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다양한 원시(Raw) 데이터

• 국내 원전은 40여년의 운영을 통해서 시뮬레이션, 운전, 정비 등의 다양하고 엄청난
양의 데이터를 확보할 수 있지만, 이런 다양한 원시(Raw) 데이터들을 의미 있는
단위로 분류하고 최적화할 수 있는 빅데이터 처리 체계가 필요함.

• 현재 원전 운전체계는 비정상 또는 비상이 발생한 후 절차서에 따른 운전원의 조치가
이루어지고 있는바, 과도상황에 대한 조기감지 및 대응을 지원하여 운전원
인적오류를 저감할 수 있는 대응지원 기반기술이 필요함.

연구
필요성





7



8





10

• 원전 정상 및 과도상황 빅데이터 처리 체계 기반기술 개발
• 딥러닝 기법을 활용한 대표 과도상황 조기진단 알고리즘 개발
• 대표 과도상황 조기감지 및 운전 대응 지원 방안 정립

최종목표
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• 원시 데이터 전처리를 통한 데이터 정형화 기법 정립
• 정형 데이터 후처리를 통한 분류 및 최적화 기법 정립

추진체계
1단계

2단계
• 대표 과도상황 빅데이터기반 조기진단 기반기술 개발
• 과도상황 조기감지를 통한 식별 및 대응지원 방안 수립

1단계

2019 2020 2021 2022 2022

성과목표

원전 정상 및 과도상황
빅데이터 처리 체계

기반기술 개발

원전빅데이터
처리체계기반기술

과도상황데이터생성

2단계

대표 과도상황
조기감지/진단 및

원전원 판단 대응지원 모델
개발

원전 정상·과도상황 빅데이터
체계 및 과도상황 대응지원

기반기술 개발

대표과도상황
감지/진단 및운전원
판단대응지원기술

원전빅데이터확보 (정상, 과도상황및대응지원)

원전빅데이터데이터전처리개발

지도학습기반조기진단딥러닝모델

빅데이터처리체계선정및구축 빅데이터처리체계보완

빅데이터
전처리/후처리

보완원전빅데이터데이터후처리개발

확률기반과도상황진단모델개발

신뢰성향상모델개발

대표과도상황대응지원

사고로의진행예방대응지원

강화학습기반조기진단딥러닝모델
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최종
목표

• 원전 정상∙ 과도상황 빅데이터 처리
체계 기반기술 개발

• 딥러닝 기반 대표 과도상황 조기진단
알고리즘 및 대응 지원 모델 개발

2단계
목표

• 원전 빅데이터 지도학습/강화학습 기반
딥러닝 모델 검토 및 분석

• 원전 대표 과도상황 조기진단/대응을
위한 신뢰성 향상 진단모델 개발

평가착안점
• 원전 빅데이터 딥러닝 모델 보고서 (국내외 딥러닝 기술특성 및 원전적용성 반영)
• 대표 과도상황 진단 모델 신뢰성 향상 (진단 오차율 5% 이하)
• 대표 과도상황 진단 모델 및 대응지원 기술보고서 (2건 발행)

딥러닝 기술
사전 조사

2019년 2020년 2021년 2022년

원전
과도상황
빅데이터
처리체계

과도상황
조기감지/
진단 지원

모델
대표 과도상황 분석/

진단 기초연구

과도상황 조기진단
딥러닝 모델

진단모델
신뢰성 향상

과도상황
운전이력 분석

원전 빅데이터
처리 기술분석 및
하드웨어 구축

원전 빅데이터
시스템 구축

원전 빅데이터시스템
개선

원전 빅데이터 확보 (정상 및 과도상황)

대표 과도상황 대응
지원 기반기술
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원전 빅데이터 전처리/후처리 기술 개발

▪원전 빅데이터 특성에 맞는 확장 가능한 카테고리 전략 및 라벨링 방법 기반
의 원전 빅데이터 전처리 프레임워크 개발

▪ 3가지(Univariate Regression, ANOVA, Chi2) 데이터마이닝 방법 기반의 최적
의 학습대상 변수 도출을 위한 원전 빅데이터 후처리 프레임워크 개발
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원전 빅데이터 처리체계 및 빅데이터시스템 구축

▪원전 빅데이터 특화된 전처리/후처리 소프트웨어 모듈을 포함하는 원전 빅
데이터시스템 처리체계 도출 및 하드웨어 구성방안 수립

▪대표 과도상황 빅데이터 처리를 위한 3-Layered 원전 빅데이터 처리 소프트
웨어 개발 (1st Layer Hardoop 분산 파일시스템 / 2nd Layer Spark 기반 병렬
task 처리모듈 / 3rd Layer 원전 빅데이터 전처리 및 후처리 소프트웨어)

Spark(HDFS)

CSV CSV
Reader

Pandas

영역 구분

Labeling
기준

Labeling
Job

A B

C D

Metadata 
생성

노형, 일시, 
라벨, 서브라
벨, Key, 시
작, 종료 등

Metadata
정형 구조화

데이터파일, 
Metadata

Meta
data

영역
1

영역
2

Loading to Memory

HDFS

Meta
data data

Data
Mining

데
이

터
모

델
1

데
이

터
모

델
2

데
이

터
모

델
3

UI 및
가시화

Training Data 
Provider

NORM 영역1

SB LOCA 영역2

데이터 정형화(전처리)데이터 세분화(전처리)

데이터
마이닝
(후처리)

UI

관리
UI

Master Computer

ETL
(추출,변환,적재)

Nuclear Bigdata Applications

Spark Cluster Manager (Hadoop YARN)

Cache

DataFrame

세분화, 정형화 
작업이 완료된 파일

A_TH_15.2.2_1.xlsx

Data 
Analyzer

Data
Export

Visualization
Data 

Management

Parquet

Submit job

Slave (Worker) Node

Spark Executor
(Process)

Task Task

Cache
Spark Executor

(Process)

Task Task

Cache

Slave (Worker) Node

Spark Executor
(Process)

Task Task

Cache
Spark Executor

(Process)

Task Task

Block Block Block Block Block Block Block Block

HDFS Layer

Sl
av

e 
Co

m
pu

te
r

SparkSQL

Master Node

Nuclear Bigdata Application Layer

SQL

Spark Core 
Layer

Spark Driver Program

Sl
av

e 
Co

m
pu

te
r

A_TH_15.2.2_1.csv

출력된 파일 예제

RDD RDD RDD RDD RDD RDD RDD RDD

Cache (RAM) Cache (RAM)

Disk Disk

A_TH_15.2.2_2.xlsx

A_TH_15.2.2_3.xlsx
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대표 과도상황 진단모델 - CNN

▪ Input: M개의 입력신호를 L번 누적한 Array 형태

▪Hidden Layers: 2개의 Convolutional Layers, 2개의 Fully Connected Layers

▪Output: N개의 Labels에 대한 확률값
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대표 과도상황 진단모델 – RNN

▪ Input: M개의 입력신호를 L번 누적한 Array 형태

▪Hidden Layers: 2개의 LSTM Layers, 1개의 Fully Connected Layers

▪Output: N개의 Labels에 대한 확률값
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대표 과도상황 진단모델 – 정확도
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대표 과도상황 진단모델 신뢰성 향상

▪라벨간 데이터세트 수량의 밸런스 문제 해결을 위하여 Label_SLB는 38개, 
Label_SBLOCA는 12개, 총 50개의 열수력 계산 빅데이터 추가 확보

▪딥러닝 데이터세트 확장을 통해 Label_SLB의 세부 라벨별 97% 이상의 정확
도, Label_SBLOCA의 세부 라벨별 99% 이상의 정확도 확인
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대표 과도상황 대응지원 기반기술

▪대표 과도상황 종류, 사고위치, 그리고 사고크기를 진단할 수 있도록 6개의
CNN 모델과 6개의 LSTM 모델을 앙상블(Ensemble) 구조로 개발

▪기존 규칙기반의 원전 경보(Alarm)와 달리 확률값(가능성)으로 출력하는 운
전원 의사결정지원 개념의 지능형 조기경고(Intelligent Early Warning) 대응
지원 요소기술 개발

공정값

경고상태

시각

청각

정상

정상

꺼짐

묵음

공정값

경고상태

시각

청각

정상(or 비정상)

조기 경고

점멸(3회/초)

음성경고

공정값

경고상태

시각

청각

정상 (or 비정상)

경고 인지(Ack)

켜짐

묵음

과도상황 추이 탐지과도상황 추이 미탐지
(자동 리셋)

조기 경고상태에서
운전원 확인

(Ack버튼 클릭)

과도상황 추이 미탐지

<딥러닝 기반 조기경고 상태 천이도>
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확률 기반 과도상황 진단 구조

▪ CNN 모델과 LSTM 모델의 앙상블 구조 알고리즘

▪두 모델의 라벨 별 출력 값(정상, MSLB, SGTR, LOCA) 평균으로 확률 값 획득

▪라벨 별 확률 값을 NuTERNS 연관된 입력에 연결 및 결과 표시
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원전 과도상황 조기경고시스템(NuTERNS) 개발
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Text1. 대표과도상황 빅데이터 확보 2. 원전 빅데이터처리 시스템

3. 과도상황 진단/대응 모델 개발4. 과도상황 진단/대응 조기경고
시스템 prototype 개발
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