
박동규 
2023. 10. 26. 

원자력의 AI Transformation을 위한 산학연 협력 

원자력 산업 분야 AI 활용을 위한 전략 
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원자력 산업 분야 AI 활용을 위한 전략 

인공지능에 대한 명확한 이해 

원자력 인공지능에 대한 객관적 분석 
어디까지 와 있나? 
걸림돌은 무엇인가? 
해결방법은 무엇인가? 

개인, 기업, 국가의 역할 정의 및 이행 

결론? 
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원자력 산업 분야 AI 활용을 위한 전략 

 
인공지능(人工知能)? 

이미지 출처 : 한국인공지능학회 

추상적 개념  

VS  

구체적 기술 



들어가기에 앞서 

설문응답 조사 : ㈜미래와도전 전직원 대상, 응답률 84.3% 
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인공지능(人工知能)? 

이미지 출처 : 한국인공지능학회 

 

인간의 지능이 가지는 학습, 추리, 적응, 

논증 따위의 기능을 갖춘 컴퓨터시스템.  

전문가 시스템, 자연 언어의 이해, 음성 

번역, 로봇 공학, 인공 시각, 문제 해결, 

학습과 지식 획득, 인지 과학 따위에 

응용한다.    

-표준국어대사전- 



5 

원자력 산업 분야 AI 활용을 위한 전략 

원자력 분야에 

인공지능 적용이 정말 

필요한가? 
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원자력 산업 분야 AI 활용을 위한 전략 
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원자력 산업 분야 AI 활용을 위한 전략 

인공지능에 대한 인식 조사 

설문응답 조사 : ㈜미래와도전 전직원 대상, 응답률 84.3% 
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원자력 산업 분야 AI 활용을 위한 전략 

인공지능에 대한 인식 조사 

설문응답 조사 : ㈜미래와도전 전직원 대상, 응답률 84.3% 
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인공지능에 대한 인식 조사 

설문응답 조사 : ㈜미래와도전 전직원 대상, 응답률 84.3% 



10 

원자력 산업 분야 AI 활용을 위한 전략 

인공지능에 대한 인식 조사 
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인공지능에 대한 인식 조사 
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인공지능에 대한 인식 조사 
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인공지능에 대한 인식 조사 
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원자력 산업 분야 AI 활용을 위한 전략 

인공지능에 대한 인식 조사 

설문응답 조사 : ㈜미래와도전 전직원 대상, 응답률 84.3% 

진단기술 신뢰도 
발전소자료를 확인하고 검토하여 보고서를 작성해야 하기 떄문 
경험과 창의성 
학습을 통한 패턴화가 어렵고 사람의 판단이 중요하게 개입되어야 하기 때문 
다양한 종류의 방대한 정보를 선별 분석 및 다양한 종류의 결과물을 생성 
판단과 의사결정이 필요한 사항에 대해서 인공지능에게 판단을 맡 길수 있지만 책임 소재는 여전히 본인에게 있다고 
생각하기 때문입니다. 
학습할 수 있는 데이터의 양이 적음 
단순/반복되는 업무가 없음 
인공지능의 발전 수준을 아직 신뢰하지 못한다 
업무 수행 시 인공지능을 활용할 수 있으나, 이에 대한 인허가 시현성이 낮을 것으로 예상됨. 따라서 발전사업자도 쉽게 
받아들이기 어려울 듯. 
현재 업무에서 인공지능이 활용될 만한 것이 거의 없다고 생각합니다. 
현재 수행중인 업무가 R&D이며, 모든 산업에서 R&D 분야는 인공지능의 도움을 받을 수 있지만 완전대체는 
불가능하다고 생각함 
기타 사무실 업무를 제외하면, 핵심 업무는 실험이기 때문입니다. 
창의적 업무(경험하지 못한)에 대한 안전검증 
R&D 역무이기 때문에 창의성이 필요함. 
인간이 살아갈 환경에 대한 결정 및 판단은 인간이 해야 한다고 생각하기 때문이다. 
업무가 비정형적이며 database화 하기도 어려움. 
사업개발 커뮤니케이션등 데이터 기반 역무가 아님 
직접 몸으로 하는 일이 필요하여 대체하기 어렵다 판단했습니다. 
다량의 학습 데이터 부족 

본인 업무에 인공지능 적용이 불가한 이유? 
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원자력 산업 속 인공지능 활용 사례 

Qingyu Huang et. al., “A Review of the Application of Artificial Intelligence to Nuclear Reactors: Where We are and 

What’s Next”, Heliyon, 9, 2023.  
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원자력 산업 속 인공지능 활용 사례 

Qingyu Huang et. al., “A Review of the Application of Artificial Intelligence to Nuclear Reactors: Where We are and 

What’s Next”, Heliyon, 9, 2023.  
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원자력 산업 분야 AI 활용을 위한 전략 

원자력 산업 속 인공지능 활용 아이템 도출 사례 

원자력 수명주기별 인공지능 기술 적용 가능 아이템 도출 : 내가 하고 싶은 것 

설계  
분야 

운영  
분야 

유지보수 
분야 

해체  
분야 

규제  
분야 

전문가  
시스템 

노심 최적 설계 
사용후핵연료 
핵종분포 예측 

사고 진단 최적 해체 공정 
규제 공개자료 

수집/분석 

자연어  
처리 

설계요건 관리, 
설계문서 관리 

운영절차서  
관리 

유지보수 
절차서 관리 

해체서류 
관리 

인허가 문서 
관리 

음성  
인식 

- 
운영절차서 
음성검색 

- - - 

지능  
로봇 

- - - 
고방사선 구역 
제염 및 철거 

- 

컴퓨터  
비전 

도면 자동분석 
실시간 

모니터링 
배관 감육상태 

진단 
- - 
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원자력 산업 분야 AI 활용을 위한 전략 

원자력 산업 속 인공지능 활용 아이템 도출 사례 

원자력 수명주기별 인공지능 기술 적용 가능 아이템 도출 : 내가 쉽게 할 수 있다고 생각되는 것 

설계  
분야 

운영  
분야 

유지보수 
분야 

해체  
분야 

규제  
분야 

전문가  
시스템 

노심 최적 설계 
(후보1) 

사용후핵연료 
핵종분포 예측 

(후보3) 
사고 진단 

최적 해체 공정 
(후보4) 

규제 공개자료 
수집/분석 
(후보5) 

자연어  
처리 

설계요건 관리, 
설계문서 관리 

(후보2) 

운영절차서  
관리 

유지보수 
절차서 관리 

해체서류 
관리 

인허가 문서 
관리 

음성  
인식 

- 
운영절차서 
음성검색 

- - - 

지능  
로봇 

- - - 
고방사선 구역 
제염 및 철거 

- 

컴퓨터  
비전 

도면 자동분석 
실시간 

모니터링 
배관 감육상태 

진단 
- - 
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원자력 산업 분야 AI 활용을 위한 전략 

원자력 산업 속 인공지능 활용 아이템 도출 사례 

원자력 수명주기별 인공지능 기술 적용 가능 아이템 도출 : 내가 ‘진짜 제대로’ 해본 것 

설계  
분야 

운영  
분야 

유지보수 
분야 

해체  
분야 

규제  
분야 

전문가  
시스템 

노심 최적 설계 
(후보1) 

사용후핵연료 
핵종분포 예측 

(후보3) 
사고 진단 

최적 해체 공정 
(후보4) 

규제 공개자료 
수집/분석 
(후보5) 

자연어  
처리 

설계요건 관리, 
설계문서 관리 

(후보2) 

운영절차서  
관리 

유지보수 
절차서 관리 

해체서류 
관리 

인허가 문서 
관리 

음성  
인식 

- 
운영절차서 
음성검색 

- - - 

지능  
로봇 

- - - 
고방사선 구역 
제염 및 철거 

- 

컴퓨터  
비전 

도면 자동분석 
실시간 

모니터링 
배관 감육상태 

진단 
- - 
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원자력 산업 분야 AI 활용을 위한 전략 

다주기 다목표 최적화 문제 

다주기 최적화 : 현 주기에서 사용된 핵연료집합체의 2/3 가량이 후속 주기에 재장전 

다목표 최적화 : 최적화 대상 변수(안전성 극대화, 경제성 극대화)가 여러 개 [최적화 측면에서 상호 경쟁적] 

상용 PWR의 경우 주어진 핵연료집합체를 통해 구성할 수 있는 장전모형은 1010 ~ 10100 개 

그 중 모든 제한조건을 만족하는 장전모형은 그 수가 매우 적음  

현 프로세스 : 기존의 설계 경험을 바탕으로 노심 장전모형 선정 (설계 과정에서 수 십 ~ 수 백 개 이상의 장전모형 평가 진행)  

원자력 산업 속 인공지능 활용 아이템 도출 사례 

후보1 : 원자로 노심 핵연료집합체 장전모형 선정 문제 정의 

3-batch reference LP 

Type 3-batch problem 

Limitation on k-eff >1.136 

Limitation on Fr <1.50 

Total possible LPs 195,776 

Feasible LPs 102 

True optimum LPs 6 
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원자력 산업 분야 AI 활용을 위한 전략 

최적화 기법 적용 장전모형 자동 선정 전산 프로그램 필요성 : 미세한 변경이라도 특성차이가 클 수 있음 

원자력 산업 속 인공지능 활용 아이템 도출 사례 

후보1 : 전산 프로그램의 필요성 
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Annealing (풀림) 
낮은 내부 에너지를 갖는 원자 배열 상태의 고체 
재료를 얻기 위해 재료과학 분야에서 사용하는 
가공 기법 

Simulated Annealing (모의냉각법) 
Annealing 과정을 최적화 문제에 도입 

원자 배열 상태 – 최적화 변수 (장전모형) 

내부 에너지 – 목표 함수 값 

Metropolis 알고리즘 
온도 T 일때 상태                   에서 상태                  
로의 천이를 다음과 같이 허용하면서 다른 
상태로의 천이를 계속 시도하면 그 시스템의 
에너지 분포는 열평형 상태인 Boltzmann 분포를 
이룬다. 

                : 천이 허용 

                : 다음과 같은 확률로 천이 허용 

 

원자력 산업 속 인공지능 활용 아이템 도출 사례 

후보1 : 모의냉각법 (Simulated Annealing) 

( )
exp

j i

b

E E
P

k T

 
   

 

( , )j jX E( , )i iX E

j iE E

j iE E
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모의냉각법의 특징 

장점 : 결정론적 기법, 유전자 기법 등 다른 방법에 비해 최적화 성능이 우수하고 알고리즘이 단순함  

단점 : 많은 장전모형을 평가해야 하므로 과도한 전산시간 소요 

모의냉각법의 단점을 보완하려는 노력 
간단한 노심평가 모형 채택 : 2차원 노심 평가 모형, 인공지능을 활용한 노심 평가 모형, 병렬 계산 

원자력 산업 속 인공지능 활용 아이템 도출 사례 

후보1  : 스크리닝 기법 (Screening Technique) 

스크리닝 기법 
3차원 노심 평가 전 간단한 평가 모형으로 
Screening 수행하여 정확한 노심 평가, 짧은 
전산시간 추구 

              : 3D 모델을 사용하여 평가한 값 

              : 인공지능을 사용하여 예측한 값 

                                                   로 정의할 경우 

                     로                 의 존재 범위 예측 가능 

 

3 ( )DJ X

( )CNNJ X

CNNJ

CNNJ J   
CNNJ J 
CNNJ J   

33D CNN

minJ J J    

33D CNN

maxJ J J    

3( ) ( ) ( )D CNNJ X J X J X  

( )CNNJ X 3 ( )DJ X

모의냉각법은 Random Number 
Sampling에 의해 천이가 결정됨. 

Screening Technique은 모의냉각법에 
특화된 기법 
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주요 노심특성인자 평가 CNN 결과 

Train : 50,000 / Test : 5,000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

상세 분석 

 

원자력 산업 속 인공지능 활용 아이템 도출 사례 

후보1 : 해석 결과 

구분 평균오차 최대오차 3% 초과 1% 초과 

2D-CNN 

Fr 0.43% 3.91% 0.06% 6.40% 

주기길이* 0.96% 3.41% 0.70% 41.30% 

초기 붕산농도 0.61% 5.98% 0.02% 14.20% 

MTC 0.52% 4.33% 0.04% 10.05% 

3D-CNN Fq* 1.73% 10.92% 1.34% 28.4% 

* TRAIN : 10,000개 / TEST : 1,000개 

Fr 차이값 분석 

평균 표준편차(σ) +2σ 초과 비율 -2σ 미만 비율 

-0.0081 0.0096 

2.54% 2.34% 

+3σ 초과 비율 -3σ 미만 비율 

0.26% 0.44% 
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후보2 : 자연어 처리를 통한 지능형 검색 시스템 

bert-base-uncased pre-trained model 

nuclear 

fuel 

the 

ㄱ 

漢 nf 

mcr 

fluorescence 

thermocouple 

loca 

power depletion 

rcp smile 

coach 

captain 

penguin 

tennis 

statue 

quiz 

원자력 산업 속 인공지능 활용 아이템 도출 사례 
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원자력 산업 속 인공지능 활용 아이템 도출 사례 

후보2 : 자연어 처리를 통한 지능형 검색 시스템 

단어임베딩 방법론 등 : BERT, GNN, Word2Vec, FastText, Glove 등 
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원자력 산업 속 인공지능 활용 아이템 도출 사례 

후보2 : 자연어 처리를 통한 지능형 검색 시스템 
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원자력 산업 속 인공지능 활용 아이템 도출 사례 

후보5 : 핵연료주기 관련 문서, 원자력전용품목 취급 업체 수집 및 분석 

데이터 수집 

<공개자료> 1. 무엇을 수집할 것인가? 
2. 어떻게 수집할 것인가? 

<수집자료> 

데이터 처리 

1. 정형화 방법은 무엇인가? 
2. 어느 정보를 추출할 것인가? 
3. 어떤 방식으로 정보 추출을 할 것인가? 

데이터 분석 핵주기 관련 문서 핵주기 비관련 문서 

핵주기 관련 문서  핵주기 비관련 문서  

<추출자료> 
<분석자료> 

1. 어떤 분석 방법론을 적용할 것인가? 
2. 분류 정확도를 향상시키는 방법은 무엇인가? 

분석 방법  
성능향상 방안 연구 

크롤링 기반 자동 
수집 기능 구현 

주요 정보 추출성능 
향상 연구 

자바, 자바스크립트 등 

파이썬 등 

자바, 자바스크립트 등 
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원자력 산업 속 인공지능 활용 아이템 도출 사례 

후보5 : 핵연료주기 관련 문서, 원자력전용품목 취급 업체 수집 및 분석 
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원자력 산업 속 인공지능 활용 아이템 도출 사례 

후보5 : 핵연료주기 관련 문서, 원자력전용품목 취급 업체 수집 및 분석 

웹페이지  

크롤링 

정보  

추출 

<크롤링을 통한 정보 수집 / 비교 / 분석> 

자연어 처리 
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(적용성) 인간의 지적능력이 발현되는 모든 원자력 분야는 학습 및 추론을 위한 정보가 충분히 존재한다면 
기능 측면에서 반드시/언젠가는 인공지능이 적용될 수 있음. 

인간의 지적 능력은 정보 인지/처리, 주의/집중, 정보 기억/상기, 추론을 통한 문제해결 능력 등으로 구분할 수 있
으며, 각 능력을 모의하는 인공지능 기술 및 방법론이 지속적으로 제안되고, 개선되며, 구체적인 형상으로 구현
되고 있음. 

 

(정보? 정보!) 인공지능 기술 구현 시 최초 데이터 편견을 가질 필요가 없음. 

인공지능 학습을 위하여 정보(Data)를 정보(Information)로 반드시 변경할 필요는 없음. 오히려 정보(Data)가 
인간의 편견으로 인하여, 정보(Information)에 반영되지 못한 핵심내용을 포함하고 있을 수 있음.  

다양한 정보(Data) 속에서 특정 정보를 배제하거나 특정 정보만 취사선택하여 인공지능 학습을 시켜서는 안 됨.  

 

(인공지능의 역할론) 인공지능 기술은 해당 문제를 해결하는 여러 가지 방법 중 하나일 뿐이라는 것을 인식
하여야 함. 

인공지능이 전통적인 문제해결 방법보다 항상 우수하며, 인공지능으로 모든 문제를 해결하고자 하는 생각은 지
양(止揚)해야 함. 

 

(해석 결과 검증) 인공지능 해석 결과에 대해 끊임없이 의심해야 함. 

학습을 통해 구축된 인공지능은 저품질의 학습데이터 사용, 학습데이터의 부족, 구축모델의 오류 등 다양한 원인
에 의해 의도치 않은 결과를 생산할 수 있음.  

원자력 엔지니어를 위한 제언 
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원자력 엔지니어와 인공지능 엔지니어의 협력 

원자력 수명주기별 인공지능 기술 적용 가능 아이템 도출 : 내가 ‘진짜 제대로’ 해본 것 

설계  
분야 

운영  
분야 

유지보수 
분야 

해체  
분야 

규제  
분야 

전문가  
시스템 

노심 최적 설계 
(후보1) 

사용후핵연료 
핵종분포 예측 

(후보3) 
사고 진단 

최적 해체 공정 
(후보4) 

규제 공개자료 
수집/분석 
(후보5) 

자연어  
처리 

설계요건 관리, 
설계문서 관리 

(후보2) 

운영절차서  
관리 

유지보수 
절차서 관리 

해체서류 
관리 

인허가 문서 
관리 

음성  
인식 

- 
운영절차서 
음성검색 

- - - 

지능  
로봇 

- - - 
고방사선 구역 
제염 및 철거 

- 

컴퓨터  
비전 

도면 자동분석 
실시간 

모니터링 
배관 감육상태 

진단 
- - 
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원자력 엔지니어와 인공지능 엔지니어의 협력 

원자력 수명주기별 인공지능 기술 적용 가능 아이템 도출 : 내가 ‘진짜 제대로’ 해본 것 

설계  
분야 

운영  
분야 

유지보수 
분야 

해체  
분야 

규제  
분야 

전문가  
시스템 

노심 최적 설계 
(후보1) 

사용후핵연료 
핵종분포 예측 

(후보3) 
사고 진단 

최적 해체 공정 
(후보4) 

규제 공개자료 
수집/분석 
(후보5) 

자연어  
처리 

설계요건 관리, 
설계문서 관리 

(후보2) 

운영절차서  
관리 

유지보수 
절차서 관리 

해체서류 
관리 

인허가 문서 
관리 

음성  
인식 

- 
운영절차서 
음성검색 

- - - 

지능  
로봇 

- - - 
고방사선 구역 
제염 및 철거 

- 

컴퓨터  
비전 

도면 자동분석 
실시간 

모니터링 
배관 감육상태 

진단 
- - 

인공지능 엔지니어 역할 중요 
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원자력 인공지능! 

이미지 출처 : 한국인공지능학회 

추상적 개념 : 원자력 엔지니어  

+ 

구체적 기술 : 인공지능 엔지니어 

(무엇을 할까?) 
원자력 엔지니어 

(어떻게 할까?) 
인공지능 엔지니어 
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마치며 

설문응답 조사 : ㈜미래와도전 전직원 대상, 응답률 84.3% 
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마치며 

설문응답 조사 : ㈜미래와도전 전직원 대상, 응답률 84.3% 
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원자력 산업은 안전에 대한 사회적 우려, 인
허가 제도 등 고유 특성으로 인해 확인 및 검
증이 까다로운 인공지능 기술 적용에 대한 제
약이 분명히 존재함. 

그러나 시대적 흐름에 따른 인공지능 기술의 
유입을 원천적으로 배제할 수는 없기에, 고유 
특성을 고려하여, 단계적으로 구체적인 인공
지능 적용 가능 분야를 도출하고 정책적으로 
적용을 추진해야 하는 시기임. 

 

  

 

 

마치며 : 제언 
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원자력 산업 분야 AI 활용을 위하여, FNC는 
AI〮데이터 기획위원회 발족 
원자력 인공지능 역할 정의 및 지향점(목표) 수립 

원자력, 인공지능 엔지니어 협업 기반 구축 
단계적이며 체계적인 이행 준비 
 

원자력계는 통일된 정책과 목표를 
수립하고, 단계적이며 구체적 적용을 위한 
협력 체계를 갖추어야 함.      

  

 

 

마치며 : 제언 



THANK YOU 


