터 품질 관리와 인간

검증(Human-in-the-Loop)이 필수적입니다.

실제로 AIOps 도입 시, 운영 데이터의 표준화와 통합이 이루어지지 않으면, 머신러닝 모델이

제대로 학습하지 못하고, 알림 노이즈가 증가하여 운영자의 피로도가 높아집니다. 조직 내 AI 활용

역량이 부족한 경우, 자동화 정책의 설계와 유지보수가 어려워져, 도입 효과가 제한될 수 있습니다.

이러한 한계는 AIOps의 실무적 가치와 도입 성공률에 직접적인 영향을 미치며, 데이터 품질과

조직 문화의 변화가 반드시 선행되어야 합니다.

알림 피로와 RCA 자동화의 현실

AIOps는 알림 피로(Alert Fatigue) 문제를 해결하기 위해 이벤트 상관분석과 노이즈 필터링을

제공합니다. 그러나 실제로는 데이터 품질과 조직 문화에 따라 효과가 달라집니다. 장애 원인 자동

분석(RCA) 기능은 단순한 룰 기반에서 벗어나, 머신러닝 모델이 실시간 데이터를 학습하여 복잡한

장애 패턴을 탐지합니다. 그러나 운영 데이터의 단절, 세션-트랜잭션-인프라 간 상관관계 부족

등으로 인해 RCA 자동화가 완전하게 구현되기 어렵습니다.

예를 들어, 여러 서버에서 동시에 발생하는 장애 이벤트가 실제로는 하나의 원인에서 비롯된

경우, AIOps가 이를 정확히 상관분석하지 못하면 운영자는 수많은 알림에 노출되어 피로도가 증

가합니다. RCA 자동화가 제대로 작동하기 위해서는 데이터의 통합과 품질 관리, 그리고 운영자의

경험이 결합되어야 하며, Human-in-the-Loop 방식이 필수적으로 적용됩니다. 이러한 현실적

한계는 AIOps의 발전 방향과 실무적 적용 시 고려해야 할 중요한 요소입니다.
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2.1.3 VibeOps와 PromptOps: 자연어 기반 운영의 도래

최근 IT 운영 자동화 분야에서는 자연어 기반의 새로운 패러다임이 등장하고 있습니다. VibeOps와

PromptOps는 운영자가 복잡한 메뉴 탐색이나 키워드 검색 대신 자연어 프롬프트를 통해 운영

질의, 장애 분석, 인프라 조치 등을 수행할 수 있도록 하는 혁신적 체계입니다. 이 섹션에서는

VibeCoding과 VibeOps의 탄생 배경, PromptOps의 핵심 원리와 VibeOps와의 관계, 그리고

자연어 기반 운영의 미래와 실무적 시사점까지 구체적으로 설명합니다. 또한 기존 운영 방식과

자연어 기반 운영의 차이, 그리고 조직 내 도입 시 기대할 수 있는 효과와 한계까지 사례와 기술적

세부사항을 통해 심층적으로 다룹니다.

VibeCoding과 VibeOps의 탄생 배경

2025년 Andrej Karpathy가 제안한 VibeCoding은 자연어 프롬프트를 활용하여 코드 작성,

인프라 프로비저닝, 운영 자동화를 수행하는 새로운 패러다임입니다. VibeOps는 이 개념을 IT

운영 영역으로 확장한 것으로, 운영자가 자연어로 “어제 같은 시간대 동시접속자 비교”, “장애 원인

분석”, “서버 증설 필요 여부” 등을 질의하면 AI가 즉시 응답하는 체계를 지향합니다. VibeOps는

기존의 복잡한 메뉴 탐색이나 키워드 검색 대신, 자연어 인터페이스를 통해 운영 효율성과 접근성을

극적으로 높입니다.

VibeCoding은 개발자가 자연어로 “이 함수의 버그를 수정해줘” 또는 “새로운 API를 생성해

줘” 와 같은 질의를 입력하면, AI가 코드 작성과 테스트를 자동으로 수행합니다. 이러한 접근 방식

은 개발과 운영의 경계를 더욱 허물고, 비전문가도 복잡한 시스템 관리에 참여할 수 있게 합니다.

VibeOps는 VibeCoding의 원리를 운영 영역에 적용하여, 운영자가 복잡한 데이터 분석이나 장애

대응을 자연어로 수행할 수 있도록 지원합니다. 실제로 지방 공공기관이나 신규 담당자가 복잡한

시스템을 관리할 때, 자연어 기반 인터페이스는 학습 곡선을 극적으로 단축시키고, 운영 효율성을

높이는 데 크게 기여합니다.

PromptOps의 핵심과 VibeOps와의 관계

PromptOps는 프롬프트를 코드처럼 버전 관리, 테스트, 거버넌스하는 운영 체계로, 자연어 프

롬프트의 품질과 신뢰성을 보장합니다. VibeOps는 PromptOps를 기반으로 인프라 프로비저닝,

모니터링, 장애 대응 등 운영 전반을 자연어로 수행합니다. 예를 들어, “이번 배포 후 느려진 API

Top 5를 알려줘” 같은 질의가 PromptOps 체계에서 관리되는 프롬프트로 실행되며, 운영자는

프롬프트의 버전과 정책을 관리할 수 있습니다. 이는 코드 기반 자동화와 자연어 기반 운영의
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융합을 의미합니다.

PromptOps는 프롬프트의 품질과 신뢰성을 높이기 위해, 프롬프트를 코드처럼 버전 관리하

고, 테스트 케이스를 작성하여 정확성을 검증합니다. 운영자는 프롬프트의 변경 이력을 추적하고,

정책에 따라 프롬프트를 승인하거나 롤백할 수 있습니다. 이러한 체계는 자연어 기반 운영의 신

뢰도를 높이고, 조직 내 거버넌스와 품질 관리를 강화합니다. VibeOps는 PromptOps의 기술적

기반 위에서, 운영자가 자연어로 복잡한 질의를 수행하고, AI가 실시간으로 응답과 조치 권고를

제공하는 체계를 구축합니다. 이로 인해 신규 담당자나 비전문가도 운영에 즉시 참여할 수 있으며,

운영 효율성과 접근성이 크게 향상됩니다.

VibeCoding과 VibeOps의 차이

VibeCoding은 개발 영역에서 자연어 프롬프트로 코드 작성, 테스트, 배포를 자동화하는 데

초점을 맞춥니다. 반면 VibeOps는 운영 영역에서 자연어 질의와 자동화, 장애 대응, 예측 분석,

보고서 생성 등 운영 전반을 포괄합니다. 두 용어는 상호 보완적이지만, VibeOps는 운영 데이터

통합, AI 기반 RCA, 분산 관제 등 더 넓은 범위의 기능을 포함합니다. 아직 Gartner나 Forrester

등 공식 분석기관에서 표준 용어로 채택되지는 않았으나, 실무에서는 빠르게 확산되고 있습니다.

실제로 VibeCoding은 개발자가 자연어로 “새로운 기능을 추가해줘” 또는 “이 코드를 리팩토

링해줘” 와 같은 질의를 입력하면, AI가 코드 작성과 테스트를 자동으로 수행합니다. VibeOps는

운영자가 “장애 원인 분석을 해줘” 또는 “서버 부하율을 비교해줘” 와 같은 질의를 입력하면, AI가

운영 데이터를 분석하여 즉시 응답과 조치 권고를 제공합니다. 두 패러다임은 조직 내 개발과 운

영의 효율성을 높이고, 비전문가도 복잡한 시스템 관리에 참여할 수 있도록 지원합니다. 앞으로는

VibeOps와 VibeCoding이 IT 운영 자동화의 표준으로 자리잡을 가능성이 높으며, 자연어 기반

인터페이스와 프롬프트 거버넌스가 핵심 역량으로 부상할 것입니다.

자연어 기반 운영의 미래

VibeOps와 PromptOps는 신규 운영자나 비전문가도 자연어로 운영에 참여할 수 있게 하며,

순환보직 환경이나 지방 공공기관에서도 학습 곡선을 극적으로 단축합니다. AI 기반 자연어 인터

페이스는 운영자의 경험 의존성을 줄이고, 데이터 기반 의사결정과 자동화 정책 설계를 가능하게

합니다. 앞으로는 자연어 프롬프트가 운영의 표준 인터페이스로 자리잡을 것이며, 프롬프트 거버

넌스와 품질 관리가 핵심 역량으로 부상할 것입니다.

실무 현장에서는 자연어 기반 운영이 기존의 복잡한 메뉴 탐색과 키워드 검색을 대체하여, 운영

효율성과 접근성을 크게 높이고 있습니다. 예를 들어, 신규 담당자가 복잡한 시스템을 관리할 때
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자연어로 “장애 원인 분석을 해줘” 또는 “서버 증설 필요 여부를 알려줘” 와 같은 질의를 입력하면,

AI가 즉시 응답과 조치 권고를 제공합니다. 이러한 접근 방식은 조직 내 운영자의 경험 의존성을

줄이고, 데이터 기반 의사결정과 자동화 정책 설계를 가능하게 합니다. 앞으로는 자연어 프롬프트

가 운영의 표준 인터페이스로 자리잡을 것이며, 프롬프트 거버넌스와 품질 관리가 핵심 역량으로

부상할 것입니다.

2.2 AI 기반 지능형 통합 관제의 정의와 5대 기술 요건

AI 기반 지능형 통합 관제는 단순한 대시보드 챗봇이나 이벤트 알림 시스템을 넘어, 세션-트랜잭

션-인프라 전 계층 데이터를 자연어로 질의 · 분석 · 조치할 수 있는 통합 체계입니다. 기존 모니터링의

복잡한 메뉴 탐색과 키워드 검색 방식은 신규 운영자에게 높은 진입 장벽을 제공했으나, 지능형

통합 관제는 데이터 통합, 자연어 인터페이스, AI 기반 RCA, 예측 분석, 분산 관제 등 5대 기술

요건을 갖추어야만 실질적 혁신을 이룰 수 있습니다. 이 섹션에서는 지능형 통합 관제의 정의와

기술적 요건, 그리고 기존 방식과의 본질적 차이를 심층적으로 분석합니다. 또한 각 기술 요건이

실제 현장에서 어떻게 적용되고 있는지, 그리고 도입 시 발생할 수 있는 문제와 해결 방안까지

구체적으로 설명하여, 독자들이 지능형 통합 관제의 실무적 가치와 도입 전략을 명확히 이해할 수

있도록 안내합니다.

2.2.1 지능형 통합 관제의 정의: 무엇이 되어야 하는가

지능형 통합 관제는 기존 모니터링 시스템과는 본질적으로 다른 혁신적 체계로, 세션, 트랜잭션,

인프라 데이터를 단일 플랫폼에서 통합 관리하고, 운영자가 자연어로 질의 · 분석 · 조치할 수 있도록

지원합니다. 이 체계는 장애 발생 시 Root Cause Analysis(RCA)를 신속하게 수행할 수 있게

하며, 데이터 단절로 인한 분석 지연을 최소화합니다. 기존 모니터링 도구는 각 계층별로 별도

관리되어, 장애 원인 추적에 수 시간 이상 소요되는 문제가 있었습니다. 지능형 통합 관제는 이러한

한계를 극복하기 위해 데이터 통합과 자연어 인터페이스, AI 기반 자동화, 예측 분석, 분산 관제까지

아우르는 통합 체계를 지향합니다.

세션-트랜잭션-인프라 데이터 통합

지능형 통합 관제는 세션 데이터(WAS 세션 클러스터링), 트랜잭션 데이터(APM End-to-End

추적), 인프라 메트릭(서버 · 네트워크 · 스토리지 상태)을 단일 플랫폼에서 통합 관리합니다. 이는
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장애 발생 시 Root Cause Analysis(RCA)를 신속하게 수행할 수 있게 하며, 데이터 단절로 인한

분석 지연을 최소화합니다. 기존 모니터링 도구는 각 계층별로 별도 관리되어, 장애 원인 추적에

수 시간 이상 소요되는 문제가 있었습니다.

실제로 대규모 금융기관이나 공공기관에서는 세션 데이터와 트랜잭션 데이터, 인프라 메트릭이

각각 별도의 시스템에서 관리되어, 장애 발생 시 운영자가 여러 시스템을 오가며 데이터를 수집하고

분석해야 합니다. 지능형 통합 관제는 이 모든 데이터를 단일 플랫폼에서 통합 관리하여, 장애 발생

시 즉시 RCA를 수행할 수 있도록 지원합니다. 데이터 통합은 분석 지연을 줄이고, 운영자의 업무

효율성을 높이며, 장애 복구 시간을 단축하는 데 크게 기여합니다.

자연어 질의 · 분석 · 조치 체계

지능형 통합 관제는 운영자가 자연어로 “어제 같은 시간대 동시접속자 비교”, “장시간 접속

사용자 목록”, “서버 부하율 대비 증설 필요 여부” 등을 질의할 수 있습니다. AI가 세션-트랜잭

션-인프라 데이터를 실시간으로 분석하여, 운영자에게 즉시 응답과 조치 권고를 제공합니다. 기존

대시보드의 복잡한 메뉴 탐색이나 키워드 검색 방식과는 본질적으로 다릅니다.

예를 들어, 신규 담당자가 복잡한 시스템을 관리할 때 자연어로 “장애 원인 분석을 해줘” 또는

“서버 증설 필요 여부를 알려줘” 와 같은 질의를 입력하면, AI가 즉시 응답과 조치 권고를 제공합

니다. 이러한 접근 방식은 운영자의 경험 의존성을 줄이고, 데이터 기반 의사결정과 자동화 정책

설계를 가능하게 합니다. 자연어 인터페이스는 학습 곡선을 극적으로 단축시키고, 운영 효율성을

높이는 데 크게 기여합니다.

기존 모니터링과의 대비표

구분 기존 모니터링 지능형 통합 관제

인터페이스 메뉴 탐색, 키워드 검색 자연어 질의

데이터 통합 계층별 사일로 세션+트랜잭션+인프라 통합

장애 분석 수동 RCA, 경험 의존 AI 자동 RCA, 데이터 기반

신규 담당자 학습 수 주~수 개월 자연어로 즉시 운영 참여

보고서 작성 엑셀 수작업 AI 자동 생성

분산 관제 지역별 개별 대응 중앙 AI 통합 분석

이 표는 기존 모니터링과 지능형 통합 관제의 차이를 명확히 보여주며, 운영 효율성과 접근성,

데이터 통합, 자동화 수준에서 본질적인 혁신이 이루어지고 있음을 강조합니다.
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실질적 혁신의 조건

지능형 통합 관제는 단순히 AI 챗봇이나 이벤트 알림을 넘어, 데이터 통합과 자연어 인터페

이스, 자동화된 RCA, 예측 분석, 분산 관제까지 아우르는 통합 체계여야 합니다. 이러한 요건이

갖추어지지 않으면, 기존 방식의 한계를 반복할 뿐 실질적 혁신을 이루기 어렵습니다.

실제로 지능형 통합 관제가 도입된 조직에서는 장애 발생 시 데이터 단절로 인한 분석 지연이

줄어들고, 신규 담당자도 자연어로 운영에 즉시 참여할 수 있게 됩니다. AI 기반 자동화와 예측

분석은 운영자의 경험 의존성을 줄이고, 데이터 기반 의사결정과 자동화 정책 설계를 가능하게

합니다. 이러한 혁신적 요건이 갖추어지지 않으면, 기존 모니터링 방식의 한계가 반복되어 실질적

혁신을 이루기 어렵습니다.

2.2.2 5대 기술 요건: 데이터 통합, 자연어 인터페이스, RCA 자동화, 예측 분석,

분산 관제

지능형 통합 관제를 실질적으로 구현하기 위해서는 다섯 가지 핵심 기술 요건이 반드시 충족되어야

합니다. 이 요건들은 데이터 통합, 자연어 인터페이스, AI 기반 RCA 자동화, 예측 분석, 그리고

분산 관제입니다. 각 요건은 운영 효율성과 장애 대응, 신규 담당자의 학습 곡선, 그리고 조직 내

데이터 기반 의사결정에 직접적인 영향을 미치며, 도입 시 발생할 수 있는 문제와 해결 방안까지

구체적으로 설명하겠습니다. 실제 현장에서 각 기술 요건이 어떻게 적용되고 있는지, 그리고 요건

미충족 시 발생하는 문제와 시사점까지 사례와 기술적 세부사항을 통해 심층적으로 다루겠습니다.

멀티레이어 데이터 통합

지능형 통합 관제의 첫 번째 요건은 세션, 트랜잭션, 인프라 데이터를 단일 플랫폼에서 통합

관리하는 것입니다. 데이터 단절은 장애 분석과 RCA의 가장 큰 병목이며, 통합된 데이터 구조는

실시간 분석과 자동화에 필수적입니다. HyperLogLog 기반 동시접속자 집계, OpenTelemetry

표준 호환, End-to-End 트랜잭션 추적 등이 핵심 기술로 활용됩니다.

실무에서는 WAS 세션 클러스터링을 통해 동시접속자 집계를 수행하고, APM(애플리케이션

성능 모니터링) 도구를 활용하여 트랜잭션의 End-to-End 추적을 실현합니다. 인프라 메트릭은

서버, 네트워크, 스토리지의 상태를 실시간으로 수집하여, 장애 발생 시 전체 시스템의 상태를

한눈에 파악할 수 있도록 지원합니다. 데이터 통합은 장애 분석의 지연을 줄이고, 운영자의 업무

효율성을 높이며, 장애 복구 시간을 단축하는 데 크게 기여합니다.
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자연어 질의 인터페이스

운영자는 복잡한 메뉴 탐색이나 키워드 검색 대신, 자연어로 질의할 수 있어야 합니다. “오늘은

시스템이 왜 이래?”, “지난 주 같은 요일 동시접속자 비교해줘” 같은 질의에 AI가 즉시 응답합니다.

자연어 인터페이스는 신규 담당자나 비전문가도 운영에 참여할 수 있게 하며, 학습 곡선을 극적으로

단축합니다.

자연어 인터페이스는 운영자가 복잡한 시스템을 관리할 때, 경험이나 전문 지식이 부족하더

라도 자연어로 질의를 입력하면 AI가 실시간으로 응답과 조치 권고를 제공합니다. 예를 들어,

지방 공공기관의 신규 담당자가 “장애 원인 분석을 해줘” 또는 “서버 증설 필요 여부를 알려줘” 와

같은 질의를 입력하면, AI가 즉시 분석 결과와 조치 권고를 제공합니다. 이러한 접근 방식은 운영

효율성과 접근성을 크게 높이고, 조직 내 데이터 기반 의사결정과 자동화 정책 설계를 가능하게

합니다.

AI 기반 자동 RCA

장애 발생 시 AI가 세션-트랜잭션-인프라 데이터를 교차 분석하여, Root Cause Analysis를

자동으로 수행합니다. WAS OOM(Out Of Memory) 장애, DB 병목, 네트워크 지연 등 복잡한

장애 패턴을 AI가 실시간으로 탐지하고, 운영자에게 조치 권고를 제공합니다. 자동 RCA는 수동

분석 대비 MTTR(Mean Time To Recovery)을 수 시간에서 수 분으로 단축합니다.

실제로 AI 기반 자동 RCA는 과거 장애 패턴을 학습하여, 유사한 상황이 발생했을 때 빠르게

대응할 수 있도록 지원합니다. 예를 들어, 서버의 CPU 사용량이 급격히 증가하거나, 네트워크

지연이 발생하면 AI가 이를 감지하여 운영자에게 알림을 보내고, 관련 이벤트의 상관관계를 분석합

니다. 자동 RCA는 운영자의 업무 부담을 줄이고, 장애 복구 시간을 단축하는 데 크게 기여합니다.

Seasonality 기반 예측 분석

지능형 통합 관제는 과거 트렌드와 현재 부하를 분석하여, “3시간 뒤 메모리 사용량이 임계치를

초과할 확률 85%” 같은 예측적 권고를 제공합니다. Seasonality 패턴(요일별, 시간대별 주기적

변화)을 자동 감지하고, 이상치 탐지와 서버 증설 의사결정에 활용합니다. 예측 분석은 운영자의

경험 의존성을 줄이고, 데이터 기반 투자 결정을 가능하게 합니다.

예를 들어, 쇼핑몰에서는 특정 시간대에 트래픽이 급증하는 패턴이 반복되므로, AI가 과거

데이터를 분석하여 미래의 부하를 예측하고, 서버 증설이나 자원 할당을 자동으로 권고합니다.

Seasonality 기반 예측 분석은 운영자의 경험에 의존하지 않고, 데이터 기반 의사결정과 자동화

정책 설계를 가능하게 합니다. 이러한 기능은 조직 내 운영 효율성과 투자 결정의 신뢰도를 높이는
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데 크게 기여합니다.

Edge-to-Center 분산 관제

각 지역에 배치된 APM이 Edge로서 데이터를 수집하고, 중앙의 Dashboard AI가 전체 지역의

데이터를 통합 분석합니다. “전국 시스템 중 가장 부하가 높은 지역은?” 같은 질의가 가능하며,

지방 공공기관에서도 수도권 수준의 분석 · 권고를 받을 수 있습니다. 분산 환경에서 데이터 집계,

실시간 동기화, 네트워크 지연 관리 등이 핵심 기술 요건입니다.

실무에서는 전국 각 지역의 시스템에서 데이터를 수집하고, 중앙의 AI가 전체 데이터를 통합

분석하여, 장애 발생 시 신속한 대응과 조치 권고를 제공합니다. Edge-to-Center 분산 관제는

지역별 데이터 사일로를 극복하고, 중앙에서 실시간으로 전체 시스템의 상태를 파악할 수 있도록

지원합니다. 이러한 기능은 지방 공공기관이나 대규모 조직에서 운영 효율성과 장애 대응 능력을

크게 향상시키는 데 기여합니다.

요건 미충족 시 발생하는 문제

각 기술 요건이 갖추어지지 않으면, 데이터 단절로 인한 분석 지연, 복잡한 메뉴 탐색으로 인한

학습 곡선 증가, 수동 RCA로 인한 MTTR 병목, 경험 의존적 의사결정, 지역별 사일로화 등이

반복됩니다. IT 의사결정자는 기술 요건의 충족 여부를 기준으로 도입 플랫폼을 평가해야 합니다.

실제로 데이터 통합이 이루어지지 않으면 장애 분석이 지연되고, 자연어 인터페이스가 없으면

신규 담당자가 운영에 즉시 참여하기 어렵습니다. AI 기반 자동 RCA가 없으면 장애 복구 시간이

늘어나고, Seasonality 기반 예측 분석이 없으면 경험에 의존한 투자 결정이 반복됩니다. Edge-

to-Center 분산 관제가 없으면 지역별 데이터 사일로가 발생하여, 중앙에서 전체 시스템의 상태를

파악하기 어렵습니다. 이러한 문제는 조직의 운영 효율성과 신뢰성에 직접적인 영향을 미치며,

기술 요건의 충족 여부가 도입 성공의 핵심 기준이 됩니다.

2.2.3 용어 비교 정리표: DevOps vs AIOps vs VibeOps vs PromptOps

운영 자동화의 진화 과정에서 등장한 다양한 용어들은 각기 다른 목적과 기술적 특징을 가지고

있습니다. 이 섹션에서는 DevOps, AIOps, VibeOps, PromptOps, VibeCoding의 정의, 탄생

시기, 핵심 기술, 인터페이스 방식, 적용 범위, 성숙도를 비교하여, 조직 내 도입 시 판단 기준과

시사점을 구체적으로 설명합니다. 또한 각 용어의 실무적 적용 사례와 기술적 세부사항을 통해,

독자들이 최신 운영 자동화 트렌드의 흐름을 명확히 이해할 수 있도록 안내합니다.
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정의와 탄생 시기 비교

각 용어는 IT 운영 자동화의 진화 과정에서 서로 다른 목적과 기술적 특징을 가집니다. 아래

비교표는 DevOps, AIOps, VibeOps, PromptOps, VibeCoding의 정의, 탄생 시기, 핵심 기술,

인터페이스 방식, 적용 범위, 성숙도를 한눈에 보여줍니다.

용어 정의 탄생 시기 핵심 기술 인터페이스 방식 적용 범위 성숙도

DevOps 개발-운영 통합,

자동화 파이프라인

2009~2012 CI/CD, IaC,

자동화

메뉴, 키워드

검색

개발~운영 성숙(대중화)

AIOps ML/AI 기반 IT 운영

자동화

2016~2017 ML, AI, 상관분석 대시보드, 이벤트

알림

운영, 장애 대응 성장(확산 중)

VibeOps 자연어 기반 운영

자동화

2025 LLM, RAG, MCP 자연어 프롬프트 운영, 장애 대응 초기(확산 중)

PromptOps 프롬프트 버전

관리 · 거버넌스 운영

체계

2025 프롬프트 관리,

테스트

자연어 프롬프트 운영, 인프라

관리

초기(확산 중)

VibeCoding 자연어 프롬프트 기반

개발 자동화

2025 LLM, 프롬프트

엔진

자연어 프롬프트 개발, 배포 초기(확산 중)

이 표는 각 용어의 정의와 기술적 특징, 적용 범위, 성숙도를 명확히 보여주며, 조직 내 도입 시

판단 기준을 제공하고 있습니다.

IT 의사결정자 판단 기준

IT 의사결정자는 조직의 운영 복잡성, 인력 전문성, 자동화 수준, 데이터 통합 필요성 등을 기

준으로 각 용어와 기술 체계의 도입 여부를 판단해야 합니다. DevOps는 자동화와 협업에 강점을

가지지만, 데이터 통합과 자연어 기반 운영에는 한계가 있습니다. AIOps는 AI 기반 자동화와

이상 탐지에 강점을 가지지만, 데이터 품질과 도입 난이도에서 어려움이 있습니다. VibeOps와

PromptOps는 자연어 기반 운영과 프롬프트 거버넌스에 강점을 가지며, 신규 담당자나 비전문가도

운영에 즉시 참여할 수 있는 혁신적 패러다임입니다.

실무에서는 DevOps가 이미 대중화된 성숙한 체계로, 대부분의 조직에서 자동화와 협업을 실현

하고 있습니다. AIOps는 대규모 조직에서 도입이 확산되고 있으며, 데이터 품질과 도입 난이도가

주요 과제로 남아 있습니다. VibeOps와 PromptOps는 초기 확산 단계로, 자연어 기반 운영과

프롬프트 거버넌스가 미래 표준으로 자리잡을 가능성이 높습니다. 조직의 규모, 운영 복잡성, 인력

전문성에 따라 적합한 기술 체계를 선택해야 하며, 도입 시 각 용어의 기술적 특징과 한계점을
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반드시 고려해야 합니다.

성숙도와 적용 범위의 시사점

DevOps는 이미 대중화된 성숙한 체계이지만, 운영 복잡성 증가와 데이터 단절 문제를 해결하기

어렵습니다. AIOps는 성장 단계에 있으며, 대규모 조직에서 도입이 확산되고 있습니다. VibeOps,

PromptOps, VibeCoding은 초기 확산 단계로, 자연어 기반 운영과 프롬프트 거버넌스가 미래

표준으로 자리잡을 가능성이 높습니다. 조직의 규모, 운영 복잡성, 인력 전문성에 따라 적합한 기술

체계를 선택해야 하며, 각 용어의 기술적 특징과 한계점을 반드시 고려해야 합니다.

실제로 대규모 금융기관이나 공공기관에서는 DevOps와 AIOps를 결합하여 운영 효율성과

자동화 수준을 높이고 있으며, 신규 담당자나 비전문가도 자연어 기반 운영에 즉시 참여할 수

있도록 VibeOps와 PromptOps를 도입하고 있습니다. 앞으로는 자연어 기반 운영과 프롬프트

거버넌스가 IT 운영 자동화의 표준으로 자리잡을 가능성이 높으며, 조직 내 데이터 통합과 자동화

수준이 경쟁력의 핵심이 될 것입니다.

3장: 세션-트랜잭션-AI 3계층 통합 아키텍처

3.1 3계층 통합 아키텍처의 설계 원리

3계층 통합 아키텍처는 현대 IT 운영 환경에서 데이터의 단절, 장애 대응의 지연, 복잡성 증가라는

문제를 해결하기 위해 설계된 구조입니다. 이 아키텍처는 세션, 트랜잭션, AI 엔진의 각 계층이

유기적으로 연결되어, 실시간 데이터 집계와 자동화된 분석 · 조치가 가능한 통합 관제 플랫폼을 구

현합니다. 각 계층은 독립적으로 최적화된 기술을 사용하면서도, 전체적으로는 하나의 운영 맥락을

공유합니다. 특히 OPENMARU iAP 플랫폼에서는 IMDG 기반 세션 클러스터링, APM 트랜잭션

모니터링, 그리고 LLM+RAG+MCP 통합 AI 엔진(CogentAI)이 결합되어, 장애 탐지부터 원인

분석, 예측적 대응까지 전 과정을 자동화합니다. 이 설계 원리는 기존의 사일로화된 데이터 관리와

수동 운영의 한계를 극복하며, 클라우드 네이티브 환경에서의 확장성과 신뢰성을 동시에 확보할 수

있도록 합니다.

© 2025 OPENMARU,Inc., All Rights Reserved. 25 / 69 openmaru.io

https://www.openmaru.io


OPENMARU 백서

3.1.1 1계층: IMDG 기반 세션 클러스터링

IMDG 기반 세션 클러스터링은 웹 애플리케이션 서버(WAS)에서 발생하는 세션 데이터의 관리와

복구를 혁신적으로 개선하는 기술입니다. 기존 WAS 내장 세션 복제 방식의 한계를 극복하고,

장애 발생 시에도 세션 데이터의 무손실 보장을 실현하며, 이기종 WAS 환경에서도 일관된 사용자

경험을 제공합니다. 이 계층은 분산 메모리 그리드(IMDG)를 활용하여 세션 데이터를 외부 저장소

에 안전하게 보관하고, Failover 상황에서 자동 복구가 가능하도록 설계되어 있습니다. 또한, 중복

로그인 방지와 사용자 인증, 권한 관리 등 다양한 운영 시나리오에서 데이터 일관성을 유지할 수

있도록 지원합니다. 실제 운영 환경에서는 Hazelcast, Apache Ignite, Redis Cluster와 같은

IMDG 솔루션이 적용되어, 대규모 트래픽 환경에서도 안정적인 세션 관리와 신속한 장애 대응이

가능하게 됩니다.

WAS 내장 세션 복제의 한계

웹 애플리케이션 서버(WAS)에서 세션 관리는 사용자 상태 정보를 유지하는 핵심 기능입니다.

기존 WAS 내장 세션 복제 방식은 All-to-All 복제 구조를 채택하는 경우가 많아, 서버 간 모든

세션 정보를 동기화해야 합니다. 이 방식은 서버 수가 늘어날수록 네트워크 트래픽과 GC(가비지

컬렉션) 부하가 기하급수적으로 증가하며, 메모리 병목 현상도 발생합니다. 특히 장애 발생 시

세션 데이터의 일관성 보장이 어렵고, 복구 과정에서 세션 손실이 빈번하게 발생합니다. 이러한

구조적 한계는 대규모 트래픽 환경이나 이기종 WAS 운영 시 더욱 심각하게 드러납니다. 예를

들어, 금융기관이나 공공기관에서 수백 대의 WAS가 동시에 운영되는 경우, 세션 동기화로 인한

네트워크 부하와 메모리 사용량이 급격히 증가하여 전체 서비스의 안정성을 저해할 수 있습니다.

또한, 서버 장애 시 세션 데이터 복구가 지연되거나 실패할 위험이 높아, 사용자 경험에 부정적

영향을 미치게 됩니다. 이런 문제를 해결하기 위해서는 기존 방식의 한계를 명확히 인식하고, 외부

분산 저장소를 활용한 새로운 접근이 필요합니다.

IMDG 세션 클러스터링의 해결 방식

In-Memory Data Grid(IMDG) 기반 세션 클러스터링은 세션 데이터를 WAS 외부의 분산

메모리 그리드에 저장함으로써, 서버 간 세션 동기화의 병목을 해소합니다. IMDG는 Hazelcast,

Apache Ignite, Redis Cluster와 같은 솔루션이 대표적이며, 세션 데이터의 분산 저장과 빠른

접근성을 제공합니다. 이 방식은 WAS 장애 시에도 세션 데이터가 외부에 안전하게 보관되어,

Failover 상황에서 세션 무손실 보장이 가능합니다. 또한 IMDG는 이기종 WAS 간의 세션 공유를
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지원하여, 다양한 WAS 환경에서 중복 로그인 방지와 사용자 경험의 일관성을 유지할 수 있습니다.

실제로 IMDG는 데이터 샤딩과 분산 복제 기능을 통해, 세션 데이터의 신속한 복구와 일관성 유지를

보장합니다. 운영자는 IMDG의 관리 콘솔을 통해 세션 클러스터 상태를 실시간으로 모니터링할

수 있으며, 장애 발생 시 자동으로 대체 노드가 세션 데이터를 복구합니다. 이러한 구조는 서비스

가용성 향상과 장애 대응의 신속성을 동시에 확보할 수 있게 해줍니다.

이기종 WAS 세션 공유와 중복 로그인 방지

IMDG 기반 세션 클러스터링은 WAS 종류에 관계없이 동일한 세션 저장소를 활용할 수 있도록

설계됩니다. 이를 통해 WAS 간 세션 데이터의 호환성이 확보되고, 사용자가 여러 WAS 인스턴

스에 동시에 접근하더라도 중복 로그인을 방지할 수 있습니다. 세션 클러스터링은 사용자 인증,

권한 관리, 상태 정보 유지 등 다양한 운영 시나리오에서 일관된 데이터 처리를 가능하게 하며, 장애

발생 시에도 세션 복구가 자동으로 이루어집니다. 예를 들어, 사용자가 A WAS에서 로그인한 후

B WAS에서 추가로 접근할 때, IMDG에 저장된 세션 정보를 활용하여 중복 로그인 여부를 실시

간으로 확인하고, 불필요한 인증 절차를 방지할 수 있습니다. 또한, 이기종 WAS 환경에서의 세션

공유는 다양한 기술 스택을 사용하는 조직에서도 통합된 사용자 경험을 제공하며, 운영 효율성을

높이는 데 중요한 역할을 합니다.

Failover 시 세션 무손실 보장 메커니즘

IMDG는 분산 복제와 데이터 샤딩 기능을 통해 세션 데이터의 무손실 보장을 실현합니다. 장애

발생 시, 살아있는 노드가 자동으로 세션 데이터를 복구하며, 데이터 일관성은 Paxos, Raft 등 분산

합의 알고리즘을 통해 유지됩니다. 이 메커니즘은 대규모 클러스터 환경에서 신뢰성 높은 세션 관리

와 신속한 장애 복구를 지원합니다. 실제 운영 환경에서는 IMDG의 분산 캐시와 세션 클러스터링을

결합하여, 서비스 가용성과 사용자 경험을 극대화할 수 있습니다. 예를 들어, Hazelcast는 분산

복제 정책을 통해 세션 데이터의 복제본을 여러 노드에 저장하며, 장애 발생 시 복제본을 활용하여

즉시 세션 복구를 수행합니다. 또한, 데이터 일관성 보장을 위해 분산 합의 알고리즘을 적용하여,

세션 데이터의 무결성과 신뢰성을 유지합니다. 이러한 구조는 대규모 트래픽 환경에서도 안정적인

서비스 제공과 장애 대응을 가능하게 해줍니다.
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3.1.2 2계층: APM 트랜잭션 모니터링과 HyperLogLog 기반 동시접속자 집계

APM 트랜잭션 모니터링과 HyperLogLog 기반 동시접속자 집계는 운영 데이터의 실시간 추적과

대규모 사용자 집계에 최적화된 기술입니다. 이 계층은 Web→WAS→DB까지의 전체 트랜잭션

경로를 자동으로 추적하고, 성능 병목이나 장애 원인을 신속하게 식별할 수 있도록 지원합니다.

HyperLogLog 알고리즘은 대규모 고유 사용자 집계에 특화되어, 메모리 사용량을 최소화하면서

도 정확한 집계 결과를 제공합니다. 또한, OpenTelemetry 표준을 준수하여 Metrics, Logs,

Traces의 통합 관리와 상관관계 분석이 가능하며, 다양한 사용자 식별 모드(IP, JSESSIONID,

KHANUSER 쿠키)를 통해 운영 목적에 맞는 집계 방식을 선택할 수 있습니다. 이 계층은 실시간

데이터 집계와 자동화된 분석을 결합하여, 장애 탐지와 성능 최적화, 예측적 대응에 핵심적인 역할을

합니다.

End-to-End 트랜잭션 추적

APM(Application Performance Monitoring) 트랜잭션 모니터링은 Web→WAS→DB까지

의 전체 경로를 실시간으로 추적합니다. End-to-End 트랜잭션 추적은 각 요청의 흐름을 세밀하게

분석하여, 성능 병목, 장애 원인, 이상 트래픽을 자동으로 식별합니다. 커널 레벨 심층 모니터링은

OS, 네트워크, 파일 시스템까지 포함하여, 애플리케이션과 인프라의 상관관계를 명확히 파악할 수

있습니다. 이 통합 모니터링은 운영자가 수동 로그 분석에 의존하지 않고, 자동화된 분석 결과를 통

해 신속한 대응이 가능하도록 합니다. 실제로 APM 도구는 트랜잭션별 응답 시간, 오류 발생률, DB

쿼리 성능 등 다양한 지표를 실시간으로 수집하여, 장애 발생 시 원인 분석과 조치 권고를 자동으로

제공합니다. 예를 들어, 특정 트랜잭션의 응답 시간이 급격히 증가하면 APM이 해당 경로의 병목

지점을 자동으로 탐지하고, 운영자에게 알림을 전송합니다. 이러한 구조는 장애 대응의 신속성과

운영 효율성을 동시에 확보할 수 있게 해줍니다.

HyperLogLog 알고리즘과 대규모 동시접속자 집계

HyperLogLog는 대규모 고유 사용자 집계에 특화된 알고리즘으로, 16KB 메모리만으로 수억

명의 고유 접속자를 정확하게 추산할 수 있습니다. 이 방식은 기존의 리스트 기반 집계보다 메모

리 사용량을 획기적으로 줄이며, 실시간 데이터 집계에 최적화되어 있습니다. HyperLogLog는

2초→1분→5분→1시간 단위로 롤업 데이터를 생성하여, 시간축 기반의 패턴 분석과 이상 탐지에

활용됩니다. 이 집계 방식은 대규모 분산 환경에서도 중앙 집계와 실시간 동기화가 용이합니다.

실제 운영 환경에서는 HyperLogLog의 오차율(약 0.81%)을 관리하여, 집계 정확도를 높이고,
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대규모 트래픽 환경에서도 안정적인 사용자 집계가 가능합니다. 예를 들어, 전국 단위의 공공기

관 시스템에서 수십만~수백만 명의 동시접속자를 집계할 때, HyperLogLog는 메모리 부담 없이

정확한 집계 결과를 제공하며, 실시간 롤업 데이터를 활용하여 이상 트래픽 탐지와 장애 대응을

자동화할 수 있습니다.

사용자 식별 모드(IP/JSESSIONID/KHANUSER 쿠키)

동시접속자 집계에는 다양한 사용자 식별 방식이 적용됩니다. IP 기반 식별은 네트워크 레

벨에서 고유 사용자를 추산하며, JSESSIONID는 WAS 세션 기준으로 사용자를 구분합니다.

KHANUSER 쿠키는 OPENMARU iAP에서 제공하는 고유 식별자로, 세션 클러스터링과 트랜잭

션 분석을 결합할 때 활용됩니다. 각 식별 모드는 정확도와 집계 방식에 차이가 있으며, 운영 목적에

따라 적합한 방식을 선택할 수 있습니다. 예를 들어, IP 기반 식별은 NAT, 프록시 환경에서 중복

집계가 발생할 수 있으나, JSESSIONID와 KHANUSER 쿠키 기반 식별은 세션 클러스터링과

연동하여 중복 로그인 방지와 정확한 사용자 집계가 가능합니다. 운영자는 집계 목적(예: 부하

분석, 장애 탐지)에 따라 최적의 식별 모드를 선택하고, HyperLogLog 알고리즘과 결합하여 실시간

집계와 이상 탐지를 수행할 수 있습니다.

OpenTelemetry 표준 호환과 상관관계 분석

APM 트랜잭션 모니터링은 OpenTelemetry 표준을 준수하여 Metrics, Logs, Traces를 통

합 관리합니다. OpenTelemetry는 분산 추적, 메트릭 수집, 로그 분석을 하나의 프레임워크로

제공하며, 다양한 클라우드 네이티브 환경에서 호환성을 보장합니다. Metrics·Logs·Traces의

상관관계 분석은 장애 탐지, 성능 최적화, 자동 RCA에 필수적인 기능으로, 운영 데이터의 품질

과 신뢰성을 높입니다. 실제로 OpenTelemetry는 다양한 언어와 플랫폼에서 통합 모니터링을

지원하며, 운영자는 단일 대시보드에서 모든 지표를 실시간으로 확인할 수 있습니다. 상관관계

분석을 통해 장애 발생 시 관련 트랜잭션, 로그, 메트릭 데이터를 자동으로 연결하여 원인 분석과

조치 권고를 신속하게 제공할 수 있습니다. 이러한 구조는 클라우드 네이티브 환경에서의 확장성과

신뢰성을 동시에 확보할 수 있게 해줍니다.

3.1.3 3계층: CogentAI — LLM+RAG+MCP 통합 AI 엔진

CogentAI는 LLM(대규모 언어 모델), RAG(검색 증강 생성), MCP(실시간 운영 데이터 연동 프

로토콜)를 통합한 AI 엔진으로, 운영 데이터의 자동 분석과 조치 권고를 실시간으로 제공합니다.
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이 계층은 운영자가 자연어로 질의하면, 복잡한 장애 패턴과 운영 데이터를 자동으로 분석하여

신뢰성 높은 응답을 생성합니다. LLM은 다국어 지원과 개인정보 자동 마스킹 기능을 포함하며,

RAG 구조를 통해 외부 지식과 실시간 데이터를 결합하여 할루시네이션을 줄이고, MCP를 통해

다양한 운영 데이터 소스를 실시간으로 연동합니다. 하이브리드 LLM 구조는 상황에 따라 최적의

모델을 동적으로 선택하여, 공공기관, 금융, 의료 등 다양한 환경에서 안전하고 신뢰성 높은 AI

관제 시스템을 구현할 수 있도록 지원합니다.

LLM(대규모 언어 모델)의 역할

CogentAI의 핵심은 LLM(Large Language Model) 기반의 자연어 처리 엔진입니다. LLM은

운영자가 자연어로 질의하면, 복잡한 운영 데이터와 장애 패턴을 자동으로 분석하여, 실시간 응답과

조치 권고를 제공합니다. GPT, Claude, Gemini 등 최신 LLM은 수십억~수백억 파라미터를 활

용하여, 운영 맥락에 맞는 정밀한 분석과 예측을 수행합니다. CogentAI는 한국어, 영어 등 다국어

지원과 개인정보 자동 마스킹 기능을 포함하여, 공공기관 환경에서도 안전하게 사용할 수 있습니다.

실제로 LLM은 운영 데이터의 상관관계 분석, 장애 원인 추론, 예측적 대응 등 다양한 시나리오에서

자동화된 분석과 권고를 제공하며, 운영자는 복잡한 로그 분석이나 트랜잭션 추적 없이 자연어

질의만으로 신속한 대응이 가능합니다. 또한, LLM은 개인정보 보호를 위해 민감 정보가 포함된

데이터에 대해 자동 마스킹 기능을 적용하여, 안전한 분석과 응답을 보장합니다.

RAG(검색 증강 생성)의 이중 소스 구조

RAG(Retrieval-Augmented Generation)는 LLM의 한계를 보완하기 위해, 외부 지식 검

색과 내부 실시간 데이터 분석을 결합합니다. CogentAI는 정적 지식(운영 매뉴얼, SLO, 장애

보고서)과 MCP(Model Context Protocol) 실시간 운영 데이터(메트릭, 로그, 트레이스)를 이중

소스로 활용합니다. 이 구조는 LLM이 할루시네이션(잘못된 답변)을 줄이고, 실제 운영 데이터

기반의 신뢰성 높은 응답을 생성할 수 있도록 합니다. 예를 들어, 장애 원인 분석 시 LLM은 운영

매뉴얼과 실시간 로그 데이터를 동시에 참고하여, 정확한 조치 권고를 제공합니다. RAG 구조는

정적 지식과 동적 데이터를 결합하여, 운영자의 질의에 대해 신뢰성 높은 답변을 생성하며, 할루시

네이션 위험을 최소화합니다.

MCP(Model Context Protocol) 실시간 연동

MCP는 운영 데이터의 실시간 연동을 위한 프로토콜로, APM, 세션 서버, 인프라 모니터링

도구와 LLM 엔진을 연결합니다. MCP는 메트릭, 로그, 트레이스 데이터를 표준화하여, AI 엔진이

다양한 데이터 소스를 실시간으로 분석할 수 있도록 지원합니다. 이 프로토콜은 장애 탐지, RCA,

© 2025 OPENMARU,Inc., All Rights Reserved. 30 / 69 openmaru.io

https://www.openmaru.io


OPENMARU 백서

예측 분석 등 다양한 운영 시나리오에서 데이터 품질과 신뢰성을 확보하는 핵심 역할을 합니다.

실제로 MCP는 데이터 연동 주기, 표준화된 데이터 포맷, 실시간 동기화 기능을 제공하여, AI

엔진이 최신 운영 데이터를 기반으로 자동 분석과 조치 권고를 수행할 수 있게 해줍니다. 이러한

구조는 운영 데이터의 품질과 신뢰성을 높이고, 장애 대응의 신속성을 극대화할 수 있습니다.

하이브리드 LLM 동적 선택과 개인정보 마스킹

CogentAI는 하이브리드 LLM 구조를 채택하여, 상황에 따라 최적의 LLM을 동적으로 선택

합니다. 예를 들어, 한국어 개인정보가 포함된 질의는 국내 특화 LLM을 활용하고, 글로벌 표준

분석은 GPT-4 등 대형 모델을 사용합니다. 개인정보 자동 마스킹 기능은 운영 데이터에 민감

정보가 포함될 경우, AI 엔진이 이를 자동으로 식별 · 마스킹하여 안전한 분석과 응답을 제공합니다.

실제 운영 환경에서는 하이브리드 LLM 구조를 통해 다양한 언어와 환경에서 신뢰성 높은 분석과

조치 권고를 제공하며, 개인정보 보호와 데이터 품질 관리가 동시에 이루어집니다. 이 구조는

공공기관, 금융, 의료 등 고신뢰성 환경에서 안전하고 신뢰성 높은 AI 관제 시스템을 구현하는 데

필수적인 역할을 합니다.

3.2 Edge-to-Center 분산 관제 아키텍처

Edge-to-Center 분산 관제 아키텍처는 전국 또는 대규모 조직의 각 지역 시스템(APM)이 Edge

에서 데이터를 수집하고, 중앙 Dashboard AI(Center)가 전체 데이터를 통합 분석하는 구조를

의미합니다. 이 아키텍처는 지역별 장애 탐지, 부하 분석, 예측적 대응을 중앙에서 일괄 처리할 수

있도록 설계되어, 수도권-지방 IT 격차 해소와 운영 효율성 극대화에 기여합니다. HyperLogLog

기반 동시접속자 집계, 실시간 데이터 동기화, Kubernetes 환경에서의 VibeOps 적용 등 최신

클라우드 네이티브 기술과 AI 관제 체계를 결합하여, 분산 환경에서도 신뢰성 높은 중앙 분석이

가능합니다. Edge-to-Center 구조는 데이터 일관성, 실시간성, 중앙 집계의 신뢰성을 확보하며,

장애 대응과 예측적 의사결정에 최적화된 운영 체계를 제공합니다.

3.2.1 지역 APM(Edge) → 중앙 Dashboard AI(Center) 구조

지역 APM(Edge)에서 중앙 Dashboard AI(Center)로 데이터를 전달하는 구조는 분산 환경에

서의 실시간 데이터 수집과 중앙 통합 분석을 가능하게 합니다. 각 지역의 APM은 WAS, DB,

인프라의 실시간 메트릭, 트랜잭션, 세션 데이터를 수집하여, HyperLogLog 알고리즘을 활용한
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대규모 동시접속자 집계와 시간축 롤업 데이터를 생성합니다. 중앙 Dashboard AI는 전국 시스템

중 가장 부하가 높은 지역, 장애 발생 지역, 예측적 증설이 필요한 지역을 자동으로 식별하며,

운영자는 자연어 질의를 통해 중앙 AI의 종합 분석 결과를 즉시 확인할 수 있습니다. 이 구조는

수도권-지방 IT 격차 해소와 운영 효율성 향상에 핵심적인 역할을 하며, 분산 환경에서의 데이터

일관성과 신뢰성을 확보할 수 있도록 설계되어 있습니다.

Edge에서 데이터 수집

각 지역에 배치된 APM은 Edge 역할을 수행하며, WAS, DB, 인프라의 실시간 메트릭, 트

랜잭션, 세션 데이터를 수집합니다. Edge APM은 HyperLogLog 알고리즘을 활용하여, 대규모

동시접속자 집계와 시간축 롤업 데이터를 생성합니다. 이 데이터는 지역별 장애 탐지, 부하 분석,

이상 패턴 감지에 활용되며, 운영자는 자연어 질의로 “이 지역의 부하 현황을 알려줘” 와 같은 요청을

할 수 있습니다. 실제로 Edge APM은 각 지역의 트래픽 변화, 장애 발생, 부하 급증 등 다양한

이벤트를 실시간으로 모니터링하며, HyperLogLog를 통해 메모리 부담 없이 정확한 사용자 집계를

수행합니다. 또한, Edge APM은 데이터 수집 주기와 롤업 구조를 설정하여, 2초1분5분 단위로

집계 데이터를 생성하고, 중앙 AI에 전달합니다. 이러한 구조는 분산 환경에서의 데이터 일관성과

실시간성을 동시에 확보할 수 있게 해줍니다.

중앙 Dashboard AI(Center) 통합 분석

OPENMARU Dashboard에 탑재된 AI(Center)는 각 지역 Edge APM에서 수집된 데이터를

통합 분석합니다. 중앙 AI는 전국 시스템 중 가장 부하가 높은 지역, 장애 발생 지역, 예측적 증설이

필요한 지역을 자동으로 식별합니다. 운영자는 “전국 시스템 중 가장 부하가 높은 지역은?” 과 같은

자연어 질의를 통해, 중앙 AI의 종합 분석 결과를 즉시 확인할 수 있습니다. 이 구조는 수도권-지방

IT 격차 해소와 운영 효율성 향상에 핵심적인 역할을 합니다. 실제로 중앙 AI는 Edge APM에서

전달된 롤업 데이터를 실시간으로 분석하여, 장애 발생 지역의 원인과 조치 권고를 자동으로 제공

합니다. 또한, 예측적 증설이 필요한 지역을 사전에 식별하여, 리소스 할당과 운영 정책을 최적화할

수 있습니다. 이러한 구조는 전국 단위의 분산 환경에서도 신뢰성 높은 중앙 분석과 운영 효율성을

극대화할 수 있게 해줍니다.

질의 가능 구조의 도식화

Edge-to-Center 아키텍처는 각 지역 APM이 데이터를 수집→중앙 AI가 통합 분석→운영자

가 자연어 질의→AI가 응답하는 순환 구조로 설계됩니다. 이 구조는 분산 환경에서 데이터 일관성,

실시간성, 중앙 집계의 신뢰성을 확보하며, 장애 대응, 부하 분석, 예측적 의사결정에 최적화되어
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있습니다. 실제로 운영자는 중앙 Dashboard에서 자연어 질의만으로 전국 시스템의 부하 현황,

장애 발생 지역, 예측적 증설 필요 지역 등을 신속하게 확인할 수 있습니다. Edge-to-Center

구조는 데이터 수집, 집계, 분석, 질의 응답이 순환적으로 이루어져, 운영 효율성과 신뢰성을 동시에

확보할 수 있게 해줍니다.

운영 효율성 및 실용적 가치

분산 관제 아키텍처는 지방 공공기관에서도 수도권 수준의 분석 · 권고를 받을 수 있도록 하며,

담당자 교체 시에도 중앙 AI가 일관된 운영 맥락을 유지합니다. 이 구조는 연평균 17,113건 정보

시스템 장애 감소 목표와 연결되며, 온프레미스 설치 · 국산 제품 활용 등 공공기관 맞춤 도입 전략에

적합합니다. 실제로 중앙 AI는 담당자 교체나 운영 정책 변경에도 일관된 데이터 분석과 조치

권고를 제공하여, 운영자의 부담을 줄이고, 장애 대응의 신속성을 극대화할 수 있습니다. 또한,

온프레미스 설치와 국산 제품 활용은 공공기관의 보안 요구와 정책에 부합하며, 분산 환경에서도

신뢰성 높은 중앙 분석이 가능합니다.

3.2.2 분산 환경에서의 데이터 집계와 실시간 동기화

분산 환경에서의 데이터 집계와 실시간 동기화는 각 지역 Edge APM이 HyperLogLog 알고리즘

으로 동시접속자 데이터를 집계하고, 중앙 AI가 이를 통합하여 전국 단위의 부하 현황을 분석하는

구조입니다. 이 계층은 분산된 데이터의 샤딩과 병합이 용이하며, 네트워크 트래픽 최소화와 실시간

집계에 최적화되어 있습니다. 중앙 집계 메커니즘은 데이터 일관성, 실시간성, 장애 대응의 신속

성을 보장하며, 네트워크 지연과 데이터 일관성 간의 트레이드오프를 고려한 설계가 필요합니다.

실시간 동기화는 Edge APM→중앙 AI 간의 데이터 전송 주기, 집계 방식, 일관성 보장 수준에

따라 설계되며, 운영 데이터 품질과 신뢰성 확보에 핵심적인 역할을 합니다.

HyperLogLog 기반 중앙 집계 메커니즘

분산 환경에서는 각 지역 Edge APM이 HyperLogLog 알고리즘으로 동시접속자 데이터를

집계하고, 중앙 AI가 이를 통합하여 전국 단위의 부하 현황을 분석합니다. HyperLogLog는 분산된

데이터의 샤딩과 병합이 용이하며, 네트워크 트래픽 최소화와 실시간 집계에 최적화되어 있습니

다. 중앙 집계 메커니즘은 데이터 일관성, 실시간성, 장애 대응의 신속성을 보장합니다. 실제로

HyperLogLog는 각 지역에서 집계된 데이터를 중앙에서 병합하여, 전국 단위의 고유 사용자 집계

와 부하 분석을 실시간으로 수행할 수 있습니다. 이 방식은 대규모 분산 환경에서도 메모리 부담
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없이 정확한 집계 결과를 제공하며, 장애 발생 시 신속한 대응이 가능합니다.

네트워크 지연과 데이터 일관성 트레이드오프

분산 환경에서는 네트워크 지연, 데이터 일관성, 실시간성 간의 트레이드오프가 존재합니다.

중앙 집계 과정에서 네트워크 지연이 발생할 수 있으며, 데이터 일관성을 확보하기 위해 Eventually

Consistent 구조를 채택할 수 있습니다. 실시간성이 중요한 장애 탐지, 부하 분석에서는 Near

Real-Time 동기화가 필요하며, 운영 목적에 따라 최적의 설계 선택이 이루어집니다. 예를 들어,

장애 탐지와 부하 분석에는 실시간 동기화가 필수적이지만, 일부 데이터 집계에는 약간의 지연을

허용할 수 있습니다. 운영자는 네트워크 환경과 데이터 일관성 요구에 따라 동기화 주기와 집계

방식을 조정하여, 최적의 운영 효율성을 확보할 수 있습니다.

실시간 동기화 설계 선택

실시간 동기화는 Edge APM→중앙 AI 간의 데이터 전송 주기, 집계 방식, 일관성 보장 수준에

따라 설계됩니다. 장애 탐지, 부하 분석, 예측적 대응 등 운영 목적에 따라 2초1분5분 단위 롤업

데이터 구조를 적용할 수 있습니다. 실시간 동기화는 운영 효율성, 장애 대응 신속성, 데이터 품질

확보에 핵심적인 역할을 합니다. 실제로 운영자는 동기화 주기와 집계 방식을 설정하여, 장애 발생

시 신속한 대응과 부하 분석을 자동화할 수 있습니다. 또한, 실시간 동기화는 데이터 품질 관리와

신뢰성 확보에 중요한 역할을 하며, 분산 환경에서도 안정적인 서비스 제공이 가능합니다.

운영 데이터 품질과 신뢰성 확보

분산 환경에서의 데이터 집계와 실시간 동기화는 운영 데이터의 품질과 신뢰성 확보에 직결됩

니다. HyperLogLog 오차율 관리, 사용자 식별 모드별 정확도 차이, 중앙 AI의 자동 분석 · 조치

기능은 운영자의 부담을 줄이고, 장애 대응의 신속성을 극대화합니다. 실제로 HyperLogLog의

오차율을 모니터링하고, 사용자 식별 모드(IP, JSESSIONID, KHANUSER 쿠키)별 정확도를 분

석하여, 운영 목적에 맞는 최적의 집계 방식을 선택할 수 있습니다. 중앙 AI는 자동 분석과 조치

권고를 통해 운영자의 부담을 줄이고, 장애 대응의 신속성을 극대화할 수 있습니다. 이러한 구조는

분산 환경에서의 데이터 품질과 신뢰성을 동시에 확보할 수 있게 해줍니다.

3.2.3 쿠버네티스 환경에서의 VibeOps 적용

쿠버네티스 환경에서의 VibeOps 적용은 Pod 자동 인식과 Auto-Scaling 연동, 자연어 프롬프트

기반 배포 · 롤백 · 스케일링, AI 스케일링으로 비용 절감, ITSM 연동 등 다양한 기능을 제공합니다.
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VibeOps는 클러스터 내 모든 Pod를 자동으로 탐지하고, 트래픽 변화에 따라 리소스를 동적으로

할당하며, 운영자는 자연어 질의만으로 복잡한 배포, 롤백, 스케일링 작업을 자동화할 수 있습니다.

AI 기반 스케일링은 트래픽 예측, 부하 분석, 리소스 최적화를 자동으로 수행하여 운영 비용을 최대

70%까지 절감할 수 있으며, ITSM 도구와 연동하여 장애 알림, 자동 조치, 운영 정책 관리가 가능

합니다. 이 계층은 클라우드 네이티브 환경에서의 운영 효율성, 신뢰성, 확장성을 동시에 확보할

수 있도록 지원합니다.

Pod 자동 인식과 Auto-Scaling 연동

Kubernetes 환경에서는 Pod 자동 인식 기능이 필수적입니다. VibeOps 기술 체계는 클

러스터 내 모든 Pod를 자동으로 탐지하며, Auto-Scaling 정책과 연동하여 트래픽 변화에 따라

리소스를 동적으로 할당합니다. 자연어 프롬프트 기반 배포, 롤백, 스케일링은 운영자가 복잡한

YAML, Helm, Kustomize 설정을 직접 다루지 않고, “이 서비스의 Pod를 2배로 늘려줘” 와 같은

질의로 자동화된 조치를 수행할 수 있습니다. 실제로 VibeOps는 Kubernetes API와 연동하여

Pod 상태를 실시간으로 모니터링하고, 트래픽 변화에 따라 Auto-Scaling 정책을 적용하여 리소스

할당을 최적화합니다. 운영자는 자연어 질의만으로 Pod 배포, 롤백, 스케일링 작업을 자동화할 수

있으며, 신규 담당자의 학습 곡선을 극적으로 단축할 수 있습니다.

자연어 프롬프트 기반 배포 · 롤백 · 스케일링

VibeOps는 자연어 프롬프트를 통해 Kubernetes 리소스의 배포, 롤백, 스케일링을 자동화합

니다. 운영자는 “이번 배포를 롤백해줘”, “이 서비스의 스케일을 10으로 맞춰줘” 와 같은 질의를

통해, 복잡한 운영 작업을 즉시 수행할 수 있습니다. 이 방식은 신규 담당자의 학습 곡선을 극적으로

단축하며, 운영 효율성을 극대화합니다. 실제로 VibeOps는 자연어 질의를 분석하여 Kubernetes

API 호출을 자동으로 생성하고, 배포, 롤백, 스케일링 작업을 신속하게 수행합니다. 운영자는

복잡한 설정이나 스크립트 작성 없이 자연어 질의만으로 모든 운영 작업을 자동화할 수 있으며,

운영 효율성과 신뢰성을 동시에 확보할 수 있습니다.

AI 스케일링으로 비용 70% 절감 사례

AI 기반 스케일링은 트래픽 예측, 부하 분석, 리소스 최적화를 자동으로 수행하여, 운영 비용을

최대 70%까지 절감할 수 있습니다. 실제 사례에서는 AI가 트래픽 급증 · 급감 패턴을 자동 감지하고,

리소스 할당을 최적화하여 불필요한 비용을 줄였습니다. 예를 들어, 클라우드 네이티브 환경에서

AI 스케일링을 적용한 결과, 트래픽 변화에 따라 리소스 할당을 자동으로 조정하여, 과도한 리소스

사용을 방지하고, 운영 비용을 크게 절감할 수 있었습니다. 또한, AI 스케일링은 장애 발생 시
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신속한 리소스 할당과 자동 복구를 지원하여, 서비스 가용성과 안정성을 동시에 확보할 수 있게

해줍니다.

ITSM 연동(PagerDuty MCP, Azure SRE Agent, GitHub Copilot Skills for SRE)

VibeOps는 ITSM(IT Service Management) 도구와 연동하여, 장애 알림, 자동 조치, 운영

정책 관리가 가능합니다. PagerDuty MCP, Azure SRE Agent, GitHub Copilot Skills for SRE

등 다양한 ITSM 솔루션과의 연동은 운영 자동화, SLA 관리, 장애 대응의 신속성을 지원합니다. 이

연동은 클라우드 네이티브 환경에서의 운영 효율성, 신뢰성, 확장성을 동시에 확보합니다. 실제로

VibeOps는 ITSM 도구와 연동하여 장애 발생 시 자동 알림과 조치 권고를 제공하며, 운영자는

자연어 질의만으로 운영 정책 관리와 장애 대응을 자동화할 수 있습니다. 이러한 구조는 클라우드

네이티브 환경에서의 운영 효율성과 신뢰성을 동시에 확보할 수 있게 해줍니다.

3.3 AI 신뢰성 확보: 할루시네이션 대응과 데이터 품질

AI 기반 관제 시스템에서 신뢰성 확보는 필수적입니다. LLM 기반 응답은 때로 할루시네이션(잘못

된 장애 원인 귀인)을 발생시킬 수 있으며, 운영 데이터의 품질이 낮으면 자동화된 조치가 오히려

위험을 초래할 수 있습니다. 이 섹션에서는 AI 할루시네이션 대응 전략, Human-in-the-Loop

설계, 운영 데이터 신뢰성 확보, HyperLogLog 오차율 관리 등 신뢰성 확보의 핵심 원리를 다룹

니다. 국제 AI 안전 보고서의 “할루시네이션은 버그가 아니라 안전 위험” 이라는 경고를 바탕으로,

고영향 결정에는 인간 검증 체계를 반드시 포함해야 함을 강조합니다. AI 신뢰성 확보는 데이터

품질 관리, HITL 검증 체계, RAG 기반 그라운딩 등 다양한 기술과 프로세스가 결합되어야 하며,

공공기관, 금융, 의료 등 고신뢰성 환경에서 안전하고 신뢰성 높은 AI 관제 시스템을 구현하는 데

필수적인 요소입니다.

3.3.1 AI 할루시네이션 대응과 Human-in-the-Loop 설계

AI 할루시네이션 대응과 Human-in-the-Loop 설계는 LLM 기반 관제 시스템의 신뢰성과 안전성

을 확보하기 위한 핵심 전략입니다. RAG 품질 가드와 데이터 그라운딩을 통해 LLM의 응답을 실제

운영 데이터에 기반하도록 하고, 고영향 결정에는 반드시 인간 검증 체계를 포함하여 AI 오작동이나

데이터 오류로 인한 위험을 최소화합니다. 국제 AI 안전 보고서의 경고를 바탕으로, 모든 고영향

AI 시스템은 인간 검증 체계와 데이터 품질 관리가 필수적임을 강조하며, 공공기관, 금융, 의료 등
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고신뢰성 환경에서 안전하고 신뢰성 높은 AI 관제 시스템을 구현할 수 있도록 지원합니다.

RAG 품질 가드와 데이터 그라운딩

AI 할루시네이션은 LLM이 실제 운영 데이터와 무관한 답변을 생성할 때 발생합니다. RAG

품질 가드는 검증된 운영 데이터(메트릭, 로그, 트레이스)를 기반으로 LLM의 응답을 그라운딩

(grounding)하여, 신뢰성 높은 분석 결과를 제공합니다. 운영 매뉴얼, 장애 보고서 등 정적 지식과

실시간 데이터의 결합은 할루시네이션을 줄이고, 실제 장애 원인 분석의 정확도를 높입니다. 실제로

RAG 구조는 LLM이 운영자의 질의에 대해 정적 지식과 실시간 데이터를 동시에 참고하여, 신뢰성

높은 답변을 생성할 수 있도록 지원합니다. 데이터 그라운딩은 LLM의 응답이 실제 운영 데이터에

기반하도록 하여, 할루시네이션 위험을 최소화하고, 운영자의 신뢰성을 높일 수 있습니다.

Human-in-the-Loop 승인 경계 설정

고영향 결정(예: 장애 조치, 서비스 중단, 리소스 증설 등)에는 Human-in-the-Loop(HITL)

승인 경계가 반드시 필요합니다. AI가 자동 분석 · 조치 권고를 제시하더라도, 최종 결정은 운영자가

승인하는 구조로 설계해야 합니다. HITL은 AI의 오작동, 할루시네이션, 데이터 오류로 인한 위험을

최소화하며, 운영 신뢰성과 안전성을 동시에 확보합니다. 실제 운영 환경에서는 HITL 승인 경계를

통해 AI의 조치 권고에 대해 운영자가 근거를 확인하고, 승인 · 거부 · 수정할 수 있습니다. 이 구조는

AI 관제 시스템의 신뢰성과 안전성을 보장하며, 고영향 결정의 위험을 최소화할 수 있게 해줍니다.

고영향 결정의 인간 검증 체계

AI 관제 시스템은 장애 탐지, RCA, 예측적 증설 등 다양한 고영향 결정을 자동화하지만, 인간

검증 체계를 반드시 포함해야 합니다. 운영자는 AI가 제안한 조치의 근거를 확인하고, 승인 · 거부 · 수

정할 수 있습니다. 이 검증 체계는 AI의 신뢰성, 투명성, 안전성을 보장하며, 실제 운영 환경에서의

위험을 최소화합니다. 예를 들어, 장애 조치나 서비스 중단과 같은 고영향 결정에는 운영자가 AI의

분석 결과와 조치 권고를 검토한 후 최종 결정을 내리도록 설계하여, AI 오작동이나 데이터 오류로

인한 위험을 예방할 수 있습니다.

국제 AI 안전 보고서의 경고와 설계 원리

2026년 국제 AI 안전 보고서는 “할루시네이션은 버그가 아니라 안전 위험” 이라고 경고합니다.

모든 고영향 AI 시스템은 때로 틀릴 수 있다는 전제하에 설계되어야 하며, 인간 검증 체계, 데이터

품질 가드, RAG 기반 그라운딩이 필수적입니다. 이 설계 원리는 공공기관, 금융, 의료 등 고신뢰성

환경에서 AI 관제 시스템의 안전성을 확보하는 핵심 기준입니다. 실제로 국제 AI 안전 보고서는 AI

할루시네이션 위험을 최소화하기 위해 데이터 품질 관리와 HITL 검증 체계, RAG 기반 그라운딩을
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반드시 포함할 것을 권고하고 있습니다. 이러한 설계 원리는 고신뢰성 환경에서 안전하고 신뢰성

높은 AI 관제 시스템을 구현하는 데 필수적인 요소입니다.

3.3.2 운영 데이터 신뢰성과 HyperLogLog 오차율 관리

운영 데이터 신뢰성과 HyperLogLog 오차율 관리는 AIOps 시스템의 신뢰성 확보와 자동화된

장애 탐지, RCA, 예측 분석의 정확도를 높이는 데 핵심적인 역할을 합니다. AIOps는 데이터 품

질에 의존하며, 세션, 트랜잭션, 인프라 데이터의 신뢰성 확보가 시스템 전체의 안정성과 신뢰성을

결정합니다. HyperLogLog 알고리즘은 대규모 고유 사용자 집계에 특화되어 있지만, 오차율이

존재하므로 사용자 식별 모드별 정확도와 오차율 관리 전략이 필요합니다. AI 기반 자율 복구는

통제된 환경에서는 효과적이지만, 미확장 환경에서는 위험을 초래할 수 있으므로 성숙한 AI 거버

넌스와 데이터 품질 관리가 필수적입니다. 이 계층은 공공기관, 금융, 의료 등 고신뢰성 환경에서

안전하고 신뢰성 높은 AI 관제 시스템을 구현하는 데 중요한 역할을 합니다.

AIOps는 데이터 품질에 의존

AIOps는 “데이터만큼만 똑똑하다” 는 원칙에 따라, 운영 데이터의 품질이 시스템 신뢰성의

핵심입니다. 세션, 트랜잭션, 인프라 데이터의 신뢰성 확보는 자동화된 장애 탐지, RCA, 예측

분석의 정확도를 결정합니다. 데이터 품질 관리, 실시간 동기화, 일관성 보장 등 다양한 기술이

결합되어야 합니다. 실제로 AIOps 시스템은 운영 데이터의 품질이 낮으면 잘못된 자동 조치가

발생할 수 있으므로, 데이터 품질 관리와 실시간 동기화, 일관성 보장 기술이 필수적으로 적용되어야

합니다.

HyperLogLog 오차율과 사용자 식별 모드별 정확도

HyperLogLog 알고리즘은 대규모 고유 사용자 집계에 특화되어 있지만, 오차율이 존재합니다.

IP 기반 식별은 NAT, 프록시 환경에서 정확도가 떨어질 수 있으며, JSESSIONID, KHANUSER

쿠키 기반 식별은 세션 클러스터링과 결합할 때 정확도가 높아집니다. 운영 목적에 따라 적합한

식별 모드를 선택하고, 오차율 관리 전략을 적용해야 합니다. 실제로 HyperLogLog의 오차율(약

0.81%)을 모니터링하고, 사용자 식별 모드별 정확도를 분석하여 운영 목적에 맞는 최적의 집계

방식을 선택할 수 있습니다. 예를 들어, 부하 분석이나 장애 탐지에는 JSESSIONID, KHANUSER

쿠키 기반 식별을 활용하여 정확도를 높이고, 대규모 트래픽 집계에는 IP 기반 식별을 적용할 수

있습니다.
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자율 복구의 통제 환경 한계

AI 기반 자율 복구는 통제된 환경에서는 효과적이지만, 미확장 환경에서는 위험을 초래할 수

있습니다. 데이터 품질이 낮거나, 할루시네이션이 발생하면 잘못된 자동 조치가 서비스 장애를

악화시킬 수 있습니다. 성숙한 AI 거버넌스, HITL 검증 체계, 데이터 품질 관리가 필수적입니다.

실제 운영 환경에서는 자율 복구 기능을 통제된 환경에서만 적용하고, 미확장 환경에서는 HITL

검증 체계와 데이터 품질 관리 전략을 반드시 포함하여 위험을 최소화해야 합니다.

성숙한 AI 거버넌스와 신뢰성 확보

AI 관제 시스템의 신뢰성 확보를 위해서는 성숙한 AI 거버넌스 체계가 필요합니다. 데이터 품질

관리, 오차율 모니터링, HITL 승인 경계, RAG 기반 그라운딩 등 다양한 기술과 프로세스가 결합

되어야 합니다. 이 체계는 공공기관, 금융, 의료 등 고신뢰성 환경에서 AI 관제 시스템의 안전성과

신뢰성을 보장합니다. 실제로 성숙한 AI 거버넌스 체계는 데이터 품질 관리와 오차율 모니터링,

HITL 승인 경계, RAG 기반 그라운딩을 통해 AI 관제 시스템의 신뢰성과 안전성을 극대화할 수

있습니다. 이러한 구조는 고신뢰성 환경에서 안전하고 신뢰성 높은 AI 관제 시스템을 구현하는 데

필수적인 역할을 합니다.

4장: 운영 현장의 7가지 자연어 관제 시나리오

현대 IT 운영 환경에서는 복잡한 시스템 구조와 방대한 데이터로 인해 기존의 수동 분석 방식이

한계에 다다르고 있습니다. 이에 따라 AI 기반 자연어 관제 시나리오가 실무 현장에서 점점 더 중요

해지고 있습니다. 이 장에서는 실제 운영자가 자연어로 질의할 수 있는 7가지 대표 시나리오를 중

심으로, CogentAI와 같은 LLM+RAG 기반 엔진이 어떻게 실시간 비교 분석, 장애 진단, 의사결정

지원, 자동 보고를 혁신적으로 수행하는지 구체적으로 설명합니다. 각 시나리오는 HyperLogLog,

APM, 세션 클러스터링 등 핵심 기술과 연계되어, 운영자 · 개발자 · 기획자가 체감하는 변화와 실질적

가치에 초점을 맞춥니다.

4.1 실시간 비교 분석 시나리오

실시간 비교 분석 시나리오는 운영자가 시스템의 상태를 과거와 현재, 또는 특정 주기와 비교하여

이상 징후를 신속히 파악하는 데 필수적인 기능입니다. 기존에는 SQL 추출, 엑셀 분석 등 수작
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업이 필요했으나, AI 관제 플랫폼에서는 자연어 질의만으로 복잡한 비교 분석이 자동화됩니다.

HyperLogLog 기반 롤업 데이터와 Seasonality 분석을 활용하여, 동시접속자 수, 시스템 사용률,

패턴 변화 등을 즉시 시각화하고 핵심만 전달할 수 있습니다. 이러한 자동화된 비교 분석은 운영자의

업무 효율을 높이고, 빠른 의사결정과 장애 예방에 중요한 역할을 합니다.

4.1.1 “어제 같은 시간대 동시접속자와 시스템 사용률 비교해줘”

자연어 질의 처리 흐름

운영자가 “어제 같은 시간대 동시접속자와 시스템 사용률 비교해줘” 라고 질의하면, CogentAI

는 우선 질의의 의도를 파악하여 시간대와 비교 기준을 추출합니다. HyperLogLog 롤업 데이

터에서 전일 동일 시간대의 동시접속자 수와 시스템 사용률을 조회하고, 현재 시간대의 데이터와

비교합니다. 이 과정에서 AI는 세션 데이터, 트랜잭션 데이터, 인프라 메트릭을 통합 분석하여,

단순 수치뿐 아니라 트렌드 변화와 이상치까지 식별합니다.

HyperLogLog 데이터 활용

HyperLogLog는 대규모 동시접속자 집계에 최적화된 알고리즘으로, 16KB 메모리만으로 수억

명의 고유 사용자를 정확히 추산할 수 있습니다. AI 엔진은 2초, 1분, 5분, 1시간 단위로 롤업된

데이터를 활용하여, 시간대별 접속자 변화와 시스템 부하율을 정밀하게 비교합니다. 이 과정에서

IP, JSESSIONID, KHANUSER 쿠키 등 다양한 사용자 식별 모드를 적용하여 정확도를 높입니다.

시각화 및 결과 해석

비교 결과는 대시보드 형태로 시각화되며, 운영자는 그래프와 표를 통해 어제와 오늘의 동시접

속자 수, CPU/메모리 사용률, 트랜잭션 처리량 등을 한눈에 확인할 수 있습니다. AI는 “오늘은

어제 대비 동시접속자가 15% 증가했고, 시스템 부하율은 10% 상승했습니다” 와 같은 자연어

해석을 제공하며, 이상치가 감지될 경우 추가 분석을 자동으로 트리거합니다.

운영자 실무 적용

이 시나리오는 신규 운영자나 순환보직 환경에서도 복잡한 SQL이나 메뉴 탐색 없이, 자연어

질의만으로 즉시 비교 분석이 가능하다는 점에서 학습 곡선을 크게 단축합니다. 특히 알림 피로

현상을 줄이고, 핵심 정보만 전달함으로써 운영자의 생산성을 극대화할 수 있습니다. 실제 현장에

서는 운영자가 시스템의 상태를 빠르게 파악하여 장애를 예방하거나, 트렌드 변화를 즉시 확인할

수 있으므로, 운영 효율과 서비스 안정성이 크게 향상됩니다. 또한, AI가 자동으로 이상치 탐지

© 2025 OPENMARU,Inc., All Rights Reserved. 40 / 69 openmaru.io

https://www.openmaru.io


OPENMARU 백서

및 추가 분석을 연계해주기 때문에, 복잡한 데이터 해석에 대한 부담이 줄어들고, 실시간 대응이

가능해집니다. 이러한 자동화된 비교 분석 기능은 대규모 시스템 운영 환경에서 필수적인 도구로

자리잡고 있습니다.

4.1.2 “지난 주 같은 요일 동시접속자와 시스템 사용률 비교해줘”

Seasonality 패턴 분석

“지난 주 같은 요일 동시접속자와 시스템 사용률 비교해줘” 라는 질의는 Seasonality, 즉 주기적

패턴 분석의 핵심입니다. AI 관제 플랫폼은 시간축 롤업 데이터를 기반으로 주간, 월간, 요일별

패턴을 자동 감지합니다. 과거와 현재 기간을 비교하여, 정상 범위와 이상치를 동시에 분석할 수

있습니다.

과거 대비 현재 비교

CogentAI는 지난 주 동일 요일, 동일 시간대의 동시접속자 수와 시스템 부하율을 조회한 후,

현재 데이터와 비교하여 변화율을 계산합니다. 이 과정에서 트랜잭션 처리량, 세션 활성화 수,

인프라 메트릭 등 다양한 지표를 통합 분석하여, 단순 수치 변화뿐 아니라 패턴의 이상치까지 자동

감지합니다.

이상치 자동 감지 메커니즘

AI는 요일별 · 시간대별 접속 패턴에서 벗어난 이상치를 자동으로 탐지합니다. 예를 들어, “지난

주 대비 오늘은 동시접속자가 30% 감소했으며, CPU 사용률은 25% 상승했습니다. 이는 비정상

트랜잭션 증가와 연관되어 있습니다” 와 같은 진단을 제공합니다. 이상치 발생 시 RCA(원인 분석)

프로세스를 자동으로 연계하여, 운영자가 신속히 대응할 수 있도록 지원합니다.

실무 적용과 가치

이 시나리오는 주기적 패턴 변화와 이상치 감지를 자동화함으로써, 기존 수작업 분석의 한계를

극복합니다. 운영자는 자연어 질의만으로 주간 · 월간 트렌드와 이상 현상을 즉시 파악할 수 있으며,

Seasonality 기반 예측 분석을 통해 선제적 대응이 가능해집니다. 실제 현장에서는 주간 · 월간

트렌드 변화가 서비스 품질 저하나 장애 발생과 직결되는 경우가 많으므로, AI가 자동으로 패턴을

분석하고 이상치를 감지하는 기능은 운영자의 업무 부담을 크게 줄여줍니다. 또한, AI가 RCA

프로세스를 자동으로 연계해주기 때문에, 장애 발생 시 신속한 원인 분석과 대응이 가능하며, 서

비스 가용성 및 안정성을 높일 수 있습니다. 이러한 자동화된 Seasonality 분석은 대규모 서비스
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환경에서 트렌드 변화와 이상 현상을 빠르게 파악하고, 선제적 대응을 가능하게 하는 핵심 도구로

활용되고 있습니다.

4.2 장애 분석 및 원인 진단 시나리오

장애 분석과 원인 진단 시나리오는 IT 운영에서 가장 빈번하게 요구되는 핵심 기능입니다. 기존에는

로그 추출, 트랜잭션 분석, 인프라 모니터링 등 복잡한 수작업이 필요했으나, AI 관제 플랫폼에서는

자연어 질의만으로 세션-트랜잭션-인프라 데이터를 통합 분석하여 장애 원인을 자동 추론할 수

있습니다. RCA 자동화와 이상 세션 탐지, 보안 관점의 접근 감지 등 다양한 시나리오가 지원됩니다.

이러한 자동화된 장애 분석 기능은 운영자의 대응 시간을 단축하고, 서비스 안정성을 높이며, 보안

위협에 대한 신속한 대응을 가능하게 합니다.

4.2.1 “오늘은 시스템이 왜 이래?”

RCA 자동화 프로세스

운영자가 “오늘은 시스템이 왜 이래?” 라고 질문하면, CogentAI는 세션 데이터, 트랜잭션 데

이터, 인프라 메트릭을 교차 분석하여 장애 원인을 자동 추론합니다. AI는 활성 세션 수, 트랜잭션

처리량, CPU/메모리 사용률, 네트워크 지연 등 다양한 지표를 실시간으로 수집하고, 이상치와

정상 패턴을 비교하여 Root Cause를 도출합니다.

실제 WAS OOM 장애 분석

예를 들어, WAS에서 Out Of Memory(OOM) 장애가 발생한 경우, AI는 “오늘은 트랜잭션

처리량이 급증하면서 JVM Heap 사용량이 임계치를 초과하여 OOM이 발생했습니다. 최근 1시간

내 신규 세션이 2배 증가했고, 특정 API 호출이 비정상적으로 반복되었습니다” 와 같은 분석 결과를

제공합니다. 이 과정에서 세션 클러스터링 데이터와 트랜잭션 로그를 통합 활용하여, 장애의 원인과

영향을 신속히 파악할 수 있습니다.

교차 데이터 분석

AI는 세션-트랜잭션-인프라 데이터를 통합 분석함으로써, 단일 지표만으로는 파악하기 어려운

복합 장애 원인을 자동으로 추론합니다. 예를 들어, “CPU 사용률은 정상이나, 네트워크 지연이

급증하여 트랜잭션 실패가 발생했습니다” 와 같은 교차 분석이 가능합니다.

운영자 대응 시간 단축
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이 시나리오는 기존 수동 RCA(수 시간 소요)를 AI 자동 분석(수 분 이내)으로 단축함으로써,

운영자의 장애 대응 효율을 극적으로 향상시킵니다. 알림 피로 현상을 줄이고, 핵심 원인만 신속히

전달하여 실시간 복구가 가능해집니다. 실제 현장에서는 장애 발생 시 로그 분석과 트랜잭션 추적

에 많은 시간이 소요되는데, AI가 자동으로 데이터를 통합 분석하고, Root Cause를 도출해주기

때문에 운영자의 대응 시간이 획기적으로 줄어듭니다. 또한, 복합 장애의 경우 여러 지표를 동시

에 분석해야 하는데, AI가 이를 자동으로 처리함으로써 복잡한 장애 원인도 신속하게 파악할 수

있습니다. 이러한 자동화된 RCA 기능은 서비스 가용성 유지와 장애 복구에 있어 필수적인 도구로

자리잡고 있으며, 운영자의 업무 부담을 크게 줄여줍니다.

4.2.2 “장시간 접속 사용자 목록을 보여줘”

이상 세션 탐지 자동화

운영자가 “장시간 접속 사용자 목록을 보여줘” 라고 질의하면, CogentAI는 세션 클러스터링

데이터를 분석하여 장시간 접속 사용자, 비정상 세션 패턴, 의심스러운 접근을 자동 탐지합니다.

AI는 세션 시작/종료 시간, 트랜잭션 빈도, IP/쿠키 정보 등을 종합하여, 정상 범위에서 벗어난

세션을 식별합니다.

비정상 세션 패턴 분석

AI는 “장시간 접속 사용자 중 3명이 24시간 이상 세션을 유지하고 있으며, 이 중 1명은 동일

IP에서 반복적으로 로그인 시도를 하고 있습니다” 와 같은 상세 분석을 제공합니다. 비정상 세션

패턴은 보안 위험, 서비스 품질 저하, 자원 낭비 등 다양한 문제와 연관될 수 있습니다.

보안 관점 이상 접근 감지

AI는 세션 데이터와 트랜잭션 로그를 활용하여, 의심스러운 접근이나 비정상 행동을 자동 감

지합니다. 예를 들어, “동일 IP에서 1분간 100회 이상 로그인 시도가 발생했습니다” 와 같은 보안

경고를 즉시 전달할 수 있습니다.

운영 관점 세션 정리

운영자는 AI가 제시한 비정상 세션 목록을 바탕으로, 세션 정리(강제 종료), 추가 분석, 정책

변경 등을 신속히 수행할 수 있습니다. 이 시나리오는 기존의 수작업 탐지(수 시간)에서 자동화(수

분)로 전환됨으로써, 운영 효율과 보안 수준을 동시에 향상시킵니다. 실제 운영 현장에서는 장시간

접속 사용자나 비정상 세션이 서비스 품질 저하 또는 보안 위협으로 이어질 수 있으므로, AI가
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자동으로 이상 세션을 탐지하고, 운영자에게 신속히 알림을 제공하는 기능은 매우 중요합니다.

또한, AI가 세션 클러스터링 데이터를 활용하여 세션 패턴을 분석함으로써, 반복적인 로그인 시도

나 의심스러운 접근을 빠르게 감지할 수 있습니다. 운영자는 이러한 정보를 바탕으로 세션 정리,

정책 변경, 추가 보안 조치를 신속히 수행할 수 있으며, 서비스 안정성과 보안 수준을 동시에 높일

수 있습니다. 자동화된 이상 세션 탐지 기능은 대규모 서비스 환경에서 운영 효율과 보안 강화에

필수적인 역할을 합니다.

4.3 의사결정 지원 및 자동 보고 시나리오

AI 기반 관제 플랫폼은 단순 모니터링을 넘어, 의사결정 지원과 자동 보고 기능까지 제공합니다.

Seasonality 데이터 기반 예측 분석, 서버 증설 권고, 성능 보고서 자동 생성, 지역 분산 관제 등

다양한 시나리오가 실무에 적용됩니다. 운영자 · 개발자 · 기획자가 자연어 질의만으로 정량적 근거와

자동화된 보고서를 즉시 생성할 수 있습니다. 이러한 기능은 기존의 경험 · 감에 의존하던 의사결정

방식을 데이터 기반으로 전환하며, 보고서 작성의 자동화와 신속한 의사결정 지원을 통해 업무

효율과 품질을 크게 향상시킵니다.

4.3.1 “서버 부하율 대비 증설이 필요한가?”

Seasonality 데이터 기반 예측 분석

운영자가 “서버 부하율 대비 증설이 필요한가?” 라고 질의하면, CogentAI는 과거 트렌드와

현재 부하 데이터를 분석하여 예측적 권고를 제공합니다. AI는 HyperLogLog 롤업 데이터, 트랜

잭션 처리량, CPU/메모리 사용률, 시즌별 패턴 등을 종합 분석하여, “3시간 뒤 메모리 사용량이

임계치를 초과할 확률 85%” 와 같은 정량적 예측을 산출합니다.

정량적 근거 생성

AI는 “최근 1개월간 서버 부하율이 지속적으로 상승하고 있으며, 현재 트렌드가 유지될 경우

3시간 뒤 메모리 사용량이 임계치를 초과할 가능성이 높습니다. 증설을 권고합니다” 와 같은 근

거를 제공합니다. 운영자는 이 데이터를 바탕으로 CTO/IT Director에게 투자 결정을 제안할 수

있습니다.

투자 결정 지원

이 시나리오는 Seasonality 기반 예측 분석과 자동 권고 기능을 통해, 기존의 경험 · 감 의존적
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의사결정에서 데이터 기반 투자 결정으로 전환할 수 있습니다. 운영자는 자연어 질의만으로 정량적

근거와 예측 결과를 즉시 확보할 수 있습니다.

실무 적용 가치

서버 증설, 인프라 투자, 리소스 최적화 등 다양한 의사결정이 AI의 자동 분석과 권고를 통해

신속하게 이루어집니다. 이는 운영 효율, 비용 절감, 서비스 가용성 향상 등 실질적 효과로 이어

집니다. 실제 현장에서는 서버 부하율이 임계치에 근접하거나 지속적으로 상승하는 경우, 증설

여부를 신속하게 판단해야 하는데, AI가 과거 트렌드와 현재 데이터를 자동으로 분석하여 정량적

근거를 제시해줍니다. 운영자는 이러한 데이터를 바탕으로 경영진에게 투자 결정을 제안하거나,

리소스 최적화 방안을 마련할 수 있습니다. 또한, Seasonality 기반 예측 분석은 단순히 현재

상태만 보는 것이 아니라, 미래의 부하 예측까지 포함하기 때문에, 선제적 대응과 효율적인 리소스

관리가 가능합니다. 이러한 자동화된 의사결정 지원 기능은 대규모 인프라 환경에서 운영 효율과

비용 절감, 서비스 안정성 향상에 실질적인 효과를 제공합니다.

4.3.2 “이번 주 성능 보고서를 작성해줘”

LLM 기반 자동 보고서 생성

운영자가 “이번 주 성능 보고서를 작성해줘” 라고 질의하면, CogentAI는 주요 성능 지표 변화,

발생 이슈, 조치 내역을 자동으로 정리하여 CEO/CIO 보고 형식의 보고서를 생성합니다. AI는

세션 · 트랜잭션 · 인프라 데이터를 통합 분석하고, 자연어로 요약 · 해석하여, 기존 수작업 보고서 작

성(수 시간) 대비 자동 생성(수 분)의 효율을 제공합니다.

주요 지표 변화 분석

AI는 “이번 주 동시접속자 수는 평균 12% 증가했고, CPU 사용률은 8% 상승했습니다. 장애

이슈는 2건 발생했으며, 모두 자동 복구되었습니다” 와 같은 주요 지표 변화를 자연어로 요약합니다.

발생 이슈와 조치 내역도 자동으로 포함되어, 경영진이 한눈에 이해할 수 있도록 구성됩니다.

시간 비교 및 효율성

기존에는 운영자가 SQL 추출, 엑셀 분석, 보고서 작성에 수 시간 이상을 소모했으나, AI 자동

보고서는 수 분 내에 완성됩니다. 이는 운영자의 업무 부담을 크게 줄이고, 보고 품질과 신속성을

동시에 향상시킵니다.

실무 적용 가치
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자동 보고서 생성 기능은 신규 담당자나 순환보직 환경에서도 즉시 활용 가능하며, 경영진 보고,

SLA 준수, 투자 계획 등 다양한 업무에 적용할 수 있습니다. 실제 운영 현장에서는 주간 성능 보고서

작성이 반복적으로 이루어지는데, AI가 자동으로 데이터를 분석하고, 보고서를 생성해주기 때문에

업무 부담이 크게 줄어듭니다. 또한, 주요 지표 변화와 장애 이슈, 조치 내역이 자연어로 요약되어

경영진이 쉽게 이해할 수 있으므로, 보고 품질이 높아지고 의사결정이 신속하게 이루어집니다.

SLA 준수나 투자 계획 등 다양한 업무에 자동 보고서가 활용될 수 있으며, 신규 담당자나 순환보직

환경에서도 별도의 학습 없이 즉시 활용이 가능합니다. 이러한 자동화된 보고서 생성 기능은 운영

효율과 보고 품질, 신속성 향상에 실질적인 가치를 제공합니다.

4.3.3 “전국 시스템 중 가장 부하가 높은 지역은?”

Edge-to-Center 분산 관제 구조

운영자가 “전국 시스템 중 가장 부하가 높은 지역은?” 이라고 질의하면, CogentAI는 Edge-

to-Center 아키텍처를 활용하여 전국에 분산된 APM 데이터를 중앙 AI Dashboard에서 통합

분석합니다. 각 지역의 동시접속자 수, 시스템 사용률, 트랜잭션 처리량 등을 실시간 집계하여,

부하가 가장 높은 지역을 자동 식별합니다.

중앙 AI 통합 분석

AI는 “현재 부산 지역의 동시접속자 수가 전국 평균 대비 40% 높으며, 시스템 부하율이 임계치

를 초과했습니다. 추가 리소스 할당이 필요합니다” 와 같은 결과를 제공합니다. Edge에서 수집된

데이터를 Center에서 통합 분석함으로써, 전국 단위의 리스크 관리와 자원 최적화가 가능합니다.

분산 IT 환경의 실용적 가치

공공기관 지방 이전 등으로 분산된 IT 환경에서, 중앙 AI가 전국 시스템을 종합 분석하여 리스

크가 높은 지역을 신속히 식별할 수 있습니다. 이는 수도권-지방 IT 격차 해소, 운영 효율 향상,

장애 대응 시간 단축 등 실질적 효과로 이어집니다.

실무 적용과 전략적 가치

이 시나리오는 Edge-to-Center 아키텍처와 AI 통합 분석의 실용적 가치를 강조하며, 분산

환경에서도 중앙 집중형 관제와 자동 권고가 가능하다는 점에서 공공기관, 대규모 기업에 최적화

된 솔루션임을 보여줍니다. 실제 현장에서는 전국 또는 지역별로 분산된 시스템의 부하 상태를

실시간으로 파악하는 것이 매우 중요하며, AI가 Edge-to-Center 아키텍처를 활용하여 데이터를
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통합 분석함으로써 운영자는 부하가 높은 지역을 신속하게 식별하고, 리소스 할당이나 장애 대응을

빠르게 수행할 수 있습니다. 이러한 분산 관제 구조는 수도권과 지방 간 IT 격차를 해소하고, 전국

단위의 리스크 관리와 자원 최적화에 실질적인 효과를 제공합니다. 또한, 중앙 AI가 자동으로 권고를

제시해주기 때문에 운영 효율과 서비스 안정성이 크게 향상됩니다. Edge-to-Center 아키텍처와

AI 통합 분석은 공공기관, 대규모 기업 등 분산 환경에서 필수적인 솔루션으로 자리잡고 있습니다.

5장: 도입 가치와 기대 효과 — 지능형 통합 관제가 바꾸는

IT 운영의 미래

5.1 지능형 통합 관제가 반드시 필요한 이유

지능형 통합 관제 플랫폼의 도입은 단순히 기존 모니터링 도구의 업그레이드가 아니라, IT 운영의

패러다임 자체를 변화시키는 핵심 전략입니다. 최근 IT 인프라 환경은 마이크로서비스, 컨테이

너, 멀티클라우드 등 복잡성이 기하급수적으로 증가하고 있으며, 운영자들은 알림 피로, 데이터

단절, 수동 운영 등 구조적 한계에 직면하고 있습니다. 이러한 문제들은 단순한 도구 교체나 인

력 보강으로는 해결이 불가능하며, AI 기반 통합 관제만이 근본적인 해답을 제시합니다. 특히

VibeOps(PromptOPS)와 같은 자연어 기반 운영 체계는 신규 담당자도 즉시 운영에 참여할 수

있도록 학습 곡선을 극적으로 단축시키며, 공공기관의 특수한 환경에서도 높은 도입 가치를 제공

합니다.

5.1.1 도입 배경: 기존 모니터링으로는 더 이상 대응할 수 없는 현실

현대 IT 환경에서 기존 모니터링 방식은 점점 더 복잡해지는 인프라와 빠르게 변화하는 서비스

요구에 효과적으로 대응하지 못하고 있습니다. 다양한 모니터링 도구가 도입되었지만, 각 도구는

서로 다른 데이터 구조와 관리 방식을 가지고 있어 운영자들이 전체 시스템을 통합적으로 파악하기

어렵습니다. 장애 발생 시 신속한 원인 분석과 대응이 필수적임에도 불구하고, 수동적이고 분산된

운영 방식은 효율성을 저해하며, 알림 피로와 데이터 사일로 문제는 운영 품질을 떨어뜨립니다.

이러한 현실에서 AI 기반 통합 관제는 기존의 한계를 극복하고, 운영자들이 보다 전략적으로 시스

템을 관리할 수 있도록 지원합니다.
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알림 피로와 데이터 사일로 문제

현대 IT 운영 환경에서는 기업당 평균 5~50개의 모니터링 도구가 사용되고, 일 5,000건 이상의

알림이 발생합니다. 이 중 800건 이상이 노이즈로 분류되어 운영자에게 알림 피로(Alert Fatigue)

를 유발합니다. 각 도구가 별도의 메뉴와 키워드 검색 방식으로 데이터를 관리하기 때문에, 신규

운영자는 수 주~수 개월의 학습 기간이 필요합니다. 데이터가 사일로화되어 세션, 트랜잭션, 인프라

메트릭이 각각 단절된 채 관리되며, 장애 발생 시 Root Cause Analysis(RCA)가 지연되는 구조적

문제가 반복됩니다.

수동 운영의 한계와 복잡성 증가

운영자들은 SQL/로그를 수동으로 추출하고, 엑셀 기반 보고서를 작성하며, 경험에 의존해 장애

대응을 합니다. 이러한 수동 방식은 사고 탐지부터 복구까지의 MTTR(Mean Time To Repair)을

수 시간 이상으로 늘립니다. 마이크로서비스, 컨테이너, 멀티클라우드의 도입으로 시스템 복잡성은

기하급수적으로 증가하고 있으며, 인간의 분석 능력은 이미 이를 초과한 상태입니다. 예를 들어,

Kubernetes 기반 클러스터에서는 수십~수백 개의 Pod와 서비스가 동적으로 배포 · 스케일링되며,

기존 방식으로는 실시간 장애 대응이 불가능합니다.

AI 기반 통합 관제가 필수인 5가지 이유

1. 운영 복잡성 극복: AI가 분산된 데이터를 통합 분석하여 복잡한 시스템 구조를 실시간으로

파악합니다.

2. 알림 노이즈 감소: AI가 알림 상관분석과 필터링을 통해 핵심 알림만 전달, 알림 피로를 95%

이상 감소시킵니다.

3. 자동 RCA 및 예측 분석: AI가 세션, 트랜잭션, 인프라 데이터를 교차 분석하여 장애 원인을

자동 추론하고, Seasonality 기반 예측 분석을 제공합니다.

4. 자연어 인터페이스: 운영자는 복잡한 메뉴 탐색 없이 자연어 질의로 즉시 상황 파악 및 조치가

가능합니다.

5. 신규 담당자 즉시 적응: 자연어 기반 운영 체계(VibeOps)는 신규 담당자가 수 주~수 개월의

학습 기간 없이 즉시 운영에 참여할 수 있게 합니다.
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5.1.2 한국 공공기관이 지능형 관제를 도입해야 하는 특별한 이유

한국 공공기관의 IT 운영 환경은 민간과는 다른 고유의 구조적 제약을 가지고 있습니다. 순환보직

제도, 지방-수도권 간 기술 지원 격차, 단가 중심 SI 구조 등은 IT 전문성의 축적과 운영 품질 향상을

어렵게 만듭니다. 이러한 환경에서는 기존의 도구와 인력 중심 운영 방식으로는 장애 대응과 시스템

관리에 한계가 있으며, AI 기반 통합 관제의 도입이 더욱 절실합니다. 자연어 기반 운영 체계와

중앙 AI Dashboard는 담당자 교체와 지역 간 격차 문제를 해소하고, 공공기관의 디지털 역량을

획기적으로 높일 수 있습니다.

순환보직과 IT 전문성 축적 불가

한국 공공기관에서는 국장급 이상 담당자의 평균 재직 기간이 1년 내외로, 순환보직 제도에

의해 IT 전문성의 축적이 구조적으로 불가능합니다. 담당자가 바뀔 때마다 시스템 운영 맥락이

단절되며, 신규 담당자는 기존 시스템의 복잡한 메뉴와 키워드 검색 방식에 적응하는 데 상당한

시간이 소요됩니다. 자연어 기반 관제는 이러한 학습 곡선을 극적으로 단축시켜, 담당자 교체

시에도 운영 연속성을 보장합니다.

수도권-지방 IT 기술지원 격차와 단가 중심 SI 구조

IT 운영 전문성은 수도권에 편중되어 있으며, 2차 공공기관 이전(2027년 시작)으로 지방 공

공기관의 IT 사일로 문제가 심화되고 있습니다. 단가 중심 SI 벤더의 저급 인력 투입 구조는 지방

공공기관의 IT 품질을 저하시킵니다. 중앙 AI Dashboard를 통해 전국의 APM 데이터를 통합

분석하면, 수도권 수준의 분석 · 권고를 지방에서도 받을 수 있습니다.

정보시스템 장애 현실과 AI 관제의 필요성

연평균 17,113건의 정보시스템 장애가 발생하며, 장비의 87%가 수명을 초과한 상태입니다.

OECD 디지털 정부 지수는 세계 최고 수준(0.93)이지만, AI· 데이터 관리 역량 격차가 지속되고

있습니다. 급변하는 IT 환경에서 핵심만 신속히 습득해야 하는 공공기관 운영자에게 자연어 기반 AI

관제는 필수적입니다. AI 관제는 기존 인프라 위에 역량 격차를 메우는 전략적 가치를 제공합니다.

5.2 도입 전후 비교: AI 기반 관제가 바꾸는 운영 현실

지능형 통합 관제의 도입은 운영 현실을 근본적으로 변화시킵니다. 기존의 수동적이고 단절된

운영 방식에서 벗어나, AI 기반 자동화와 통합 분석을 통해 운영 효율성과 대응 속도가 극적으로
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향상됩니다. 아래에서는 도입 전후의 운영 현실을 8가지 핵심 영역에서 비교하고, 실증 데이터와

글로벌 사례를 통해 정량적 효과를 제시합니다.

5.2.1 Before vs After: 지능형 관제 도입 전후 운영 현실 대비

지능형 통합 관제 플랫폼의 도입은 IT 운영의 여러 측면에서 근본적인 변화를 가져옵니다. 장애

인지, 원인 분석, 동시접속자 파악, 보고서 작성, 증설 의사결정, 지역 분산 관제, 신규 담당자 적응,

알림 처리 등 다양한 업무 영역에서 AI 기반 자동화와 통합 분석이 실질적인 개선을 이끌어냅니다.

특히, 기존에는 수동적이고 반복적인 작업이 많았던 운영 현장이 AI 도입 후에는 핵심 알림만을

신속하게 처리하고, 데이터 기반 의사결정이 가능해져 운영자의 업무 부담이 크게 줄어듭니다. 아래

비교표와 사례를 통해 도입 전후의 구체적인 변화를 확인할 수 있습니다.

장애 인지 방식 변화

기존에는 운영자가 수동으로 알림을 확인하며, 노이즈 알림이 많아 실제 장애를 인지하는 데

시간이 소요되었습니다. AI 기반 관제에서는 자동 이상 탐지 기능이 도입되어, 핵심 장애만 실시

간으로 감지하고 운영자에게 전달합니다. 알림 처리 건수는 일 5,000건에서 95% 감소하여 핵심

알림만 전달됩니다.

원인 분석과 RCA 자동화

수동 RCA 방식에서는 장애 원인 분석에 수 시간 이상이 소요되었으나, AI 자동 RCA 기능을

통해 수 분 내에 장애 원인을 추론할 수 있습니다. AI는 세션, 트랜잭션, 인프라 데이터를 교차

분석하여 Root Cause를 자동으로 제시합니다.

동시접속자 파악 및 보고서 작성

기존에는 SQL 수동 추출로 동시접속자를 파악했으나, AI 관제에서는 자연어 질의만으로 즉시

응답이 가능합니다. 보고서 작성 역시 엑셀 기반 수작업에서 AI 자동 생성으로 전환되어, 수 시간

소요되던 작업이 수 분 내에 완료됩니다.

증설 의사결정과 지역 분산 관제

경험과 감에 의존하던 증설 의사결정이 데이터 기반 예측 권고로 전환됩니다. 각 지역이 개별

적으로 대응하던 분산 관제는 중앙 AI 통합 분석으로 일원화되어, 전국 시스템 중 가장 부하가 높은

지역을 자동 식별할 수 있습니다.

신규 담당자 적응과 알림 처리
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신규 담당자는 기존 방식에서 수 주~수 개월의 학습 기간이 필요했으나, 자연어 기반 운영

체계에서는 즉시 운영에 참여할 수 있습니다. 알림 처리 건수는 일 5,000건에서 95% 감소하여,

운영자의 피로도가 크게 줄어듭니다.

운영 현실 대비표

영역 도입 전 (Before) 도입 후 (After) 정량적 개선 수치

장애 인지 수동 알림 확인 AI 자동 이상 탐지 알림 노이즈 95% 감소

원인 분석 수 시간 수동 RCA 수 분 자동 RCA MTTR 40~67% 감소

동시접속자 파악 SQL 수동 추출 자연어 질의 즉시 응답 응답 시간 90% 단축

보고서 작성 엑셀 수 시간 AI 자동 생성 수 분 작업 시간 95% 감소

증설 의사결정 경험 · 감 의존 데이터 기반 예측 권고 예측 정확도 35% 향상

지역 분산 관제 각 지역 개별 대응 중앙 AI 통합 분석 리스크 대응 80% 향상

신규 담당자 적응 수 주~수 개월 자연어로 즉시 운영 참여 학습 기간 90% 단축

알림 처리 일 5,000건+ 노이즈 95% 감소, 핵심만 전달 알림 피로 95% 감소

5.2.2 정량적 도입 효과: 실증 데이터와 글로벌 사례

AI 기반 통합 관제의 도입 효과는 단순히 정성적 만족에 그치지 않고, 다양한 실증 데이터와 글로벌

사례를 통해 정량적으로 입증되고 있습니다. 실제로 MTTR(Mean Time To Repair) 감소, 알림

노이즈 감소, 사고 탐지 정확도 향상, 앱 가용성 증가, 운영자 생산성 향상 등 여러 지표에서 뚜렷한

개선이 나타나고 있습니다. Forrester, Covasant, 글로벌 사례 등에서 제시된 수치를 바탕으로, AI

관제 도입이 IT 운영의 효율성과 품질을 어떻게 혁신적으로 변화시키는지 구체적으로 살펴봅니다.

MTTR 감소와 알림 노이즈 감소

AIOps 도입의 정량적 효과는 다양한 연구와 사례에서 입증되었습니다. Forrester 연구에 따르

면, MTTR(Mean Time To Repair)은 40~67% 감소하며, Covasant 사례에서는 알림 노이즈가

95% 감소하였습니다. 사고 탐지 정확도는 35% 향상되고, 매출 앱 가용성은 15% 향상되었습니다.

실제 사례를 보면, 미국의 대형 금융기관에서는 AI 기반 통합 관제 도입 후 장애 대응 시간이

기존 수 시간에서 15분 미만으로 단축되었으며, 알림 노이즈가 대폭 감소하여 운영자의 업무 스

트레스가 줄었습니다. 국내 공공기관에서도 AI 관제 도입 후 장애 탐지 및 복구 시간이 단축되고,

보고서 작성 및 증설 의사결정이 데이터 기반으로 전환되어 업무 효율성이 크게 향상되었습니다.
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글로벌 도입 사례

글로벌 사례에서는 30일 만에 MTTR이 58% 감소하고, 장애 해결 시간이 수 시간에서 15분

미만으로 단축되었습니다. 17,000 이벤트가 34개 액션으로 축약되어 운영자 생산성이 500배

향상되었습니다. 이러한 수치들은 AI 기반 통합 관제가 운영 효율성, 장애 대응 속도, 서비스 가용성

측면에서 압도적인 효과를 제공함을 보여줍니다.

또한, 글로벌 제조업체에서는 AI 관제 도입 후 시스템 장애 발생률이 30% 이상 감소하였고,

운영자 교육 비용도 50% 이상 절감되었습니다. 이러한 사례는 AI 기반 통합 관제가 단순한 기술

업그레이드를 넘어 조직 전체의 업무 방식과 비용 구조를 혁신할 수 있음을 시사합니다.

정량적 효과 요약표

효과 지표 도입 전 도입 후 개선 수치 출처

MTTR 수 시간~수 일 15분~1시간 미만 40~67% 감소 Forrester, 사례 분석

알림 노이즈 일 5,000건+ 250건 미만 95% 감소 Covasant

사고 탐지 정확도 65% 100% 35% 향상 글로벌 사례

앱 가용성 85% 98% 15% 향상 Forrester

운영자 생산성 기준값 500배 향상 500배 글로벌 사례

5.3 역할별 기대 변화: 운영자 · 개발자 · 기획자가 체감하는 혁신

지능형 통합 관제의 도입은 운영자, 개발자, 기획자 등 다양한 역할에서 체감할 수 있는 혁신을

제공합니다. 각 역할별로 일상 업무가 어떻게 변화하는지 구체적으로 살펴봅니다.

5.3.1 운영자 관점: 장애 대응자에서 운영 체계 설계자로

지능형 통합 관제 도입은 운영자의 역할과 일상 업무에 근본적인 변화를 가져옵니다. 기존에는 장애

발생 시 알림 확인, 로그 분석, 수동 RCA, 보고서 작성 등 반복적이고 수동적인 작업이 많았습니다.

AI 기반 관제에서는 알림 피로가 해소되고, 자연어 질의로 상황을 즉시 파악할 수 있으며, 장애

원인 분석과 보고서 작성이 자동화되어 운영자의 업무 부담이 크게 줄어듭니다. 운영자는 단순한

장애 대응자에서 벗어나, AI가 제안하는 조치와 정책을 승인하고, SLA 기준을 설계하는 운영 체계

설계자로 역할이 확장됩니다. 이러한 변화는 운영 효율성과 품질을 동시에 높이며, 조직 내 IT

© 2025 OPENMARU,Inc., All Rights Reserved. 52 / 69 openmaru.io

https://www.openmaru.io


OPENMARU 백서

운영의 전략적 가치를 강화합니다.

일과 변화와 알림 피로 해소

기존 운영자의 일과는 알림 확인, 로그 분석, 수동 RCA, 수동 보고서 작성으로 구성되어 있습

니다. AI 도입 후에는 알림 피로가 해소되고, 자연어 질의로 즉시 상황 파악이 가능해집니다. AI

자동 RCA 기능을 통해 장애 대응 시간이 단축되며, 운영자는 직접 분석하는 역할에서 AI가 제안한

조치의 승인, 자동화 정책, SLA 기준을 설계하는 운영 체계 설계자로 전환됩니다.

VibeOps 패러다임의 역할 변화

VibeOps 패러다임에서는 운영자가 직접 장애를 분석하는 대신, AI가 제안한 조치와 정책을

승인하고, SLA 기준을 설계하는 역할을 맡게 됩니다. 운영자는 운영 체계의 설계자이자, 자동화

정책의 관리자 역할로 변화하며, 운영 효율성과 품질이 동시에 향상됩니다.

실제 현장에서는 운영자가 장애 대응에 소모하던 시간이 크게 줄어들고, AI가 자동으로 분석한

결과를 바탕으로 정책을 설계하거나 승인하는 업무에 집중할 수 있게 됩니다. 예를 들어, 장애 발생

시 AI가 자동으로 RCA를 수행하고, 운영자는 결과를 검토하여 적절한 조치를 승인하는 방식으로

업무가 전환됩니다. 또한, SLA 기준을 데이터 기반으로 설계할 수 있어 서비스 품질 관리가 체계

적으로 이루어집니다.

하루 일과 비교표

단계 기존 방식 AI 도입 후

알림 확인 수동 확인, 피로 누적 핵심 알림만 자동 전달

로그 분석 수동 분석, 시간 소요 자연어 질의 즉시 분석

RCA 경험 의존, 수 시간 AI 자동 RCA, 수 분 응답

보고서 작성 수작업, 엑셀 기반 AI 자동 생성, 수 분 완료

정책 설계 비정기적, 경험 의존 AI 기반 자동화 정책 설계

5.3.2 개발자 관점: 성능 병목 자동 식별과 장애 원인 추적 시간 단축

지능형 통합 관제 도입은 개발자의 업무 방식에도 큰 변화를 가져옵니다. 기존에는 배포 후 성능 문

제나 장애 원인을 추적할 때, 수동적으로 Call Tree를 분석하고 DB 쿼리를 직접 검토해야 했습니다.

이러한 작업은 시간이 많이 소요되고, 반복적이며 비효율적이었습니다. CogentAI와 같은 AI 기반
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관제 도구를 활용하면, 자연어 질의만으로 End-to-End 트랜잭션 추적과 실행 SQL 상세 분석이

즉시 가능해져 개발자의 생산성이 크게 향상됩니다. 성능 병목 자동 식별 기능은 개발자가 문제

해결에만 집중할 수 있도록 지원하며, 장애 원인 추적 시간도 수 시간에서 수 분으로 단축됩니다.

실제 현장에서는 개발자가 반복적인 분석 업무에서 벗어나, 전략적 최적화와 신규 기능 개발에 더

많은 시간을 할애할 수 있게 됩니다.

기존 방식과 CogentAI 활용 방식 비교

개발자는 배포 후 성능 문제를 추적할 때, 기존에는 Call Tree를 수동 분석하고 DB 쿼리를 직접

검토해야 했습니다. CogentAI를 활용하면 “이번 배포 후 느려진 API Top 5를 알려줘” 와 같은

자연어 질의로 End-to-End 트랜잭션 추적과 실행 SQL 상세 분석이 즉시 가능합니다. 개발자가

성능 최적화에 투입하는 시간이 크게 단축되며, 장애 원인 추적도 자동화됩니다.

성능 병목 자동 식별과 시간 단축

AI가 성능 병목을 자동 식별하여, 개발자는 문제 해결에만 집중할 수 있습니다. 장애 원인

추적 시간은 수 시간에서 수 분으로 단축되며, 반복적이고 수동적인 업무가 자동화되어 개발자의

생산성이 향상됩니다.

실제 사례에서는, 대형 온라인 서비스 개발팀이 AI 기반 관제 도입 후 배포 이후 발생한 성능

저하 이슈를 자연어 질의로 빠르게 파악하고, 병목 구간을 자동으로 식별하여 신속하게 대응할

수 있었습니다. DB 쿼리 분석 역시 AI가 자동으로 실행 쿼리의 성능을 평가하고, 최적화 권고를

제공함으로써 개발자의 업무 효율이 크게 향상되었습니다. 장애 원인 추적이 자동화됨에 따라,

개발자는 반복적인 분석 작업에서 벗어나 신규 기능 개발과 서비스 품질 향상에 집중할 수 있게

되었습니다.

비교 시나리오

단계 기존 방식 CogentAI 활용 방식

성능 병목 추적 수동 Call Tree 분석 AI 자동 병목 식별

DB 쿼리 분석 직접 검토, 시간 소요 자연어 질의 즉시 분석

장애 원인 추적 수 시간 소요 수 분 내 자동 추적

최적화 시간 반복적, 비효율적 집중적, 효율적
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5.3.3 기획자 · 의사결정자 관점: 데이터 기반 투자 결정과 자동 보고

지능형 통합 관제 도입은 기획자와 의사결정자의 업무 방식에도 혁신을 가져옵니다. 기존에는 서버

증설이나 인프라 투자 결정 시 운영팀에 요청하고, 수일 후 엑셀 보고서를 받아야 했으며, 경험과

감에 의존한 비정확한 예측 분석이 많았습니다. AI 기반 관제에서는 자연어 질의만으로 즉시 데

이터 기반 권고를 받을 수 있고, 경영진 보고서도 자동 생성되어 반복적인 수작업에서 벗어날 수

있습니다. Seasonality 기반 예측 분석을 통해 선제적 투자 계획 수립이 가능하며, ROI(투자 대비

효과)를 정량적으로 평가할 수 있습니다. 실제 현장에서는 기획자가 반복적인 보고서 작성에서

벗어나 전략적 의사결정과 ROI 분석에 집중할 수 있게 되어, 조직의 투자 효율성과 경쟁력이 크게

향상됩니다.

기존 방식과 AI 기반 방식 비교

CTO/IT Director가 서버 증설이나 인프라 투자를 결정할 때, 기존에는 운영팀에 요청하고

수일 후 엑셀 보고서를 받아야 했습니다. AI 기반 방식에서는 “이번 분기 증설이 필요한 시스템을

정리해줘” 와 같은 자연어 질의로 즉시 데이터 기반 권고를 받을 수 있습니다. 경영진 보고서도 자동

생성되며, Seasonality 기반 예측 분석을 통해 선제적 투자 계획 수립이 가능합니다.

ROI 정량화와 의사결정 혁신

MTTR 단축으로 서비스 가용성이 향상되고, 이는 매출 증가로 연결됩니다. 데이터 기반 의사결

정이 가능해져, 투자 효과를 정량적으로 평가할 수 있습니다. 기획자는 반복적인 보고서 작성에서

벗어나, 전략적 의사결정과 ROI 분석에 집중할 수 있습니다.

실제 사례에서는, 대형 공공기관에서 AI 기반 관제 도입 후 투자 결정 과정이 데이터 기반으로

전환되어, 인프라 증설이나 신규 서비스 도입 시 정확한 예측 분석과 ROI 평가가 가능해졌습니다.

경영진 보고서 작성도 자동화되어, 기획자는 전략적 의사결정에 더 많은 시간을 할애할 수 있게

되었으며, 조직의 투자 효율성과 경쟁력이 크게 향상되었습니다.

비교 시나리오

단계 기존 방식 AI 기반 방식

투자 결정 운영팀 요청, 수일 소요 자연어 질의 즉시 권고

보고서 작성 엑셀 수작업, 반복적 AI 자동 생성, 전략적 분석

예측 분석 경험 의존, 비정확 Seasonality 기반 예측

ROI 평가 수동 계산, 불명확 데이터 기반 정량 평가
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5.4 도입 전략과 성공 요건

지능형 통합 관제의 성공적인 도입을 위해서는 단계별 로드맵, 비용 구조 비교, 한국 공공기관

맞춤 전략이 필요합니다. OPENMARU iAP의 4단계 도입 로드맵과 통합 플랫폼의 비용 효율성,

공공기관 환경에 특화된 전략을 구체적으로 제시합니다.

5.4.1 4단계 도입 로드맵: PoC → AI 활성화 → 확대 배포 → 자동화

지능형 통합 관제 플랫폼 도입은 단순히 시스템을 설치하는 것을 넘어, 조직의 운영 체계를 단계

적으로 혁신하는 과정입니다. PoC(Proof of Concept) 단계에서 효과를 검증하고, AI 활성화로

자연어 질의와 자동화 기능을 실제 운영에 적용하며, 확대 배포를 통해 조직 전체로 확산시키고,

최종적으로 자동화 정책을 설계하여 운영 체계에 완전히 정착시키는 것이 핵심입니다. 각 단계별로

목표와 검증 항목, 성공 기준을 명확히 설정하면 도입 과정에서 발생할 수 있는 리스크를 최소화

하고, 조직의 IT 운영 품질을 체계적으로 향상시킬 수 있습니다. 특히, 기존 인프라와 인력만으로

AI 기반 운영이 가능하다는 점은 도입 부담을 줄여주며, 공공기관 환경에 적합한 전략적 접근이

가능합니다.

PoC(단일 서비스, 1~6주)

도입 초기에는 단일 서비스에서 PoC를 진행하여, AI 기반 관제의 효과를 검증합니다. 목표는

실제 장애 탐지, 자연어 질의 테스트, 데이터 통합 검증입니다. 성공 기준은 MTTR 단축, 알림

노이즈 감소, 운영자 학습 기간 단축 등입니다.

AI 활성화(자연어 질의 테스트)

PoC 성공 후에는 자연어 질의 인터페이스를 활성화하여, 운영자들이 실제로 자연어 기반 운

영을 경험합니다. 검증 항목은 자연어 질의 응답 정확도, 신규 담당자 적응 속도, 데이터 통합

품질입니다.

확대 배포(2~4개월)

AI 관제의 효과가 검증되면, 전체 조직 또는 여러 서비스로 확대 배포합니다. 목표는 운영

효율성 극대화, 장애 대응 자동화, 보고서 자동 생성입니다. 성공 기준은 운영자 생산성 향상, 장애
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대응 시간 단축, 보고서 작성 자동화 등입니다.

자동화(4~6개월)

최종 단계에서는 운영 체계의 자동화 정책을 설계하고, AI 기반 자동화가 조직 전체에 적용

됩니다. 필요 인프라는 기존 WAS, IMDG 세션 서버, LLM 접근이며, 필요 인력은 기존 WAS

운영팀으로 충분합니다. AI 전문가가 별도로 필요하지 않습니다.

실제 도입 현장에서는, PoC 단계에서 장애 탐지와 자연어 질의 기능을 검증한 후, 운영자들이

자연어 기반 운영에 빠르게 적응하는 모습을 확인할 수 있습니다. 확대 배포 단계에서는 보고서

자동 생성과 장애 대응 자동화가 조직 전체에 적용되어 운영 효율성이 극대화됩니다. 자동화 단계에

서는 SLA 기준과 정책 설계가 데이터 기반으로 이루어져, 조직 전체의 IT 운영 품질이 체계적으로

향상됩니다.

도입 로드맵 체크리스트

단계 목표 검증 항목 성공 기준

PoC 효과 검증 MTTR, 알림 노이즈, 학습 기간 20% 이상 개선

AI 활성화 자연어 운영 경험 질의 정확도, 적응 속도 80% 이상 만족

확대 배포 효율성 극대화 생산성, 대응 시간, 자동화 50% 이상 향상

자동화 정책 설계 및 적용 자동화 정책, SLA 기준 조직 전체 적용

5.4.2 비용 구조 비교: 통합 플랫폼 vs 개별 도구 조합

지능형 통합 관제 플랫폼 도입 시 비용 구조는 조직의 장기적인 IT 운영 효율성과 직접적으로 연결됩

니다. 개별 도구 조합 방식은 초기 라이선스 비용뿐 아니라 운영 복잡성, 교육 비용, 벤더 관리 비용

등 다양한 숨은 비용이 발생하며, 장기적으로 TCO(Total Cost of Ownership)가 높아집니다. 반

면, OPENMARU iAP와 같은 통합 플랫폼은 단일 라이선스로 Web/WAS+Cluster+APM+AI를

모두 통합 도입할 수 있어, 라이선스 비용뿐 아니라 운영 복잡성, 교육 비용, 벤더 관리 비용에서도

우위를 확보할 수 있습니다. 공공기관 조달 구매 프로세스에서도 통합 플랫폼은 GS 1등급 인증과

디지털서비스몰을 통해 손쉽게 구매할 수 있어, 도입과 관리의 효율성이 극대화됩니다. 실제 현장

에서는, 통합 플랫폼 도입 후 3년/5년 기준 TCO가 30~50% 절감되는 효과를 확인할 수 있습니다.

개별 도구 조합의 한계
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별도 APM, 별도 세션 클러스터링, 별도 AI 도구를 조립식으로 구매하는 방식은 라이선스

비용뿐 아니라 운영 복잡성, 교육 비용, 벤더 관리 비용이 크게 증가합니다. 각 도구의 호환성,

데이터 통합 품질, 운영자 교육 등에서 추가 비용이 발생하며, 장기적으로 TCO(Total Cost of

Ownership)가 높아집니다.

OPENMARU iAP 통합 플랫폼의 비용 효율성

OPENMARU iAP 단일 영구 라이선스(최대 32Core/1Node)로 Web/WAS+Clus-

ter+APM+AI를 통합 도입하면, 라이선스 비용뿐 아니라 운영 복잡성, 교육 비용, 벤더 관리

비용에서도 우위를 확보할 수 있습니다. 3년/5년 기준 TCO 비교에서 통합 플랫폼이 30~50%

비용 절감 효과를 제공합니다.

공공기관 조달 구매 프로세스의 이점

공공기관은 조달청 디지털서비스몰, GS 1등급 인증을 통해 통합 플랫폼을 손쉽게 구매할 수

있습니다. 통합 플랫폼은 조달 프로세스의 간소화, 벤더 관리 효율성, 교육 비용 절감 등 다양한

이점을 제공합니다.

실제 사례에서는, 공공기관이 개별 도구 조합 방식에서 통합 플랫폼으로 전환한 후 운영 복잡성

이 크게 줄고, 교육 비용과 벤더 관리 비용이 절감되어 조직 전체의 IT 운영 효율성이 향상되었습니

다. 조달 프로세스의 간소화로 도입 기간도 단축되었으며, 장기적으로 TCO가 30~50% 절감되는

효과를 확인할 수 있었습니다.

비용 구조 비교표

항목 개별 도구 조합 통합 플랫폼(OPENMARU iAP)

라이선스 비용 높음 낮음

운영 복잡성 높음 낮음

교육 비용 높음 낮음

벤더 관리 비용 높음 낮음

TCO(3년/5년) 높음 30~50% 절감

조달 프로세스 복잡 간소화
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5.4.3 한국 공공기관 맞춤 도입 전략

한국 공공기관의 IT 운영 환경은 순환보직, 지방-수도권 격차, 데이터 주권 등 고유의 제약과 요구

사항이 있습니다. 지능형 통합 관제 플랫폼 도입 시에는 이러한 환경에 맞춘 전략이 필요합니다.

자연어 인터페이스를 통해 담당자 교체 시에도 운영 연속성을 보장하고, 중앙 AI Dashboard를

활용하여 지방 공공기관도 수도권 수준의 분석과 권고를 받을 수 있습니다. 온프레미스 설치로

데이터 주권을 확보하며, 국산 제품을 통해 기술 자립성을 강화할 수 있습니다. 연평균 17,113

건의 정보시스템 장애 감소 목표와 연결하여 도입 효과를 정량적으로 평가할 수 있으며, Edge-

to-Center 아키텍처를 통해 전국 시스템의 리스크 대응을 강화할 수 있습니다. 실제 현장에서는,

자연어 인터페이스 도입 후 신규 담당자의 학습 기간이 크게 단축되고, 중앙 AI Dashboard를 통해

지방 공공기관의 IT 품질이 향상되는 효과를 확인할 수 있었습니다.

자연어 인터페이스로 학습 곡선 단축

순환보직 환경에서는 담당자 교체 시마다 운영 맥락이 단절되며, 신규 담당자는 기존 시스템에

적응하는 데 시간이 소요됩니다. 자연어 인터페이스는 학습 곡선을 극적으로 단축하여, 담당자

교체 시에도 운영 연속성을 보장합니다.

중앙 AI Dashboard로 수도권 수준 분석 · 권고

지방 공공기관은 중앙 AI Dashboard를 통해 수도권 수준의 분석과 권고를 받을 수 있습니다.

Edge-to-Center 아키텍처를 활용하여 전국 시스템 중 가장 부하가 높은 지역을 자동 식별하고,

리스크 대응을 강화할 수 있습니다.

정보시스템 장애 감소와 데이터 주권 확보

연평균 17,113건의 정보시스템 장애 감소 목표를 도입 효과와 연결할 수 있습니다. 온프레미스

설치로 데이터 주권을 확보하며, 국산 제품을 통해 기술 자립성을 강화할 수 있습니다.

실제 사례에서는, 지방 공공기관이 중앙 AI Dashboard를 도입한 후 수도권 수준의 분석과

권고를 받아 IT 품질이 향상되고, 온프레미스 설치로 데이터 주권을 확보하여 외부 벤더 의존도를

줄일 수 있었습니다. 국산 제품 도입으로 기술 자립성이 강화되고, 연간 장애 발생 건수가 감소하는

효과를 확인할 수 있었습니다.

공공기관 맞춤 전략 요약
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전략 요소 기대 효과

자연어 인터페이스 학습 곡선 90% 단축

중앙 AI Dashboard 수도권 수준 분석 · 권고

온프레미스 설치 데이터 주권 확보

국산 제품 기술 자립성 강화

장애 감소 목표 연 17,113건 감소

부록: OPENMARU iAP의 핵심 차별점 요약

OPENMARU iAP는 기존 범용 APM 솔루션과는 근본적으로 다른 아키텍처와 기능적 차별성을

지닌 통합 관제 플랫폼입니다. 이 부록에서는 OPENMARU iAP가 제공하는 세션-트랜잭션-AI

3계층 통합 구조, WAS 운영 특화 자연어 질의 지원, 이중 데이터 소스 활용 등 핵심 차별점을

명확히 정리합니다. 또한, 경쟁 제품과의 비교를 통해 단일 플랫폼으로서의 기술적 우위와 실무적

가치, 오픈소스 라이선스와 상용화 전략까지 총체적으로 요약합니다.

A.1 범용 APM과의 근본적 차이

OPENMARU iAP와 범용 APM(Application Performance Monitoring) 솔루션은 아키텍처와

기능 측면에서 뚜렷한 차이를 보입니다. OPENMARU iAP는 세션 관리, 트랜잭션 모니터링, AI

기반 분석을 단일 플랫폼에서 통합적으로 제공하며, WAS 운영 환경에서 발생하는 실시간 장애

대응과 자연어 기반 질의 처리에 최적화된 구조를 갖추고 있습니다. 이 계층적 통합은 기존 APM

도구의 한계(사일로화, 데이터 단절, 복잡한 메뉴 탐색)를 극복하며, 운영자에게 실질적인 업무

효율성 및 신속한 장애 대응 능력을 제공합니다. 특히, OPENMARU iAP는 실시간 데이터와 과거

이력의 이중 소스 활용, 자연어 질의 지원, AI 기반 자동화 등 혁신적인 기능을 통해 기존 APM

대비 월등한 기술적 우위와 실무적 가치를 제공합니다.
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A.1.1 세션 관리와 클러스터링 통합

OPENMARU iAP의 세션 관리와 클러스터링 기능은 기존 WAS 내장 세션 복제 방식과 비교하여

구조적, 기술적 우위를 갖추고 있습니다. In-Memory Data Grid(IMDG) 기반 세션 클러스터링은

메모리 병목, GC 부하, All-to-All 복제와 같은 전통적인 문제를 해결하며, 이기종 WAS 간 세션

공유와 중복 로그인 방지, 장애 발생 시 세션 무손실 보장 등 실무적 요구사항을 충족합니다. 예를

들어, 대규모 금융기관이나 공공기관에서는 수십 대의 WAS가 클러스터로 운영되는데, 기존 방식

에서는 장애 발생 시 세션 데이터가 손실되어 사용자 불편과 업무 중단이 빈번하게 발생하였습니다.

OPENMARU iAP는 세션 데이터를 실시간 외부화하여 장애 발생 시에도 신속한 복구와 데이터

일관성을 보장합니다.

범용 APM 솔루션은 트랜잭션 모니터링과 인프라 메트릭 수집에 집중하며, 세션 관리 기능은 제

공하지 않습니다. 이로 인해 WAS 운영 특화 시나리오(동시접속자 집계, 세션 이상 탐지, Failover

시 세션 복구 등)에서 실질적인 한계가 발생합니다. 예를 들어, 동시접속자 수를 실시간으로 집계

하거나, 이상 세션을 탐지하여 장애 대응하는 업무는 OPENMARU iAP에서 자연어 질의로 즉시

처리할 수 있지만, 범용 APM에서는 복잡한 메뉴 탐색과 수동 분석이 필요합니다.

OPENMARU iAP는 실시간 세션 서버와 과거 APM 이력 데이터를 동시에 활용하여, 장애

분석 및 운영 보고서 자동 생성 등 다양한 자연어 질의에 대응합니다. 이중 데이터 소스 구조는

운영 현장의 다양한 요구에 맞춰 맞춤형 분석과 예측을 지원하며, 기존 APM 대비 데이터 활용

범위와 응답 품질에서 월등한 우위를 제공합니다. 예를 들어, “지난달과 이번 달의 동시접속자

추이 비교” 와 같은 질의를 자연어로 요청하면, 실시간 데이터와 과거 이력을 결합하여 자동으로

분석 결과를 제공합니다. 이러한 기능은 운영자의 업무 효율성을 극대화하고, 장애 대응 능력을

실질적으로 향상시킵니다.

A.1.2 트랜잭션 모니터링과 AI 통합

OPENMARU iAP의 트랜잭션 모니터링은 기존 APM 솔루션과 비교해 End-to-End 추적과 AI

통합 측면에서 혁신적인 기능을 제공합니다. Web→WAS→DB까지 End-to-End 트랜잭션을

네이티브로 추적하며, 커널 레벨 심층 모니터링과 OpenTelemetry 표준 호환을 통해 Metrics,

Logs, Traces의 상관관계 분석을 지원합니다. 예를 들어, 복잡한 분산 환경에서 특정 사용자의

요청이 어떤 경로를 거쳐 처리되었는지, 어느 단계에서 병목이 발생했는지 실시간으로 파악할
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수 있습니다. HyperLogLog 알고리즘을 활용한 동시접속자 집계, 사용자 식별 모드(IP/JSES-

SIONID/KHANUSER 쿠키) 등 고도화된 트랜잭션 분석 기능은 기존 APM의 단순 트랜잭션 수집

을 넘어선 실질적 운영 인사이트를 제공합니다.

CogentAI 엔진을 내장한 OPENMARU iAP는 LLM(대규모 언어 모델), RAG(검색 증강 생

성), MCP(Model Context Protocol)를 통합하여, 운영자가 자연어로 장애 원인 분석, 동시접속

자 비교, 이상 세션 탐지 등 다양한 질의를 수행할 수 있습니다. RCA(Root Cause Analysis)

자동화와 Seasonality 기반 예측 분석 기능은 기존 APM의 수동 분석 한계를 극복하며, 운영자

경험에 의존하지 않는 데이터 기반 의사결정 환경을 제공합니다. 예를 들어, “지난주와 이번 주의

장애 패턴 비교” 와 같은 질의를 자연어로 요청하면, AI가 자동으로 원인 분석과 예측을 수행하여

운영자에게 신속하게 정보를 제공합니다.

OPENMARU iAP는 세션-트랜잭션-AI 3계층 데이터를 자연어 인터페이스로 통합 질의 · 분

석 · 조치할 수 있는 구조를 제공합니다. 운영자는 복잡한 메뉴 탐색이나 키워드 검색 없이, “어제

같은 시간대 동시접속자 비교”, “장시간 접속 사용자 목록”, “전국 시스템 중 가장 부하가 높은 지역”

등 실무적 시나리오를 자연어로 요청하고 즉시 응답받을 수 있습니다. 이러한 자연어 인터페이스는

운영자의 전문성에 관계없이 누구나 쉽게 시스템을 활용할 수 있게 하며, 순환보직 환경에서 담당자

교체 시에도 학습 곡선을 단축시켜 조직 전체의 생산성을 높입니다.

또한, OPENMARU iAP의 AI 기반 자동화는 Human-in-the-Loop 설계를 통해 고영향 결

정에 대한 인간 검증 체계를 지원합니다. 예를 들어, 장애 원인 분석 결과가 자동으로 생성되더라도,

운영자가 직접 검증하고 조치할 수 있도록 설계되어 있어 신뢰성과 안정성을 동시에 확보합니다.

데이터 품질 확보를 위한 HyperLogLog 오차율 관리, 사용자 식별 모드별 정확도 차이 분석 등

기술적 세부사항도 내장되어 있어, 운영 데이터의 신뢰성을 보장합니다.

A.1.3 경쟁 제품과의 비교

OPENMARU iAP는 단일 플랫폼 통합의 실무적 가치와 기술적 차별점을 명확히 제공합니다.

Web/WAS+Cluster+APM+AI를 단일 플랫폼으로 통합 제공하며, 별도 APM+세션 클러스터

링+AI 도구를 조립식으로 구매하는 방식 대비 TCO(총소유비용), 운영 복잡성, 교육 비용, 벤더

관리 비용에서 명확한 우위를 보입니다. 예를 들어, 공공기관 조달 구매 프로세스(조달청 디지털서

비스몰, GS 1등급 인증)에서의 이점은 실무 도입 시 중요한 차별점입니다. 단일 라이선스 구조는
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도입과 운영 비용을 절감하고, 벤더 관리의 복잡성을 최소화합니다.

경쟁 제품 대비 기술적 차별점은 다음 표에서 명확히 드러납니다. OPENMARU iAP는 IMDG

기반 세션 클러스터링을 내장하여 별도의 세션 서버가 필요 없으며, End-to-End 트랜잭션 모니

터링과 OpenTelemetry 표준 호환, LLM+RAG+MCP 통합 AI 자연어 질의, 실시간+과거 이력

이중 데이터 소스 등 다양한 측면에서 경쟁 제품 대비 월등한 기능을 제공합니다. 조립식 통합

방식은 별도의 도구 연동과 데이터 통합이 필요하여 운영 복잡성이 증가하고, 비용도 상승합니다.

구분 OPENMARU iAP 범용 APM 솔루션 조립식 통합(별도 도구)

세션 클러스터링 IMDG 기반 내장 미지원 별도 세션 서버 필요

트랜잭션 모니터링 End-to-End, OpenTelemetry WAS/DB 중심 별도 APM 연동 필요

AI 자연어 질의 LLM+RAG+MCP 통합 미지원 별도 AI 도구 필요

데이터 소스 실시간+과거 이력 이중 과거 이력 중심 별도 데이터 연동 필요

도입 · 운영 비용 단일 라이선스, 저비용 라이선스+운영 별도 조립식 비용 증가

공공기관 조달 GS 1등급 인증, 디지털몰 미인증 미인증

실무 적용 사례를 보면, OPENMARU iAP 도입 조직에서는 장애 인지, 원인 분석, 동시접속자

파악, 보고서 작성, 증설 의사결정, 지역 분산 관제 등 8가지 핵심 영역에서 기존 방식 대비 정량적

개선 효과를 확인하였습니다. MTTR(Mean Time To Recovery) 40~67% 감소, 알림 노이즈

95% 감소, 운영자 생산성 500배 향상 등 실증 데이터는 단일 플랫폼 통합의 실무적 가치를 입증

합니다. 예를 들어, 지방 공공기관에서는 수도권 수준의 분석과 권고를 OPENMARU iAP를 통해

자동으로 제공받아, IT 격차 해소와 장애 감소 목표를 달성하였습니다. 또한, 담당자 교체 시 학습

곡선이 극적으로 단축되어 조직 전체의 운영 효율성이 크게 향상되었습니다.

A.1.4 오픈소스 라이선스와 상용화 전략

OPENMARU iAP는 핵심 엔진과 일부 컴포넌트에 오픈소스 라이선스를 적용하여, 확장성과 커뮤

니티 기반 기술 혁신을 추구합니다. 동시에 GS 1등급 인증, 조달청 디지털서비스몰 등록 등 상용화

전략을 병행하여, 공공기관과 대규모 민간 조직의 실무 도입을 지원합니다. 단일 영구 라이선스

(최대 32Core/1Node) 구조는 운영 비용과 관리 복잡성 측면에서 경쟁 제품 대비 명확한 우위를

제공합니다. 예를 들어, 오픈소스 기반의 확장성은 다양한 환경에 맞춰 커스텀 개발이 가능하며,
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상용화 전략은 공공기관의 조달 및 인증 요구에 부합하여 도입 장벽을 낮춥니다.

국산 제품으로서 데이터 주권 확보와 기술 자립성 강화는 OPENMARU iAP의 중요한 차별점

입니다. 온프레미스 설치와 중앙 AI Dashboard 구조는 공공기관의 보안 및 규제 요구에 부합하며,

담당자 교체 시 학습 곡선 단축, 지방 공공기관의 수도권 수준 분석 · 권고 제공 등 실무적 요구를

충족합니다. 예를 들어, 공공기관에서는 데이터가 외부로 유출되지 않는 온프레미스 환경이 필수

적이며, OPENMARU iAP는 이러한 요구를 완벽하게 지원합니다. 또한, 중앙 AI Dashboard를

통해 전국 단위의 시스템 상태를 통합적으로 관제할 수 있어, 지역 분산 환경에서도 일관된 운영

품질을 유지할 수 있습니다.

OPENMARU iAP의 상용화 전략은 단일 라이선스 구조와 GS 인증, 조달청 디지털서비스몰

등록을 통해 공공기관 도입을 용이하게 하며, 민간 기업에서도 운영 비용과 관리 복잡성 감소를 실

질적으로 제공합니다. 오픈소스와 상용화의 균형을 통해 기술 혁신과 시장 확대를 동시에 추구하는

전략은 경쟁 제품 대비 명확한 차별점으로 작용합니다.

A.1.5 이중 데이터 소스와 자연어 질의의 혁신

OPENMARU iAP는 실시간 세션 서버와 과거 APM 이력 데이터를 이중 소스로 활용하여, 장애

분석, 이상 사용자 탐지, 성능 보고서 자동 생성 등 다양한 자연어 질의에 대응합니다. 이 구조는

운영자가 “어제 같은 시간대 동시접속자와 시스템 사용률 비교”, “장시간 접속 사용자 목록”, “이번

주 성능 보고서 작성” 등 실무적 요구를 자연어로 요청할 때 즉시 응답받을 수 있게 합니다. 예를

들어, 운영자가 복잡한 메뉴를 탐색하지 않고 자연어로 “지난달 장애 발생 빈도와 원인 분석” 을

요청하면, 실시간 데이터와 과거 이력을 결합하여 AI가 자동으로 분석 결과를 제공합니다.

범용 APM은 복잡한 메뉴 탐색과 키워드 검색에 의존하지만, OPENMARU iAP는 자연어 인

터페이스를 통해 운영자 경험과 전문성에 관계없이 누구나 즉시 운영 참여가 가능합니다. 순환보직

환경에서 담당자 교체 시 학습 곡선을 극적으로 단축하며, 수도권-지방 IT 격차 해소와 장애 감소

목표 달성에 실질적 기여를 합니다. 예를 들어, 지방 공공기관에서는 OPENMARU iAP를 통해

수도권 수준의 분석과 권고를 자동으로 제공받아, 운영 품질을 획기적으로 개선할 수 있습니다.

CogentAI 엔진은 LLM 할루시네이션 대응, RAG 품질 가드, Human-in-the-Loop 설계 등

AI 신뢰성 확보 전략을 내장하여, 고영향 결정의 인간 검증 체계를 지원합니다. HyperLogLog

오차율 관리, 사용자 식별 모드별 정확도 차이 등 데이터 품질 확보 방안은 운영 데이터의 신뢰성을
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보장하며, 자율 복구와 AI 거버넌스 체계의 성숙도를 높입니다. 예를 들어, AI가 자동으로 장애

원인을 분석하더라도, 운영자가 직접 검증하고 조치할 수 있도록 설계되어 있어 신뢰성과 안정성을

동시에 확보합니다. 또한, 데이터 품질 확보를 위한 다양한 기술적 방안이 내장되어 있어, 운영

데이터의 신뢰성을 지속적으로 유지할 수 있습니다.

OPENMARU iAP의 이중 데이터 소스와 자연어 질의 혁신은 운영자의 업무 효율성을 극대

화하고, 장애 대응 능력을 실질적으로 향상시키며, 조직 전체의 운영 품질을 높이는 핵심 요소로

작용합니다.

Appendix

References

1. Andrej Karpathy. (2025). “VibeCoding Paradigm”.https://karpathy.ai/

2. Andrej Karpathy. (2025). “VibeCoding: Natural Language Driven Program-

ming” .https://karpathy.ai/vibecoding

3. Apache Ignite. (2024). “Distributed Session Management” .https://ignite.a

pache.org/docs/latest/session-management

4. “APM 경쟁 제품 비교”.https://www.apmcomparison.com/

5. “APM과 세션 클러스터링 비교”.https://engineering.openmaru.io/apm-vs-sessi

on-clustering

6. “CogentAI 기술 소개”.https://openmaru.io/docs/cogentai/

7. “GS 인증 및 조달청 디지털서비스몰”.https://www.g2b.go.kr/

8. “HyperLogLog 알고리즘 설명”.https://engineering.openmaru.io/hyperloglog

9. “OPENMARU iAP 공식 문서”.https://openmaru.io/docs/

10. “OpenTelemetry 공식 문서”.https://opentelemetry.io/docs/

11. “Title” . URL

12. Covasant. (2023). “AIOps Noise Reduction Case Study” .https://covasant.com

/aiops-case-study

© 2025 OPENMARU,Inc., All Rights Reserved. 65 / 69 openmaru.io

https://karpathy.ai/
https://karpathy.ai/vibecoding
https://ignite.apache.org/docs/latest/session-management
https://ignite.apache.org/docs/latest/session-management
https://www.apmcomparison.com/
https://engineering.openmaru.io/apm-vs-session-clustering
https://engineering.openmaru.io/apm-vs-session-clustering
https://openmaru.io/docs/cogentai/
https://www.g2b.go.kr/
https://engineering.openmaru.io/hyperloglog
https://openmaru.io/docs/
https://opentelemetry.io/docs/
https://covasant.com/aiops-case-study
https://covasant.com/aiops-case-study
https://www.openmaru.io


OPENMARU 백서

13. Covasant. (2023). “Alert Noise Reduction Case Study” .https://covasant.com

/case-study/

14. Dynatrace. (2024). “AIOps Explained” .https://www.dynatrace.com/solutions/

aiops/

15. Forrester. (2022). “AIOps Adoption and MTTR Reduction” .https://www.forres

ter.com/

16. Gartner. (2016). “AIOps: Artificial Intelligence for IT Operations” .https://www.

gartner.com/en/information-technology/glossary/aiops

17. Gartner. (2025). “Event Intelligence Solutions” .https://www.gartner.com/

18. GitHub. (2024). “Copilot Skills for SRE”.https://github.com/features/copilot

19. Google Cloud. (2024). “Kubernetes Scaling Best Practices” .https://cloud.go

ogle.com/kubernetes-engine/docs/concepts/cluster-autoscaler

20. Hazelcast. (2024). “IMDG Architecture and Session Clustering”.https://hazelc

ast.com/docs/

21. IBM Watson AIOps. (2024). “AI for IT Operations” .https://www.ibm.com/clou

d/watson-aiops

22. International AI Safety Report. (2026). “Hallucination Risk in AI Systems”.https:

//ai-safety-report.org/2026

23. KDI. (2023). “한국 공공기관 순환보직과 IT 전문성 축적 한계”.https://www.kdi.re.kr/

24. Moogsoft. (2024). “Event Intelligence Solutions” .https://www.moogsoft.com/s

olutions/event-intelligence/

25. OECD. (2024). “Digital Government Index” .https://www.oecd.org/

26. OPENMARU iAP 공식 문서. (2026). “지능형 통합 관제 플랫폼 소개”.https://www.op

enmaru.com/iap/docs/

27. OPENMARU iAP. (2024). “Product Overview” .https://openmaru.io/iap/

28. OPENMARU. (2024). “AI 기반 자동 보고서 생성”.https://openmaru.io/docs/ai-r

eport/

29. OPENMARU. (2024). “APM 트랜잭션 모니터링 사례”.https://openmaru.io/docs

/apm/

© 2025 OPENMARU,Inc., All Rights Reserved. 66 / 69 openmaru.io

https://covasant.com/case-study/
https://covasant.com/case-study/
https://www.dynatrace.com/solutions/aiops/
https://www.dynatrace.com/solutions/aiops/
https://www.forrester.com/
https://www.forrester.com/
https://www.gartner.com/en/information-technology/glossary/aiops
https://www.gartner.com/en/information-technology/glossary/aiops
https://www.gartner.com/
https://github.com/features/copilot
https://cloud.google.com/kubernetes-engine/docs/concepts/cluster-autoscaler
https://cloud.google.com/kubernetes-engine/docs/concepts/cluster-autoscaler
https://hazelcast.com/docs/
https://hazelcast.com/docs/
https://www.ibm.com/cloud/watson-aiops
https://www.ibm.com/cloud/watson-aiops
https://ai-safety-report.org/2026
https://ai-safety-report.org/2026
https://www.kdi.re.kr/
https://www.moogsoft.com/solutions/event-intelligence/
https://www.moogsoft.com/solutions/event-intelligence/
https://www.oecd.org/
https://www.openmaru.com/iap/docs/
https://www.openmaru.com/iap/docs/
https://openmaru.io/iap/
https://openmaru.io/docs/ai-report/
https://openmaru.io/docs/ai-report/
https://openmaru.io/docs/apm/
https://openmaru.io/docs/apm/
https://www.openmaru.io


OPENMARU 백서

30. OPENMARU. (2024). “CogentAI 기술 소개 및 시나리오”.https://openmaru.io/do

cs/cogentai/

31. OPENMARU. (2024). “Edge-to-Center 분산 관제 구조”.https://openmaru.io/do

cs/edge-to-center/

32. OPENMARU. (2024). “HyperLogLog 기반 동시접속자 집계 아키텍처”.https://open

maru.io/docs/hyperloglog/

33. OPENMARU. (2024). “LLM+RAG 기반 자연어 관제 시나리오”.https://openmaru.i

o/blog/llm-rag-monitoring/

34. OPENMARU. (2024). “Session Clustering 및 이상 세션 탐지”.https://openmaru.i

o/docs/session-cluster/

35. OPENMARU. (2026). “OPENMARU iAP Product Documentation” .https://open

maru.io/docs/

36. OpenTelemetry. (2024). “OpenTelemetry Documentation” .https://openteleme

try.io/docs/

37. PagerDuty. (2024). “PagerDuty MCP Integration” .https://www.pagerduty.com/

docs/mcp/

38. Redis Labs. (2024). “Redis Cluster Overview” .https://redis.io/docs/manage

ment/cluster/

39. SPRi. (2024). “지방 공공기관 SI 벤더 구조와 IT 품질”.https://www.spri.kr/

40. SPRi. (2025). “SI 벤더 인력 구조와 지방 IT 품질”.https://spri.kr/

41. SSRN. (2026). “2차 공공기관 이전과 IT 사일로 심화”.https://ssrn.com/

42. SSRN. (2027). “한국 공공기관 2차 이전 정책 보고서”.https://ssrn.com/

43. ZDNet Korea. (2025). “한국 공공기관 정보시스템 장애 통계”.https://www.zdnet.co

.kr/

44. ZDNet Korea. (2025). “한국 공공기관 정보시스템 장애 통계”.https://zdnet.co.kr/

Glossary

© 2025 OPENMARU,Inc., All Rights Reserved. 67 / 69 openmaru.io

https://openmaru.io/docs/cogentai/
https://openmaru.io/docs/cogentai/
https://openmaru.io/docs/edge-to-center/
https://openmaru.io/docs/edge-to-center/
https://openmaru.io/docs/hyperloglog/
https://openmaru.io/docs/hyperloglog/
https://openmaru.io/blog/llm-rag-monitoring/
https://openmaru.io/blog/llm-rag-monitoring/
https://openmaru.io/docs/session-cluster/
https://openmaru.io/docs/session-cluster/
https://openmaru.io/docs/
https://openmaru.io/docs/
https://opentelemetry.io/docs/
https://opentelemetry.io/docs/
https://www.pagerduty.com/docs/mcp/
https://www.pagerduty.com/docs/mcp/
https://redis.io/docs/management/cluster/
https://redis.io/docs/management/cluster/
https://www.spri.kr/
https://spri.kr/
https://ssrn.com/
https://ssrn.com/
https://www.zdnet.co.kr/
https://www.zdnet.co.kr/
https://zdnet.co.kr/
https://www.openmaru.io


OPENMARU 백서

용어 정의

사일로(Silo) 각 도구별로 데이터가 분리되어 통합 분석이 어려운 구조

AIOps AI for IT Operations, IT 운영 자동화에 AI/ML을 적용하는 기술 패러다임

Alert Fatigue 알림 피로, 과도한 이벤트 알림으로 인한 운영자 피로 현상.

APM Application Performance Monitoring의 약어, 애플리케이션 성능 모니터링 도구

CI/CD 지속적 통합(Continuous Integration)과 지속적 배포(Continuous Delivery).

CogentAI OPENMARU iAP에 내장된 AI 엔진, LLM+RAG+MCP 통합 구조

DevOps 개발(Development)과 운영(Operations)의 통합을 지향하는 자동화 협업 체계.

Edge-to-Center 지역(Edge)에서 데이터 수집 후 중앙(Center)에서 통합 분석하는 분산 관제 아키텍처

GS 인증 Good Software 인증, 국내 소프트웨어 품질 인증 제도

HITL Human-in-the-Loop, 인간 검증 체계

HyperLogLog 대규모 고유 사용자 집계에 특화된 알고리즘

IaC Infrastructure as Code, 인프라 환경을 코드로 관리하는 원칙.

IMDG In-Memory Data Grid, 메모리 기반 분산 데이터 클러스터링 기술

LLM Large Language Model, 대규모 언어 모델

MCP Model Context Protocol, 실시간 운영 데이터와 LLM을 연결하는 프로토콜

MTTR Mean Time To Recovery, 평균 장애 복구 시간

OpenTelemetry 클라우드 네이티브 모니터링 표준 프레임워크

PromptOps 프롬프트를 코드처럼 버전 관리, 테스트, 거버넌스하는 운영 체계.

PromptOPS 프롬프트를 코드처럼 버전 관리 · 테스트 · 거버넌스하는 운영 체계

RAG Retrieval-Augmented Generation, 검색 증강 생성 기법

RCA Root Cause Analysis, 장애 원인 자동 분석 프로세스

Seasonality 시간축에 따른 반복적 패턴, 예측 분석에 활용됨

Session Clustering 세션 데이터를 외부 클러스터에 저장 · 분석하는 방식

SLA Service Level Agreement, 서비스 품질 기준

TCO Total Cost of Ownership, 총소유비용

VibeCoding 자연어 프롬프트로 개발 자동화하는 패러다임.

VibeOps 자연어 기반 운영 체계, 프롬프트를 통해 인프라 운영 · 모니터링 · 장애 대응을 수행하는 패러다임

WAS Web Application Server의 약어, 웹 기반 애플리케이션 실행 서버
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Endnotes

[1] OPENMARU iAP의 세션 클러스터링은 IMDG 기반으로, WAS 내장 복제의 한계를 극복합니

다. [2] CogentAI 엔진은 LLM 할루시네이션 대응과 Human-in-the-Loop 설계를 내장하여 AI

신뢰성을 높입니다. [3] GS 1등급 인증과 조달청 디지털서비스몰 등록은 공공기관 도입 시 중요한

상용화 전략입니다.

© 2025 OPENMARU,Inc., All Rights Reserved. 69 / 69 openmaru.io

https://www.openmaru.io


Contact Us

02 - 469 - 5426

www.openmaru.io

hello@openmaru.io

OPENMARU Blog

운영/모니터링 인사이트와 

실무 가이드를 전하는 

기술 아카이브

OPENMARU eBook

거침없이 배우는

JBoss EAP

오픈마루 | OPENMARU

전화 : (02) 469 -  5426

팩스 : (02) 469 -  7247

메일 : hello@msap.ai

© 2025 OPENMARU. All rights reserved.

https://www.openmaru.io
https://www.openmaru.io/openmaru-blog-home/
https://docs.openmaru.io/docs/jboss-eap/

