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가동원전에서 형상관리는? 

원자로냉각재펌프
[RCP]

 높이 및 무게(모터 포함) : 11 m / 156 ton

 방사선 안전

 설계수명 : 60 년

 정격 회전수 : 1,190 rpm

 정격수두 및 유량 : 114.3 m,  7.672 ㎥/s

APR1400 원전용 국산 RCP 사양

형상관리 개념 (가동원전)
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해체원전에서 형상관리란? 

가동원전 형상(形狀)관리 : 안전 기능

형상관리 개념 (가동원전)
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해체원전에서 형상관리란? 
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형상관리 개념 (가동원전)
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해체원전에서 형상관리란? 
3.1.3. Facility decommissioning 

- 일부 계통이 여전히 운영이 되고 있고, 
이에 따른 운영 장치에 여전히 필요한
시스템 수정이 필요함.

- 해체에 따른 운영인력 최소화 및
재배치로 인하여 숙련된 인력의
가용성이 낮아짐.

- 설계기준(Design Basis)의 Safety 
Function에 대한 변경이 필요함.

- 형상관리 요소의 제거에 따른
설계기준 구성 요소 및 시스템이 제거
될 때 설계 기준, 안전 기능 및 기타
관련 또는 공유 시스템에 미치는
영향을 고려해야 함. (고리2호기는
아직 운영 중임)

Typical Challenge Advice

- 시설해체 이전에 설계 및 운영
요구사항을 검토하여 수정해야 하며, 
해체단계를 분석하여 요구사항 준수
여부를 확인하여야 함.

- 해체계획에서 인력배치 일정을
통합하여 숙련된 인력을 확보해야 함.

- 승인된 도면의 경우, 해체 경과에
따라 지속적으로 수정되어야 함.

- 공유되는 시스템이나 연결되어 있는
시스템을 분석하여 하나의 장치를
분해해도 인접한 장치에 악영향을
미칠 수 있지 않는지 검토해야 함.

가동원전 형상(形狀)관리의 지속적인 운영 필요

원전 해체 형상관리 개념
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해외 사례 참고

Russia Neolant사와 기술협력 협약

LENINGRAD NPP

SMOLENSK NPP

BILIBINO NPP

KOLA NPP

KURSK NPP

BELOYARSK NPP

NOVOVORONEZH NPP

KOZLODUY NPP

Neolant사의 원전 해체 이력

이외 다수 원자력발전소 및 핵시설 해체 경험 보유

원전 해체 형상관리 개념
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Type Q-ty Mass, t

Metal constructions 2 1,08

Equipment 16 7,70

HVAC 65 m 0,64

Pipelines and fittings no data no data

Radioactive Materials
(decontamination of 
constructions )

- 2.83

Type Q-ty Mass, t

Metal constructions 16 4,22

Equipment 31 6,73

HVAC 31 m 0,29

Pipelines and fittings 284 m 1,05

Radioactive Materials
(decontamination of 
constructions)

- 4,26

+290 %

-13 %

-55 %

Estimated

Estimated

※ Russia Neolant 자료

플랫폼 필요성 해체 형상관리 플랫폼의 역할은 무엇인가?

Total

Cost for final storage

원전 해체 형상관리 개념
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해체원전에서 형상관리는? 

원자로냉각재펌프
[RCP]

 높이 및 무게(모터 포함) : 11 m / 156 ton

 방사선 안전

 설계수명 : 60 년

 정격 회전수 : 1,190 rpm

 정격수두 및 유량 : 114.3 m,  7.672 ㎥/s

APR1400 원전용 국산 RCP 사양

원전 해체 형상관리 개념
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해체원전 형상(形象)관리 :

발전소 건물(SSCs)과 부지에 대한 안전한 해체

해체원전에서 형상관리란? 

 해체안전성 확보를 위한 모든 요건

 해체 관련 모든 해체설계관련 정보·자료

 구조물·계통·기기, 해체폐기물, 부지 및 잔존건물의 물리적특성

들어가기에 앞서
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해체원전에서 형상관리란? 
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원전 해체 형상관리 개념
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구조물·계통·기기, 해체폐기물, 

부지 및 잔존건물의 물리적특성

국내외 법규
및 규제지침

DSAR & DTS1) 최종해체계획서

해체안전성 확보를 위한 모든 요건

해체 관련 모든 정보·자료

3D  엔지니어링 모델

설비마스터 (MEL)5)

문서관리시스템 (MDL)4)

설계기준문서 (DBD)3)

방사선 맵

파노라마 VR

드 론

레이저스캔

PVR 카메라

발전소 건물

설비.기기

부지

4차산업기술

폐기물정보

부지형상정보

해체생명주기문서 (DLD)2) 

해체형상
변경관리

원전해체
요건

해체
물리형상

해체
설비/부지
형상정보

1

3 2

1)Defueled SAR(Safety Analysis Report) : 운영원전 FSAR(Final SAR)와 영구정지 원전 구분
Defueled TS(Technical Specification) : 운영원전 TS와 영구정지 원전 구분

2)DLD (Decommissioning Lifecycle Documents): 해체 전주기동안 생성되는 문서

단위플랫폼 정의 플랫폼 구성 기능

해체 요건

해체안전성 확보를 위한
모든 요건. 즉, 국내 법규 및
기술기준, DSAR, 
최종해체계획서, 준용
해외기술기준

• 해체단계에서 고려해야 하는 모든
요건에 대한 식별/조회 및
연계성(추적성) 확인을 지원하는
요건관리 플랫폼

해체
물리형상

구조물·계통·기기(SSCs), 해체
폐기물, 부지 및 잔존건물의
물리적 특성

• 실제 발전소를 시스템으로 표현하기
위한 기술들(드론, 카메라, 
레이저스캔)을 활용하여 취득한
정보를 설비형상정보 관리
플랫폼으로 전달하는 플랫폼

해체
설비/부지
형상정보

해체 전 과정에 걸친
요건문서 및
물리적․방사화학적 특성
정보와 해체활동과정에
산출된 해체와 관련된 모든
정보․자료

• 문서, 설비, 방사선과 관련된
데이터를 기반으로 해체를
효과적으로 수행하기 위한 3D 모델
기반 Digital Twin을 생성하고, 이를
기반으로 4D 모델, 방사선량, 
폐기물량 정보, 부지현황 등을
관리할 수 있는 플랫폼

해체
변경관리

해체와 관련된 주요 요건
문서에 대한 변경요청서 및
해체작업지시서/작업보고서
를 기반으로한 변경관리

• 변경과정에서 해체요건, 해체
설비형상정보, 해체 물리형상이
일치성을 유지 검증 지원 및 승인
가능한 플랫폼

3)DBD (Design Bases Document): 가동원전형상관리시스템에서 관리되고 있는 설계기준문서
4)MDL (Master Document List): 주 저장소에 저장된 문서 정보 (LDM)
5)MEL (Master Equipment List): 주 저장소에 저장된 설비 정보 (설비마스터)

해체 형상관리 3요소

사업계획서 p.1 참조

원전 해체 형상관리 개념
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품목1

원전해체 형상관리
플랫폼 구성(안) 및

해체사업 통합관리와
연계방안 구축

품목2

원전 해체
관련한 법규와
기술기준 등
요건관리

품목3

해체동안 물리적
형상변화 관리

기술 개발

품목4

해체동안 요건관리와
물리적·방사화학적
형상변화 관리를

위한 해체 정보관리
품목5

원전해체 형상관리
통합 프로그램
시제품 개발

품목6

원전해체 형상관리
산업기술기준

표준화(안) 작성

혁신제품의 품목정의

연구범위
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과제 제안범위

운영허가
종료해체영구정지운영건설

방사선학적 특성평가
Radiological Characterization

구조물,계통,기기 및 부지
Structure, System, Components and Site

가동원전
형상관리

해체원전 법령 및 요건
Decommissioning Regulations and Requirements

부지선정

표준화

+

연구범위
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혁신제품 핵심기능 및 특징

 해체설비 및 부지형상 정보관리

 해체요건, 추적관리, 변경관리 및 해체 생명주기 문서관리

 4차 산업기술기반 물리적‧방사화학적 형상변화관리

 부지 제염목표치 달성현황 및 폐기물 총량 정보제공

 Digital Twin기반 물리적‧방사화학적 변화관리

 부지관리를 위한 GIS

 3D 기반 방사선 모델을 통한 해체폐기물 관리 및 방사선

방호 기술지원용 정보제공

 원자로시설(발전용 및 연구용원자로), 핵연료주기시설, 
방사성폐기물관리시설, 핵연료물질 또는 방사성동위원소
등 허가사용기관 등 모든 원자력이용시설 해체에 적용

사업계획서 p.2 참조

연구목표 : “원전해체 형상관리 플랫폼” 혁신제품 개발
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Digital Twin 기반 플랫폼

 Sensor Data 
 IoT

Physical Plant Digital Twin

사업계획서 p.3 참조

해체

발전소운영

시계열 변화관리

레이저 스캔

고방사능지역
모니터/드론

가상현실

부지형상관리

물리적 방사화학적
형상변화관리 요건추적관리

해체생명주기
문서관리

3D 기반 방사선 모델링

4D 모델 (WBS)

변경관리 위험도관리 해체현황관리 보고서 출력

폐기물정보관리

문서추적관리

목표시스템 기능구성도 “원전해체 형상관리 플랫폼”
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품목1
원전해체 형상관리 플랫폼 구성(안) 및 해체사업 통합관리와 연계방안
구축

원전 해체 형상관리 플랫폼의 필수 요소를 식별하고, 해체사업 통합관리와 연계를
통하여 수행할 수 있는 기능을 개발함.

1) 원전해체 형상관리 플랫폼 구성 방안 개발

2) 해체사업 통합관리와 연계방안 개발

품목명

품목설명

개발항목
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3D 뷰어

VR/PVR 뷰어

워크플로우/변경관리 현황

요구사항 추적뷰

도면/문서 통합 뷰어

원전 해체 형상관리 통합 플랫폼

해체 변경 관리 및 위험관리

해체 요건 관리 해체 물리형상 관리

요구사항 관리

요구사항 문서관리

요건추가/삭제

인터페이스 & 네트워크

추적성 관리

다양한추적성 뷰

영향도분석

해체사업 통합관리

해체일정 관리

방사선안전 관리

해체폐기물 관리

인터페이스 관리

드론& PVR 제어

레이저스캐너

데이터 관리

점군데이터

방사능데이터

데이터 웨어하우스 & 파운데이션

방사선구역
작업 관리

폐기물발생
관리

문서버전관리

가동원전 형상관리

설계요건 관리

설비형상정보관리

통합변경관리

해체 설비형상정보 관리
3D 모델관리

3D&파노라마관리

방사선모델관리

4D 모델관리

해체일정관리

기기별상태관리
(미해체/해체완료)

사진데이터

요견변경관리
작업절차

관리

MEL/MDL 폐기물량 관리

설비특성정보관리

설계기준문서관리

준위별발생량관리

폐기물상태관리

위험관리

파노라마카메라

레이저스캐너

PVR 
(360° 카메라)

파노라마 카메라

드론시스템

문서 저장소 데이터 보안 워크플로우 엔진 검색엔진요건 저장소

품목1 : 원전해체 형상관리 플랫폼 구성(안) 및 해체사업 통합관리와 연계방안 구축

원전해체 형상관리 플랫폼 구성 방안 개발1

사업계획서 p.24 참조
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품목1 : 원전해체 형상관리 플랫폼 구성(안) 및 해체사업 통합관리와 연계방안 구축

방사선장조직 및
인력정보

설비
특성정보

2장
사업관리

공정정보Digital
Twin 모델

4장
해체전략과

방법

Digital
Twin모델

5장
해체용이성

방사선작업
허가서

작업공간
예상피폭선량

7장
방사선방호

6장
안전성평가

폐기물
처리결과

준위별
예상폐기물량

9장
방사성 폐기물

관리

10장
환경영향평가

11장
화재방호

설비특성정보 및
Digital Twin 모델

해체계획서 기준 원전해체 형상관리 플랫폼의 연계 정보

해체사업 통합관리와 연계방안 개발2

8장
제염 해체

특성조사
결과

특성조사
지점

3장
부지 및
환경영향

설비특성정보 및
Digital Twin 모델

해체형상관리

사업계획서 p.25-26 참조
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품목1 : 원전해체 형상관리 플랫폼 구성(안) 및 해체사업 통합관리와 연계방안 구축

위험도관리

레이저 스캔

Digital Twin 시계열 변화관리

파노라마VR

고방사능지역
모니터/드론3D 기반 방사선 모델링

폐기물총량관리방사선모델 부지형상관리

4D 모델 (WBS) 요건추적관리해체현황관리Digital Twin 3D 방사선장 드론 조사

폐기물 관리제염 및 절단 부지 복원해체준비해체공정
단계

공정단계별
활용 모듈

전단계
활용 모듈

사업계획서 p.21-26 참조



품목2
원전 해체 관련한 법규와 기술기준 등 요건관리

형상관리 3요소 중 하나인 요건관리에 대한 기능을 개발하며, 해체 단계에서
고려해야 하는 요건들을 식별함.

1) 해체안전성 기반 요건 분석

2) 해체요건 관계성 분석

3) 해체요건 데이터베이스 구축

4) 해체요건 관리시스템 모델링 및 검증

품목명

품목설명

개발항목
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원안위 고시

규제기준/지침, 
심검사 지침 등

원자력안전법

시행령

시행규칙

원자로규칙

건설/운영허가 기준

제2018-10호 (원자력이용시설 해체
계획서 등의 작성에 관한 규정)

§85-3 ~ §85-7

• 해체대비 조직/인력
• 해체대비 비용/재원
• 해체대비 전략 등

예비DP 심사지침

§10
건설허가

§11
허가기준

§20
운영허가

§21
허가기준

§28 원전 해체§92-2
DP주기갱신

§103
주민의견수렴

§41-2
해체(변경)
승인신청
+승인기준

제2016-32호 (원자력이용시설 해체
상황 확인·점검 방법 등에 관한 규정)

제2016-33호 (원자력이용시설 해체완료 후
부지 및 잔존건물의 재이용을 위한 기준)

해체승인 기준

§85-8 ~ §85-17

• 해체 조직/인력
• 해체 절차서
• 해체 비용/재원

• 해체 방사선방호
• 해체폐기물 등 관리
• 해체환경영향평가
• 해체 품질보증

• 해체 전략 등
• 해체용이성 확보
• 해체 안전성평가

• 용이한 해체를
위한 조치

• 해체 사전계획

§4(5)
예비DP기재항목

§122-2
예비DP갱신주기

§22(1),(2)
해체(변경)
승인신청

§23-2
해체상황보고
+확인점검

§23-3
해체완료

보고

§23-4
최종부지

상태보고서

§132-2
최종DP초안작성

§133
최종DP초안제출서

§134
최종DP초안비치등

§143~146
주민의견수렴 관련

건설허가 시
예비DP

운영허가 시
예비DP

운영중
예비DP 갱신

최종DP초안
주민의견수렴해체승인 등

(1),(2)
승인

+변경승인

(3)
상황보고
+확인점검

(4)~(6)
완료보고
+검사

(7)
시정보완

명령

(8),(9)
허가종료
+조건부과

§22(3)
승인신청
첨부서류

§23-5
해체완료

검사

해체계획승인 심사지침 (예정) 해체상황 확인·점검 및 해체완료 검사지침 (예정)

1 국내 원자력안전법령의 해체요건 구성체계

해체관련 국내외 기술기준 분석
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2 원전 해체 관련 ASTM 국제산업표준

해체관련 국내외 기술기준 분석
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3 IAEA GSR 요건과 관련 국내법령 비교 분석(일부 예시)

IAEA GSR Part 6  Requirement 6

해체에 대한 사업자의 책임 국내 관련 법령기준

§3.4

<1> 해체계획 수립 및 해체전략 선정 원자력안전법 제10조, 제20조, 및 제28조

<2> 해체계획 및 갱신계획 제출 원자력안전법 제10조, 제20조, 제28조 및 제92조의2

<3> 통합관리시스템 및 사업자 변경 원자력안전법 제19조(승계), 같은 법 시행규칙 개정안 제22조

<4> 안전문화 N/A

<5> 해체 및 방사성폐기물 관리를 위한 재원보장 메커니즘 방사성폐기물관리법 제14조

<6> 영구정지 전 통보 원자력안전법 제21조제2항

<7> 해체계획 제출 원자력안전법 제10조, 제20조, 제28조

<8> 해체사업 관리 등 N/A

<9> 운영폐기물 및 해체폐기물 관리 원자로규칙 제85조의15

<10> 영구정지 후 과도기 안전관리 원자력안전법 제21조제2항

<11> 해체 안전성평가 및 환경영향평가 원자로규칙 제85조의13 및 제85조의16

<12> 비상계획 방사능방재법

<13> 자격 및 역량 있는 인력활용 원자로규칙 제85조의8

<14> 방사선조사 수행 원자력안전법 시행규칙 제23조의4부터 제23조의5까지

<15> 해체완료상태 검증 원자력안전법 시행규칙 제23조의4부터 제23조의6까지

해체관련 국내외 기술기준 분석
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4 IAEA SRS No. 45 - 국내 고시 비교 분석(일부 예시)

IAEA 기준 (SRS No. 45) 국내 원안위 고시 (제2015-8호)

1. Introduction 1. 해체계획의 개요

1) 사업개요

2) 시설현황

3) 시설운영현황

4) 사고 및 방사능 누출 이력

2. Facility description

2.1 Site location 

2.2 Building and system decription

2.3 Radiological status

2.4 Facility operation history

3. 부지 및 환경

현황

1) 부지현황

2) 환경현황

3) 방사선학적 특성

3. Decommissioning strategy

3.1 Alternatives considered

3.2 Rational for chosen strategy

4. 해체전략과 방법
1) 해체전략

2) 해체방법과 일정

4. Project management

4.1 Legal and regulatory requirements

4.2 Project management approach

4.3 Project management organization and responsibilities 

4.4 Task management organization and responsibilities 

4.5 Safety culture

4.6 Training

4.7 Contractor support

4.8 Schedules

2. 사업관리
1) 조직

2) 인력

5. Decommissioning activities

5.1 Contaminated structures

5.2 Contaminated systems and equipment

5.3 Soil

5.4 Surface and groundwater

5.5 Decommissioning schedule

8. 제염해체활동

1) 제염해체 방법

2) 구조물, 계통 기기의 제염, 해체

3) 토양, 지표수 및 지하수 복원

IAEA 기준 (SRS No. 45) 국내 원안위 고시 (제2015-8호)

6. Surveillance and maintenance

6.1 Equipment and systems requiring surveillance and 

maintenance

6.2 Schedule for surveillance and maintenance

10. 환경영향 평가

1) 해체 전 환경감시

2) 해체 중 환경감시

4) 주민에 대한 영향

7. Waste management

7.1 Identification of waste streams

7.2 Solid radioactive waste 

7.3. Liquid radioactive waste

7.4 Waste containing both radionuclides and other 

hazardous material

9. 방사성

폐기물관리

1) 방사성폐기물의 발생 및 특성

2) 고체 방사성폐기물 관리

3) 액체 방사성폐기물 관리

4) 기체 방사성폐기물 관리

5) 혼합폐기물관리

6) 운영중 발생 폐기물관리

8. Cost estimate and funding mechanisms

8.1 Cost estimate

8.2 Funding mechanisms

2. 사업관리
3) 비용

4) 재원확보

9. Safety assessment

9.1 Identification of relevant safety criteria

9.2 Operational limits and conditions

9.3 Hazard analysis of normal decommissioning activities

9.4 Hazard analysis of abnormal events and incidents

9.5 Assessment of potential consequences

9.6 Preventive and mitigating measures

9.7 Risk assessment

9.8 Comparison of analysis results with relevant safety

9.9 Conclusions

6. 안전성평가

1) 원칙과 기준

2) 피폭시나리오

3) 선량평가

4) 잔류방사능

5) 비정상사건

6) 위해도

10. Environmental assessment

10.1 Background data

10.2 Description of project

10.3 Environmental protection programme

10. 환경영향

평가

1) 해체 전 환경 감시

2) 해체 중 환경 감시

4) 주민에 대한 영향

(IAEA Safety Reports Series, No. 45 “Standard Format and Content for Safety Related Decommissioning Documents 와
원안위 고시 제2015-8호 “원자력이용시설 해체계획서 등의 작성에 관한 규정”의 비교 발췌

해체관련 국내외 기술기준 분석



품목3
해체동안 물리적 형상변화 관리 기술 개발

형상관리 3요소 중 하나인 물리형상관리는 실제 발전소를 의미하지만, 이를
효과적으로 관리하기 위한 실제 발전소를 시스템으로 표현하기 위한 기술들을
개발함.

1) 원전 해체용 드론 시스템 개발

2) 시계열 물리형상 변화관리용 모니터링 시스템 개발

3) 파노라마 VR 기반 물리형상 모델 개발

4) 해체원전 Digital Twin 생성을 위한 D-BIM 생성

품목명

품목설명

개발항목

물리형상관리 방안
별도 발표 예정
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물리적 형상변화 관리 개요

측정장치 물리적 변화 방사화학적 변화 설치 통신방법

드론
방사선 센서모듈 ◯ 드론 무선통신

고해상도 카메라 ◯ 드론 무선통신

360° 고정형 카메라 ◯ 고정형 유/무선통신

파노라마 카메라 ◯ 이동형 유/무선통신

레이저 스캐너 ◯ 이동형 유/무선통신

물리적 변화

• 드론 고해상도 카메라, 360도 고정형

카메라, 파노라마 카메라, 레이저 스캐너

영상 활용
방사화학적

변화

• 방사선검출기 및 신호처리기를 통한 방사선

변화 측정

물리적 형상변화 측정 방법
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물리적 형상변화 관리 개요

물리적 형상변화 관측지점 예시(드론 & PVR)
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물리적 형상변화 관리 개요

• 실내 환경이므로 출력 제약 및
간섭현상이 적음

• 네트워크 구축하여 효율적 데이터
전송 및 드론 제어

물리적 형상변화 측정장치 연계방법

360도 카메라

고해상도
카메라드론제어

파노라마 카메라

레이저스캐너

무선중계기

플랫폼 서버

무선중계기

방사선
센서모듈드론제어

드론 시스템 #1

드론 시스템 #2
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1. 원전 해체용 드론 시스템

원전 해체용 드론 예시 : FLYABILITY(스위스)
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1. 원전 해체용 드론 시스템

• Obstacle Avoidance

2D LiDAR Scanner

• High Accuracy position Measurement

Indoor Positioning Sensor

High Definition Camera

- 원전 해체 실내 환경에 안정적인 비행

제어가 가능한 드론 시스템 개발

- 실내 환경에서 반자율 비행이

가능하도록 실내 측위 센서 적용

- 고해상도 카메라를 활용하여 해체

작업 공정 및 절차에 따른 진행상황

확인

- 방사선 센서 모듈을 통해 시설 내

방사선 구역 매핑

- 시설물들과의 충돌을 대비한 외형

구조 채택

 원전 해체 동안 물리적〮방사화학적

형상 변화를 조사하기 위한 원전 해체용

시제품 개발

충돌 대비 외형 구조
(예시)

원전 해체용 드론 개발

• Radiation map
• Radio-isotope Species Identification
• Input to Inverse Problem

Gamma Detector/Spectrometer
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1. 원전 해체용 드론 시스템

원전 해체용 드론 개발

• 크기: 750 X 440 X 258mm

• 자중: 1565g

• 비행시간: 약 30분

• UWB기반실내측위
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1. 원전 해체용 드론 시스템
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2. 시계열 물리형상 변화관리용 모니터링 시스템

유선 네트워크

원자로 건물

Hspot(x,y,z)

Hot Spot 지역
집중 감시

무선 중계기

360도 카메라

드론

• IR PTZ 및 IR LED를 탑재한 고정형
360° 고정형 카메라

• 해체형상관리 플랫폼 및 드론
시스템과 연계하여 Hot Spot 지역에
대한 집중 감시

• 수동 제어 기능 제공

 원전 해체 내〮외부의 시계열 물리 형상

변화 기록 및 관리 시스템 개발

시계열 물리형상 변화관리용 모니터링 시스템 개발

플랫폼서버

360˚ 카메라 연계 정보 관리
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3. 파노라마 VR 기반 물리형상 모델 개발

파노라마 VR 기반 해체과정 물리형상 변경관리(예시)

Panorama VR 기반 변경관리(D-BIM & PVR)
 파노라마 카메라
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4. BIM 기반 물리적 형상변화 관리

해체원전 Digital Twin 생성을 위한 D-BIM 모델링

BIM 작성
방법 결정

설비데이터
수집

3D 공학모델
(D-BIM) 생성

방사선 측정
지점 결정

3D 통합모델
(Digital Twin)

생성

방사선/능
데이터 통합

Digital Twin
기반

해체원전
형상관리

3D
 공

학
모

델
(D

-B
IM

) 생
성

Panorama 사진촬영

Sc
an

 t
o
 

B
IM

2D
 

D
ra

w
in

g
to

 B
IM

P
an

o
ra

m
 

V
R

도면 도면분석

3D 공학모델 생성
(D-BIM)

점군 데이터 후 처리 MEP 설계(모델링)BIM 데이터 전환

Panorama VR 생성

참조 설비데이터

유사성DB

D-BIM: Decommissioning Building Information Model

3D 스캐닝

VR
(Virtual Reality)

생성

VR 기반
Training

&
Simulation
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4. BIM 기반 물리적 형상변화 관리

SCAN to BIM 생성 과정

 한국원자력연구원 RCP 실증시험시설 예시

레이저 스캔 장비로 현장 데이터 취득 스캔 데이터로부터 모델링 및 정합 설비데이터 입력 및 BIM 생성
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4. BIM 기반 물리적 형상변화 관리

BIM 기반 해체원전 물리적 형상변화 관리(예시)

BIM 기반 물리적 형상 변화관리

작업공정 뷰 D-BIM 뷰

물리적 형상 변화 현황 뷰



품목4 해체동안 요건관리와 물리적·방사화학적 형상변화 관리를 위한 해체
정보관리

형상관리 3요소 중 하나인 설비형상정보에 대한 기능을 개발하며, 해체를 효과적으로
수행하기 위한 3D 모델링 지원, 방사선을 결함한 3D 통합모델, 폐기물량 정보 등을
통합적으로 관리할 수 있는 기술을 개발함.

1) 해체 생명주기문서 관리 체계 개발

2) 폐기물량 산정을 위한 설비 객체분류체계(OBS) 구조 개발

3) 물리적형상변화 관리를 위한 3D 공학 모델 (D-BIM) 개발

4) 방사선원 평가를 위한 방사선원모델 개발

5) 방사선장 평가 기능 개발

6) 방사선원 모델을 적용한 3D 공학 모델 기반의 3D 통합 모델(Digital Twin) 개발

7) 3D 통합 모델을 이용한 방사능 준위별 폐기물량 산정 방법 개발

8) 해체폐기물 물질수지 추적관리 기능 개발

9) 부지형상관리 기능 개발

품목명

품목설명

개발항목
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1 3D 통합 모델을 이용한 방사능 준위별 폐기물량 산정 절차

3D 선원모델 적용 폐기물량 산정 해체계획서 상의 시설조사 및 폐기 절차 (정리)

척도인자

α, β-방사선 조사

실험실 분석
(방사능 및 핵종 분석)

감마방사선 준위측정

γ-방사선 조사

시료채집

준위별 폐기물량(예비)

해체작업(보수적)

패킹작업(보수적)

폐기물 분류(최종)
폐기물량 산정

물리적 폐기물량

방사선원 모델 적용

설비 방사능 세기

준위별 폐기물량(예측)

3D 설비 정보
(질량,체적)

준위별 재고량 관리

해체/패킹 작업
최적화 자료

3D 공학 모델링

핵종벡터

γ –측정(드론 등)

재고량 정보
(문서, 현장조사)

드럼 스캐닝

BIM과 선원 평가 모듈 연계 방폐물 물량평가
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2 공학모델(BIM)과 방사선원 평가 모델을 통합한 3D 통합 모델

3D 통합모델

(Digital Twin)

해체원전 BIM 생성
(도면 + 레이저스캐닝)

3D 공학모델
(D-BIM)

3D 방사선장

• 부피
• 질량
• 재질

선원 모델

방사선
특성조사

방사선
측정 결과

설비형상정보

물리적 재고량

방사능 특성

방사선 맵

물리적 특성

+

* D-BIM: Decommissioning Building Information Model

준위별 폐기물량

BIM과 선원 평가 모듈 연계 방폐물 물량평가
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1. 물리량 정보 결합
2. 방사능 준위 속성 필터 합산

3

중준위

저준위

극저준위

3D 통합 모델을 이용한 방사능 준위별 폐기물량 산정 방법 개발

BIM에 3D 선원모델 적용 설비의 방사능 강도 예측 및 할당

선원항 역모델

𝑺𝑺 = 𝑭𝑭−𝟏𝟏(𝑫𝑫𝑚𝑚)

준위별 폐기물량 예측

BIM과 선원 평가 모듈 연계 방폐물 물량평가
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폐기물 물질 수지

3D 모델 기반
As-Is 재고량

폐기물 전환
재고량

FCI 정보
(질량,체적,방사능)

FCI 정보
(질량,체적,방사능)

FCI 정보
(질량,체적,방사능)

해체설계 해체 형상 변화 관리 해체완료

철거
착수

철거
완료

재
고
량

총재고량
(설비기준)

처리
완료

부지
복원

허가
종료

반출된 폐기물
처리중 폐기물

As-Is 재고량
(철거전 설비)

1 해체폐기물 물질수지 추적관리 개념

방폐물 재고량 추적 및 피폭 평가
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2 4D 공정정보와 BIM의 연계

원전 BIM에 구조물/설비 객체에 대하여 시간 요소를 추가한 4D 정보를 관리할 수 있는 기능을 부여하여

설비의 변화를 추적

철거완료
처리중

철거전

방폐물 재고량 추적 및 피폭 평가
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3 역모델에 의한 방사능 정보 및 정해에 의한 방사선장 가시화

방폐물 재고량 추적 및 피폭 평가
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해체
진행

해체전 방사선장
정보

일부 기기 철거후
방사선장 변화

철거 기기 위치

4 해체에 따른 4D 정보를 결합한 방사선장 예측

방폐물 재고량 추적 및 피폭 평가
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W6 W7

S1

S2

Sn

선원

작업점

차폐물

W0W1

W3W4

W5

W2

W8

피
폭

선
량

(D
)

작업관리선량

최대허용선량

작업시간(T)

(𝐷𝐷𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙)

(𝐷𝐷𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡)

𝑊𝑊1

𝑊𝑊0

𝑊𝑊2

𝑊𝑊3

𝑊𝑊4

𝑊𝑊5

𝑊𝑊6
𝑊𝑊7

𝑊𝑊8

단위시작-종료

선
량

률
(D

R
)

이동 거리

𝑊𝑊1𝑊𝑊0 𝑊𝑊2 𝑊𝑊3 𝑊𝑊4 𝑊𝑊5 𝑊𝑊6 𝑊𝑊7 𝑊𝑊8

선량률 한계선 (𝐷𝐷𝐷𝐷𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙)

𝐷𝐷 = �
𝑖𝑖=1

𝑁𝑁

𝑇𝑇𝑠𝑠𝑖𝑖 ·𝐷𝐷𝑟𝑟𝑖𝑖 +�
𝑖𝑖=2

𝑁𝑁

𝑇𝑇𝑚𝑚𝑖𝑖 �
𝐷𝐷𝑟𝑟𝑖𝑖 + 𝐷𝐷𝑟𝑟𝑖𝑖+1

2

5 BIM 상 작업 경로에 따른 피폭 선량 추적 예측

피폭 선량:

방폐물 재고량 추적 및 피폭 평가



품목5
원전해체 형상관리 통합 프로그램 시제품 개발

형상관리 3요소에 대한 시스템을 구현하고, 이를 효과적으로 통제할 수 있는
변경관리 기능을 구현하며, 외부시스템과의 연계기능을 구현함.

1) 해체사업 통합관리 인터페이스 개발

2) 해체 요건관리 단위플랫폼 개발

3) 해체 물리형상관리 단위플랫폼 개발

4) 해체 설비형상정보관리 단위플랫폼 개발

5) 해체 변경 및 위험도관리 단위플랫폼 개발

6) 원전해체 형상관리 통합 프로그램 시제품 개발

7) 통합 프로그램 시제품 검증

품목명

품목설명

개발항목
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품목5 : 원전해체 형상관리 통합 프로그램 시제품 개발

사업계획서 p.59~66 참조

eGov
Framework

데이터처리 Layer
(Data Access, Data Source
ORM, Transaction, myBatis)

업무처리 Layer
(Business Logic, Workflow, 

Exception Handling, Logging)

공통기반 Layer
Compress/Decompress, Encryption, Excel, File Handling, File Upload/Download, FTP, Logging, Mail, Property, Resource,

ID Generation, Scheduling, String Utils, JSON/XML Parser, PDF, Rich View Support

연계통합 Layer
(Message, Naming Service,

Web Service, RESTful)

화면처리 Layer
(Ajax Support, MVC, security, 
Internationalization, JSTL, Tiles

eGov
Services

공통업무 서비스
(조직관리, 건의사항 등)

공통기술 서비스
(보안, 시스템관리, 협업 등)

공통 요소기술(Utility) 서비스(인쇄/출력, 웹에디터, 달력 등)

통계 서비스 파일 I/O 처리 서비스

IoT 센서 및 장비

웹표준 포맷 변환

HTTP Protocol
JSON/XML

OS Windows Server OS / Linux / Unix

Interaction Framework

Sensor Interface

Convert Service

Monitoring Module

Mapper

Middleware
DataBase

JVM Tomcat Time-series DB

Time-series Data
(csv like format)

도면, 3D 파일 저장소

DRM Binary

RDBMS

Query/Result

Machbase, Influx DBOracle SQL-Server

검색엔진

Query/Result

Solr ElasticSearch

CM
Services

요건관리 Service 물리형상관리 Service 형상정보관리 Service 변경관리 Service

CM
Framework

Digital Twin Radiation Waste

Workflow User Control Permission

DLD 
Management

Change 
Management

Document 
Management

Dashboard 
Management

VR Data 
Management

Security
Management

Policy 
Management

Platform
Layer

Foundation
Layer

Sensor

Sensor
Hub

유선
ZigBee
Z-Wave

Drone 360°
카메라

Digital Twin Layer

Cyber/Physical 
Interaction

Layer

Digital World Presentation Layer

Application Layer

플랫폼 아키텍쳐
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품목5 : 원전해체 형상관리 통합 프로그램 시제품 개발

대상 시스템 연계 데이터

해체사업 통합관리 시스템

 조직 및 인력정보

 부지의 방사능 오염수준조사 결과

 해체 작업 상세 일정 / 결과

 방사선관리구역 내의 개인선량계 측정값 및 작업허가서

 준위별 폐기물 처리방안 및 처리결과

 3D 통합모델(Digital Twin) 및 방사선장

 준위별 폐기물량 산정 결과

가동원전 형상관리 정보 시스템
 가동원전 설계 변경 자료

 설비 특성 정보

1 해체사업 통합관리 인터페이스 개발

사업계획서 p.59 참조
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주요 기능 세부 기능

요건 관리

 요건 문서 생성 기능

 문서내 요건 식별 기능

 요건 수정 기능

 요건 삭제 기능

 요건 속성 관리

 요건 이력 관리

 상/하위 요건 연계 기능

추적성

관리

 요건의 영향도분석 (Impact Analysis) 
기능

 다양한 추적성 뷰 제공

 요건 커버리지 표 제공

2 해체 요건관리 단위플랫폼 개발

설계문서/요건 레벨 정의

Level Ⅰ

Level Ⅱ

Level Ⅲ

Level Ⅳ

추적성 연결 편의 기능

Drag & Drop

추적성 뷰요건 변경 이력 조회

품목5 : 원전해체 형상관리 통합 프로그램 시제품 개발

사업계획서 p.60 참조
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3 해체 물리형상관리 단위플랫폼 개발

주요 기능 세부 기능

데이터 관리

 점군 데이터 관리

 방사능 데이터 관리

 사진(파노라마, 360°카메라) 

데이터 관리

인터페이스

관리

 드론 제어

 360°카메라 제어

 파노라마 카메라 인터페이스

 레이저 스캐너 인터페이스

드론 연계 정보 관리 레벨별 방사선량 맵

360˚ 카메라 연계 정보 관리 D-BIM & 파노라마 사진 동기화

품목5 : 원전해체 형상관리 통합 프로그램 시제품 개발

사업계획서 p.61 참조
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4D 모델 관리Digital Twin 관리

방사선장 관리 폐기물량 산정

중준위, 1%
(276드럼)

저준위, 69%
(16354드럼)

극저준위
30%

(7140드럼)

4 해체 설비형상정보관리 단위플랫폼 개발

주요 기능 세부 기능

Digital Twin 
관리

 D-BIM 모델링 지원

 방사선원 평가

 D-BIM과 방사선원 연계

4D 모델 관리
 작업절차 관리

 D-BIM 모델 연계

설비관리
(MEL)

 설비특성정보 관리

 설비검색

자료관리
(MDL)

 설계기준문서 관리

 해체과정중의 산출물 관리

 문서결재 관리

 문서 검색

폐기물량 관리
 폐기물량 예측/결과 관리

 물질수지 추적관리

 오염토양 추적관리

품목5 : 원전해체 형상관리 통합 프로그램 시제품 개발

사업계획서 p.62~63 참조
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Find 3D Items by 
Color

Find 3D parts 
based on their 
functionality

Find 3D Objects 
using a Parametric 
Template

Find 3D 
Components with a 
Parametric Text 
Term

4 해체 설비형상정보관리 단위플랫폼 개발

품목5 : 원전해체 형상관리 통합 프로그램 시제품 개발

3D 검색 엔진

Elastic Search 기반 자체 검색엔진을 통한 검색

사업계획서 p.62~63 참조
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5 해체 변경 및 위험도관리 단위플랫폼 개발

주요 기능 세부 기능

방사선

작업관리

 방사선 구역에 대한 작업허가서를
기반으로 한 작업 일정 관리

 해체 작업일지를 기반으로 한 작업
내용 관리

폐기물발생

관리

 폐기물 발생 정보 관리

 준위별 폐기물 공정 절차 관리

요건 변경관리
 요건 변경 요청서 관리

 요건 변경 절차 관리

위험 관리

 위험 관리 절차 관리

 위험도 스코어링 보드 관리

 위험 등록 속성 관리

Work Process Change Package

Change Order 보고서 Change Order 발행

품목5 : 원전해체 형상관리 통합 프로그램 시제품 개발

사업계획서 p.63~64 참조
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5 해체 변경 및 위험도관리 단위플랫폼 개발

품목5 : 원전해체 형상관리 통합 프로그램 시제품 개발

Workflow Engine

Service Layer ToDo DiagramProcess History

Tracker ItemMember Tracker

Process Instance
(Current Activity, Status, Start date, End date)

Activity
(Start / End / Sub Call / Normal/tracker type)

Flow
(Parallel / Sequential)

Participant
(Member / Role / Group / Initiator)

Foot Print
NextFlow

Process Item
(Assignee, Read Time, Action, Action Time)

Decision Rule

Se
rv

er
 S

id
e

Client Application (Web Browser)

C
lie

n
t 

Si
d
e

Instance Layer

Process Layer

Foundation Layer

프로세스 통계프로세스 설계 프로세스 설정 프로세스 조회

사업계획서 p.63~64 참조
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5 해체 변경 및 위험도관리 단위플랫폼 개발

위험도 (Risk Score)

위
험
도
확
률

5

4

3

2

1

1 2 3 4 5

영향도 크기C
o
m

m
u
n
ic

at
io

n
 a

n
d
 C

o
n
su

lt
at

io
n

M
o
n
it
o
ri
n
g
 a

n
d
 R

ev
ie

w

위험도 체계수립
Establishing Context

위험도식별
Identification

분석
Analysis

평가
Evaluation

위험도처리
Risk Treatment

DBD
DLP

• DBD : Design Bases Document
• DLP : Decommissioning Lifecycle Document

품목5 : 원전해체 형상관리 통합 프로그램 시제품 개발

사업계획서 p.63~64 참조
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품목5 : 원전해체 형상관리 통합 프로그램 시제품 개발

사업계획서 p.65 참조

요건단계

구조설계
단계

설계단계

SW 통합
단계

단위시험

구현단계

요건추적관리

단위시험
관리

소스관리

요건관리

개발도구

개발절차

계획단계

형상관리

동료검토

현안관리

운영단계

시스템통합
단계

확인검증관리

기능시험관리

테스크관리

적합성관리

계획관리

요건문서 및
단위요건 편집기

인간공학
전문가 검토

전문 SW
디자이너 투입

유즈케이스별
사용성 테스트

수행

6 원전해체 형상관리 통합 프로그램 시제품 개발

Indoor Positioning

Gamma Detector/Spectrometer
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Work Progress Chart

Dose Rate Trend

Waste Inventory Status

사업계획서 p.50-51 참조

품목5 : 원전해체 형상관리 통합 프로그램 시제품 개발

6 원전해체 형상관리 통합 프로그램 시제품 개발
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7 통합 프로그램 시제품 검증

3D Scanning

BIM 모델링

MEP 모델링

드론 시스템 실증시험

시계열 360도 카메라
실증시험

물질 재고량 계산

실증시험 항목

품목5 : 원전해체 형상관리 통합 프로그램 시제품 개발

한국 원자력 연구원 RCP 시험시설 활용

사업계획서 p.66 참조
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7 통합 프로그램 시제품 검증

품목5 : 원전해체 형상관리 통합 프로그램 시제품 개발

Drone Path Simulation 

사업계획서 p.66 참조



품목6
원전해체 형상관리 산업기술기준 표준화(안) 작성

원전해체 형상관리에 대한 산업기술 표준화(안)를 작성함.

1) 산업기술기준 표준화(안) 개발 및 검증

품목명

품목설명

개발항목

KEPIC 표준화 방안
별도 발표 예정
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원전해체 형상관리 산업기술기준 표준화(안)

분석
및

검토

1. 개요
1.1 목적
1.2 범위
1.3 제약사항
1.4 문서구성

2. 참고자료

3. 용어정의, 두문자어, 약어
3.1 용어정의
3.2 약어

4. 드론 시스템(예시)
4.1 전원 수명 요건
4.2 무선 신호 송출 출력, 주기
4.3 측정선량범위, 정확도, 위치정보

5. 시계열 물리형상 변화 감시카메라(예시)
5.1 운영 무선 종류 및 주파수 대역
5.2 감시 영역 면적 및 거리

6. 해체 형상관리 플랫폼(예시)
6.1 해체 요건관리
6.2 물리적, 방사화학적 형상관리
6.3 해체 정보관리
6.4 해체설비형상정보 및 변경 관리

7. 시험계획
7.1 일반사항
7.2 인수시험
7.3 성능시험
7.4 사용시험

8. 시험절차
8.1 일반사항
8.2 초기조건
8.3 인수시험 및 성능시험
8.4 사용시험
8.5 복구

9. 기록

10. 추이분석

부록
부록A.  방사선검출기 특성
부록B.  방사선선량분포 표출 방식

원전해체분야 상용화 기술

설계
인허가

제염

해체

폐기물
관리

부지복원

분야

(2) 공정수립(1) 해체 전략〮계획 (3) 사업관리시스템 (4) 해체 물량 산정 및 비용평가

(7) 유지보수 프로그램 (8) 보안 프로그램(5) 해체 산업안전 프로그램 (6) 화재방호 프로그램

(13) 구조적 안전진단(12) 해체공정 난이도 평가 (14) 위험도 분석

(16) 사용후핵연료 냉각/안전설계(15) 폐기물 운반용기 설계 (17) Defueled 안전성 평가

(18) 해체시설 설계변경 및 격리 (19) 원자로해체 방법론 (20) 절단기술평가 및 최적공정 (21) 폐기물처리 기술 평가 및 최적공정

(22) 제염기술 평가 및 최적공정 (23) 해체시설 구조물〮계통〮기기 재분류 (25) 물리화학적 특성조사(24) 방사선학적 특성조사

(26) 비파괴측정 (27) 방사선 측정 및 평가 (28) 방사성 유출물 검사

(30) 방사선 비상계획

(29) 주민 피폭평가 및 분석

(31) 오염관리 (32) 작업자 피폭선량 평가 (33) 오염도〮선량변화 예측평가

(35) 유기착화제 분해(34) 유기착화성 화학제염 (36) 초음파 제염

(38) 플라즈마 제염(37) 전해연마 제염 (39) 콘크리트 표면 제염

(41) 전단기 절단(40) 고압수 절단 (42) 플라즈마 절단

(43) 산소 절단 (44) 원격 조작〮취급〮제어 기술

(46) 기체 폐기물 처리(45) 액체 폐기물 처리 (47) 고체 특수페기물(석면, PCB) 처리

(49) 슬러지 처리(48) 드럼내 방사성핵종 측정 및 평가 (50) 오염 Resin 처리

(51) 삼중수소 처리 (52) 재활용 폐기물 안전성 평가

(54) 실시간 방사능 현장측정(53) 지하수 감시 및 오염평가 (55) 부지복원 지침개발

(57) 부지 재이용평가(56) 오염지하수 복원 (58) 부지 규제해제 지침/안전성 평가

상용화 기술

출처: 원전해체분야 KEPIC 표준화 방안(2018 KEPIC-Week)

(11) 지식정보 관리(9) 해체 경제성 평가 (10) 해체 3D 시뮬레이션

3. 원전해체 형상관리 산업기술기준 표준화(안) 개발 방안

원전해체 형상관리 산업기술기준 표준화(안) 개발

일반산업표준
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1
원전 해체 형상관리 플랫폼 개발

2019.10.01 ~ 2024.09.30

3

[고리1호기실증사업] 원전설비의 디지털좌표 및
방사능정보 동기화 기반 방사선작업 안전진단 플랫폼 개발

2021.05.01 ~ 2025.12.31

원전해체과제

2

해체폐기물 포장-운반-처분 연계성 최적화 및
이력관리 플랫폼 개발

2020.05.01 ~ 2022.10.31
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품목1

국내원전 운영/해체
및 비원전

방사성폐기물
발생특성 분석

품목2

방사성폐기물
처분비용 최소화 등
폐기물 포장 전략

개발

품목3

최종 처분대상
방사성폐기물

용기 개수 최소화
알고리즘 개발

품목4

방사성폐기물
포장-운반-처분
연계성 최적화

전략 개발

품목5

해체폐기물 포장-운반-
처분 연계성 최적화 및
이력관리 플랫폼 시제품

제작 및 적용성 검증

해체폐기물 포장-운반-처분 연계성 최적화 및
이력관리 플랫폼 개발

해체폐기물 이력관리 플랫폼 개발

2020.05.01 ~ 2022.10.31
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처분후
추적관리운영허가 종료

비원전: 포장- 운반 -처분

해체원전: 포장-운반-처분

방사성 폐기물 이력관리 플랫폼

해체영구정지운영건설부지선정

과제 제안 범위

들어가기에 앞서

가동원전: 포장- 운반 -처분
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혁신형 제품 Concept Product 핵심기능 및 특징

 복합처분시설에 대한 포장전략 시뮬레이션

 인공지능 기반 포장용기 최소화 시뮬레이션

 방사성폐기물 처리-포장-운반-저장, 전과정 안전성 평가

 측정단말기(QTagger) 제공: 선량률 측정, 재질정보, 형태정보
기록, 사진/동영상 촬영

 자체 개발한 Opti-GIS 엔진이 탑재된 추적관리 시스템

 복합처분시설 운영을 위한 이력관리

활용분야

 원자로시설, 핵연료 주기시설, 방사성폐기물관리시설, 핵연료물질
또는 방사성동위원소 등 허가사용기관 등

모든 원자력이용시설의 방사성폐기물 관리

사업계획서 p.2 참조

연구목표 : “해체폐기물 최적화 및 이력관리 플랫폼” 혁신제품 개발

옵티마 방사성폐기물 이력관리 플랫폼

QTagger
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목표시스템 기능구성도 “해체폐기물 최적화 및 이력관리 플랫폼”

발전소운영

요건추적관리

4D 모델 (WBS)

변경관리 보고서 출력

폐기물 발생량
예측

문서추적관리

중량 표면선량률

표면오염도 압축강도

핵종분석

X-Ray운송장비 실시간 추적포장용기 최소화 시뮬레이션

복합처분 관리

3D 정치 시뮬레이션

처분장별
핵종 현황/예측

측정단말기(QTagger)
검사 장비 연계

해체
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해체폐기물 포장-운반-처분 연계성 최적화 및 이력관리 플랫폼 시제품

측정단말기(QTagger) 사양

사업계획서 p.53~p.59 참조

• 촬영사진에 드럼번호 및 채움률 표시
• 폐기물종류(재질, 형태) 정보 기록 및 확인
• 검사 데이터간 일치성 확인

• 측정위치 메뉴선택 및 표면선량률, 1m선량률 측정
• 측정지점 사진촬영, 서버전송
• 채움률 메뉴선택 및 채움률 사진촬영, 서버전송

소프트웨어
기능

• ISO/IEC 14443 type A

• HF Freq.: 13.56MHz

• UHF Freq.: (FCC) 902~928MHz

• 16M pixel, 4K Video

• AutoFocus

• 방사선검출기 : 0.1uSv/h ~ 10Sv/h

• 통신 : 유무선(USB, 블루투스)

• 5” IPS TFT LCD

• 2.5GHz Octa-core, 64GB RAM

• Android 9 Pie

• 646g (배터리포함)

• IP65

• IMU 센서 내장

• 가속도, 자이로, 지자기

카메라

탈부착식 방사선량측정기

산업용 PDA

RFID 리더

정밀 측위센서• Honeywell 6603 2D Imager (1D/2D)

2D 바코드 리더
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검사단계별 측정단말기(QTagger) 적용 시점

해체폐기물 포장-운반-처분 연계성 최적화 및 이력관리 플랫폼 시제품

인수/인도
연간 계획

등록

발생기관
자체검사

인수의뢰
신청

발생지
예비검사

운반
처분시설
인수검사

규제기관
처분검사

장입 처분

고정형 RFID판독기
(반출입 확인)

인수검사예비검사

임시저장시설 예비검사장 차량/선박

처분장운반발생지

사일로인수저장건물

폐기물(처분확정)

처분용기

• 한국수력원자력(KHNP)
• 한전원자력연료(KNF)
• 한국원자력연구원(KAERI)
• 비원전 방사성폐기물 이용기관

운반자
• 원전 : 한국원자력환경공단
• 비원전 : 운반업체

한국원자력안전기술원 웹서버 외부
연계
서버

운영자 관리자 관련업체

주제어실

GPS

운영서버

해체폐기물 최적화 및
이력관리 플랫폼

폐기물 포장물 폐기물

운반용기

자체검사 처분검사

바코드프린터
(폐기물드럼) AP

바코드프린터
(처분용기)

QTagger

고정형 RFID판독기
(반출입 확인)

운반용기
GPS

AP AP

GPS GPS

활용위치

상세위치

주요활동

활용기관

업무흐름

정치
위치
정보

사업계획서 p.53~p.59 참조
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해체폐기물 포장-운반-처분 연계성 최적화 및 이력관리 플랫폼 시제품

ID : K12-001-345

채움률 50%채움률 25% 채움률 75%

채움률 100% 드럼 정면

Filling Rate : 25%
Date : 2020-03-26

디지털카메라 기반 수동방식 QTagger 활용

Filling Rate : 50%
Date : 2020-03-26

Filling Rate : 75%
Date : 2020-03-26

ID : K12-001-345ID : K12-001-345

Date : 2020-03-30

ID : K12-001-345

Filling Rate : Final
Date : 2020-03-30

ID : K12-001-345

QTagger를 활용한 드럼사진 등록 절차 개선

사업계획서 p.53~p.59 참조
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해체 폐기물 이력관리 시스템

한국원자력환경공단과 협력 (폐기물 추적 시스템 개선 사업 참여중)
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안전진단 플랫폼 개발

품목1

원전 구조물/설비
디지털좌표 및

방사능정보 동시측정
시스템 개발

품목2

원전 구조물/설비
방사능정보 연계 디지털좌표
데이터베이스 관리 시스템 및
오염정보 가시화기술 개발

품목3

가상현실 기반의
방사선작업

안전진단 기술개발

공통품목
<추가제안>

디지털위치와
방사능정보 측정 대상
원전 구조물/설비 범주

원전 설비의 디지털좌표 및 방사능정보 동기화 기반
방사선작업 안전진단 플랫폼 개발

2021.05.01 ~ 2025.12.31
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목표시스템 기능구성도 “방사선작업 안전진단 플랫폼”

가동원전 형상관리
정보시스템

방사선안전관리
시스템

AR기반 오염정보
가시화

기기 선원강도 반영
BIM 방사선장 가시화

RWP

작업허가서 관리

VR 장비

실시간 예측

방사선작업
안전관리 Metaverse

방사선(능)
측정관리시스템

RRMS

A Radiation Work Safety Diagnosis Platform

Metaverse

BIM 모델링

방사선량 측정

방사능정보 매핑

디지털좌표/핵종 측정
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품목1 : 원전 구조물/설비 디지털좌표 및 방사능정보 동시측정 시스템 개발

• 방사선검출기 : 0.1uSv/h ~ 10Sv/h

• 통신 : 유무선(USB, 블루투스)

• 검출기 재질 : 고순도게르마늄(HPGe)

• 검출기 타입 : 3D Position sensitive

• 에너지분해능 : 0.3%이하(Cs-137, 662keV)

• 에너지 범위 : 30keV ~ 3MeV

• 시야, 각도 : 4π (Compton), 60°(Pinhole)

• 이미징 기술 : 콤프톤 이미징, 핀홀 이미징

• 크기와 무게 : 30㎝×20㎝×15㎝, 8kg 예상

• 현장 측정 시 고정용 삼각대

• Pan, Tilt Unit

• 터치패드, 터치펜 제공

• 감마스펙트럼 그래프

• 감마선원의 위치 및 분포 이미지 표출

• 원전 구조물/설비 3D BIM 표시

• 디지털좌표 및 방사능정보 가시화

• IMU 센서 내장

• 가속도, 자이로, 지자기

감마핵종분석장치

고정용 삼각대

탈부착식 태블릿

디지털좌표 및 방사능정보 동시측정 통합 시스템 주요사양

탈부착식 방사선량측정기

정밀 측위센서

1 고분해능 현장적용 소형 감마핵종분석장치 개발
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Cs-137

Tablet

방사능정보 측정기의 감마이미지 이동좌표의 측정구역 BIM

기준좌표 기반
이동좌표 계산

1

2

3

4

5

측정구역선정

QR코드 기반
기준좌표설정

방사능정보측정

방사능정보입력

측정구역 BIM 연계

품목2 : 원전 구조물/설비 방사능정보 연계 디지털좌표 데이터베이스 관리 시스템 및
오염정보 가시화기술 개발

1 원전 구조물/설비 디지털좌표 및 방사능정보 연계기술과 DB 관리시스템 개발
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작업자별 예상 피폭선량

 James

피
폭

선
량

(D
)

작업시간(T)

최대허용선량(𝐷𝐷𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙)

작업관리선량(𝐷𝐷𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡)

피
폭

선
량

(D
)

작업시간(T)

최대허용선량(𝐷𝐷𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙)

작업관리선량(𝐷𝐷𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡)

피
폭

선
량

(D
)

작업시간(T)

최대허용선량(𝐷𝐷𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙)

작업관리선량(𝐷𝐷𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡)

품목3 : 가상현실 기반의 방사선작업 안전진단 기술개발

1 가상현실 기반 방사선작업 안전진단 통합관리시스템 개발

Ralph

James

Sam

작업구역

방사선 작업 계획서

No. Name 5년
선량

연간
선량

1 James 2.04 0.75

2 Ralph 1.54 0.84

3 Sam 3.24 0.54

작업예상선량

작업예상선량

작업예상선량

 Ralph

 Sam
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품목3 : 가상현실 기반의 방사선작업 안전진단 기술개발

2 가상현실 기반 방사선작업 안전진단 통합관리시스템 개발

방사선작업 안전을 위한 AR 기반 방사능정보 가시화



감사합니다

해체원전 형상(形象)관리 :

발전소 건물(SSCs)과 부지에 대한 안전한 해체
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