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사례 1 : 요건 관리 자동화 
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  개요  MMIS 
 

목적 및 방법  

 방법론  

• KINS OPIS, USNRC LER 등의 사건 이력을 조사하여 

발생원인과 영향, 조치 사항을 DB화 

• 수작업에 의한 DB 데이터 구축은 많은 전문 인력이    

요구되므로 머신 러닝을 이용한 빅 데이터 처리 

 목 적  

• 원전의 운전 및 정비 경험을 자동 분류 및 DB화 하여 

동일 또는 유사 사건이 재발되지 않도록 운전/정비원

을 지원하는 시스템 개발  



 수행 단계 정의   MMIS 
 

DB 검색 엔진 구현 개념  

자연어 처리 모델  Feature Extraction  문서 관리 자동화 

DB 검색 엔진 (OPIS, LER, NEI DB 등) 

머신 러닝 Tools 

FMEA DB 생성 및 운전원/정비원 지원 자동화 시스템  

원전 감시 시스템 
데이터 인터페이스 

FMEA DB 
자동 생성기 

운전 및 정비원  
지원 인터페이스 



 수행 단계 정의 MMIS 
 

DB 검색 엔진 



 수행 단계 정의 MMIS 
 

DB 검색 엔진 : Feature Extraction  



 수행 단계 정의 MMIS 
 

머신 러닝 도구  

• 머신 러닝은 지침서를 이용한 정보의 유무를 판별하여 출력 제공 

• Batch 예측 방법을 사용하고자 함 

• IBM 왓슨, Google 자연어 처리, Text Razor 등 활용 가능  
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   사례 1. 요건관리 자동화  MMIS 
 

개발된 문서 관리 자동화 체제 

분석 절차 

개발 시스템(프로그램) 

요건문서 분석 
(PDF, Word) 

요건/비요건 
분리 

(분리 단어  
분석) 

분석용 문서 
생성 

(엑셀, Word) 

요건과 문서 
간 

추적성 분석 

일치여부 검토 
(마인드맵) 

규칙성 분석 

자동화 여부 

표/그림 처리 

요건 구분자 

특수문자 처리 

저장방식 정의 일치 표시방안 

문장분석기 
(웹, 

Standalone) 

문서 생성기 
(엑셀, Word) 

어휘 편집기 
(요건, 비요건 
분리용) 

상하위 요건 
간 Mapper 

추적성 가시화 
도구 

단어 제외 처리 

일치성 검토 

문장 구분 

표그림 처리 
(저장) 

파일형태 정의 

요건 개별 
 문서화 

단어 저장소 
(편집기 개발) 

일치 처리 방법 
(단어, 문장) 

단어 제외 처리 
편집기 

매트릭스 맵 

1 2 3 4 5 
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   사례 1. 요건관리 자동화  MMIS 
 

개발 절차 

요건/비요건 구분 

MS-Word, 아래한글, PDF 등 
관리 항목으로 분류 
(문장 단위로 분리) 

• 요건문서 분석 
– 요건문서는 다양한 형태로 저장되거나 관리 
– 문서 유형: 아래 한글, MS-Word, PDF 등 
– 문서 내 Key Word 중심 분석 
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   사례 1. 요건관리 자동화  MMIS 
 

문서 파싱 처리 절차  

시작 

종료 

설계서(문서) 

요건(문서) 생성 

파싱 
서버로 저장 

배열에 저장 

파일 저장 
(이미지) 

파일읽기 

텍스트? 

Chapter ? 

메모리 저장(Chapter) 
메모리 저장 

(Section, Item) 

요건 확인 
(Shall, Should  

등) 

Y 

N 

N 
Y 

Y N 

반복 



11 

   사례 1. 요건관리 자동화  MMIS 
 

파싱 전 문서 

장 

절 

절 

요건 
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   사례 1. 요건관리 자동화  MMIS 
 

요건 관리 기능 

 문서 내용 (요건) 추출 :  
 
 
 
 

 요건 가시화 
 

 

Idenfier Requirements Quantitative/ 
Qualitative Priority Importance V&V Method 

PR*** 
* Should describe how well the system should 
perform its requirements and affect its enviro
nment. 

Select either one 

Key,  
Mandatory,  
Operational. 
Desirable 

Scale 0-10 

Analysis, 
Inspection, 
System test 
Agreed 

A large gas ring, with medium 
pressure gas  supply 

SR15: The vehicle shall transmit power to al
l wheels 

SR31: The cooker shall have a 10  mm diam
eter gas ring 

SR41: The cooker shall be supplied with gas 
pressured at not less than 25 psi 

UR3: The user shall be able to boil 
10 liters of water in 4 minutes in 
a flat bottomed pan 

& 

Two kind of flat plates can achiev
e the performance or 
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   사례 1. 요건관리 자동화  MMIS 
 

파싱 후 내용 전 문서 

문서(요건)명: Req_InC_4.1_1.docx 
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   사례 1. 요건관리 자동화  MMIS 
 

문서 처리 및 ID 자동 할당 

요건/비요건 구분 
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   사례 1. 요건관리 자동화  MMIS 
 

추적성 분석 

상위요건 설계사양 내용 
요건 ID Nuber 

일치율 분석  
자동화 프로그램 

• 추적성 분석 프로그램 
– 단어 기반 추적성 분석 및 전문가 일치여부 확인 
– 상하위 요건간 가중치 부여 등 
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   사례 1. 요건관리 자동화  MMIS 
 

전산화된 문서분석 결과 가시화 

사양서 ID 

요건 ID 

일치 횟수 

일치  
그래프 
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 사례 2 : 사건 DB를 이용한 FMEA DB 생성 MMIS 
 

조사 내용 및 방법 : MMIS Event DB 대상  

 내용 및 범위 : 

• 조사 기간 : 2000년 ~ 현재 

• 조사 대상 : 

• INPO, WANO 회원 원전을 대상 분석한 PWR 관련 사건 
143건 

• KINS OPIS 통계 중 MMIS 유발 사건 기록 27건 

• NRC 발표 PWR LER (Licensee Event Report) 중 계측제
어 시스템에 의해 발생한 MMIS 유발, 원전 사건 118건 

 조사 방법  

 고장 원인 및 영향 분석 (FMEA) DB 작성 

 고장 조치 사항 및 재발 방지책에 대한 추가적인 분석 실시 

 정밀 분석 대상 선정 및 추가 분석 예정 : 본 회의 이후 
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   사례 2 : 사건 DB를 이용한 FMEA DB 생성 MMIS 
 

조사 및 분석 내용 : MMIS Event DB 대상   

 MMIS 시스템  분류   

• 계통 분류표를 기준으로 사건 식별 

• 노형 및 발전소 설계개념에 따라 다소 상이한 분석이 가능 

• 계통 설계 개념이 상이할 경우 최대한 근접 분석 실시 

 사건 유발 시스템  분류 결과  
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 사례 2 : 사건 DB를 이용한 FMEA DB 생성 MMIS 
 

상세 분석 결과  

 MMIS 카테고리 별 발생 비율   
MMIS Category Systems Cases  Cause Rate (%) Equipment 

Protection System PPS 9 6.0      

ESF-CCS 3 2.0      

RCOPS  13 8.7      

DPS 2 1.3      

Control System PCS 33 22.0  DRCS 24 

RRS 7 

RPCS 2 

NPCS 31 20.7  PPCS 2 

SBCS 2 

FWCS 27 

P-CCS 13 8.7      

TCS  27 18.0      

EDG 2 1.3      

Monitoring and 
Human Machine Int
erface System 

ENFMS  8 5.3      

FIDAS 1 0.7      

MCR 1 0.7      

Others Process-
RMS 

2 1.3      

CVCS 4 2.7      

MG-Set 1 0.7      

  150 100%     
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   사례 2 : 사건 DB를 이용한 FMEA DB 생성 MMIS 
 

조사 및 분석 결과 

 사건 유발 원인 별 분석 결과  
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   사례 2 : 사건 DB를 이용한 FMEA DB 생성 MMIS 
 

조사 및 분석 결과 

 고장 원인 상세분석 결과  

0 5 10 15 20 25 30 35 40
�   절차 미 준수  

�   미숙련 인력 

�   운전자 실수 

�   부적절 변수 값 

�   부품 결함  

�   하드웨어 결함 

�   하드웨어 설계 부적절 

�   소프트웨어 설계 부적절 

�   소프트웨어 코드 결함 

�   부적절한 확인 검증 

�   부적절한 시험 

�   설계문서 부적절 

�   제작상 결함 

�   통신 오류 

�   정비 절차의 변경 

�   부적절한 형상관리 

�   단일고장 취약점 

�   RFI/EMI
�   낙뢰 인입 

�   고진동 

�   노이즈 유입 

�   비효율적 변경 관리 

�   비효율적인 공급자 평가 

�   부적절한 운영 절차 

건수 
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   사례 2 : 사건 DB를 이용한 FMEA DB 생성 MMIS 
 

조사 및 분석 결과 

General  Event Date and Title Event Characteristics (Equivalent) Event Analysis 

DHI 
Control No.  

Plant Inf
ormation 

Docket 
No 

Commer
cial Oper

ation  
Events Date Event Title MMIS Categor

y system subsyste
m component Safety 

Class Event Phase Category Event Occurence Event Cause 

Detailed Cause Effect 

Corrective action Equipment Repla
ced 

Action to Prevent Recurrence 

Category Summary  Category Summary Category Summary  

INPO, WANO DB 자료 분석 결과  (OE :  INPO Operation Experience, WER : WANO Event Report, MER : Miscellaneous Event Report) 

141 

ARKANS
AS NUCL
EAR ONE
-2 (EO In
c., USA) 3
026MWt 

OE2155
9 

 09/01/1
97806/30
/2005(Re
newal) 

2005-09-08 

Multiple CEDMCS (C
ontrol Element Drive 
Mechanism Control 
System) Failures Res
ult in Inability to Re
position CEAs (Contr
ol Element Assembli
es) (Arkansas Nuclea

r One) 

Control system DRCS CEA CEA   NA Startup 

열화로 인한 광격
리카드 소자 고장
과 ACTM 카드 

"Hall Effect" 변환
기 교정 드리프트 

Component defect 

Th e root cause of the missing phase 
and/or continuous firing phase for C
EA 56, CEA 26, and CEA 27 was the f
ailure of optical-isolator card compo
nents due to age related degradatio
n and heat generated on the board. 

others 

Multiple CEDMCS failures resul
ted in the inability to repositio
n CEAs  and this delayed the r
eturn to full power operation 

Replacement 
Optical Isolator Ca

rd 
Procedure revision 

The CEDMCS PM task will be revised to veri
fy fans above upper power switch assemblie

s are functional on a periodic basis. 

General  Event Date and Title Event Characteristics (Equivalent) 

DHI 
Control N

o.  

Plant Inform
ation 

Docket No 
Commercial 
Operation  

Events Date Event Title MMIS Category system subsystem component 
Safety Clas

s 

Event Analysis 

Event Phase Category Event Occurence Event Cause 

Detailed Cause Effect 

Corrective action 
Equipment Replace

d 

Action to Prevent Recurrence 

Category Summary  Category Summary Category Summary  

 FMEA 활용 개선점  

 개선점 1 : Event Phase Category (이벤트의 발생 단계별) 분석 

요구 

 개선점 2 : HW 및 SE 고장률 유형의 정합성 확보를 위한 플랜트의 

상세 정보 제공 

 개선점 3 : DB 분석 결과와 개선 및 권고사항간의 연결고리 추가    



• 원자력 분야의 O&M 지원화 분야에 머신 러닝과 빅데이터를 결합

한 지원 시스템 구축 필요   

• 머신 러닝 엔진을 DB 구축의 자동화  

• Freeware 도구를 이용한 시험 운영  

• 예측 모델로는 배치 예측 방법을 사용 

• 2018년 하반기 과제로 발굴함이 바람직  

• 산학연의 공동 R&D 를 통해 원자력 산업체를 지원할 수 있는 방법

론 개발이 가능할 것임. 

• 4차 산업혁명 기술의 원자력 분야 적용에 대한 지속적 연구가 필요

함.  

  결 론  MMIS 
 

원자력 산업의 O&M을 위한 인공지능  
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