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T A B L E  O F  C O N T E N T

•원자력 분야 AI adoption은 먼 미래의 일일까 ?

• AI Agile Transformation 및 AI Readiness와관련한 

인식·이해제고 동향



원자력  분야  
A I  A D O P T I O N은  
먼  미래의  일일까 ?



미래  원자력에  관한  가상  시나리오 ( ‘ 1 9 년  미국 )
-  G L O B A L  R E A C T O R  I N N O V A T I O N ( 혁신 )

  X U S  N U C L E A R  P O W E R  D E M A N D ( 원전수요 )

What’s 
old is 
new 

again

Nuclear 
takes off

Gone 
with the 

wind

Great 
Idea, but 
not for  

US

Disruptive & IncrementalIncremental Innovation Only

Low

High

[출처] US NRC (2019)
“The Dynamic Futures for NRC Mission Areas”,
Nuclear Narratives Summary



興시나리오 : N U C L E A R  T A K E S  O F

• 미국과 전 세계적으로 에너지 수요가 급증  (주로, 차량의 급속한 전기화)

• 한편, 기후 변화 우려로 청정 에너지원과 더불어 미국내 수요충족 위해 
원자력 발전도 필요

• 전 세계적으로 원자력 사용과 공급이 증가함에 따라 국제적으로 규제의 
조화가 더욱 강화

• 소형 모듈형 원자로(SMR)가 널리 보급, 첨단 비경수로(Advanced non-light 
reactor) 기술과 마이크로 원자로(micro reactor) 기술도 크게 발전

• 원자력 수요로 인해 원자력 교육/경험 가진 사람들을 고용-유지하기 위한 
경쟁치열
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[출처] US NRC (2019)
“The Dynamic Futures for NRC Mission Areas”



예상  시나리오 (興)  :  N U C L E A R  T A K E S  O F

By 2025

In 2030

Beyond 2030

새로운 참여자, 새로운 기술 및 설계, 기존 발전소를 넘어서는 
새로운 애플리케이션을 추가하며 원자력산업이 성장

미국에서는 소형 원자로(smaller)의 지속적 성장이 예상
Advanced SMR이 새로운 애플리케이션에 널리 배포

[출처] US NRC (2019)
“The Dynamic Futures for NRC Mission Areas”



미래  (興)시나리오가  N R C에  미치는  영향
- 예상  시나리오  :  N U C L E A R  T A K E S  O F

구분 내용

Operating Reactors 원자로 수명 연장, 디지털 I&C 도입 및 탐색 기타 혁신 (예: AI)의 경우 추가 
리소스 필요 잠재적으로 새로운 기술이 필요

New and advanced 
reactors 

많은 수, 새로운 기술, 다양한 디자인으로 인해 NRC는 더 많은 용량과 새로
운 접근 방식을 필요로 함

Licensing
SMR에서 고급 원자로에 이르기까지 다양한 신규 설계 및 애플리케이션에 
대한 새로운 이슈로 인해 업무량이 증가함에 따라 위험에 기반한 간소화된 
라이선싱 프로세스 및 의사 결정이 필요

Oversight 확장된 사이트, 설계 및 애플리케이션은 각 기술 및 상황의 실제 위험 프로필
을 반영하는 검사(oversight) 접근 방식을 재고할 것을 요구

Research 혁신과 새로운 관행은 새로운 연료, 건설 자재, 원자로 설계, AI 및 RPA 사용, 
디지털 I&C 채택 등 다양한 분야에 걸친 연구와 포트폴리오 관리를 요구

[출처] US NRC (2019)
“The Dynamic Futures for NRC Mission Areas”



The Dynamic Futures for NRC 
Mission Areas (2019)

• Increasing the Agility of the    
Organization;

• Enhancing the NRC’s Strategy, 
Governance, and Culture;

• Preparing for Human Capital   
Changes;

• Increasing Efficiency Through  
Technology;

• Engaging with Future                 
Stakeholders.

NRC’s AI Strategic Plan

(2023.5)

• Ensure NRC readiness for          
regulatory decision-making.

• Establish organizational          
framework to review              
AI applications.

• Strengthen and expand            
AI partnerships.

• Cultivate and AI proficient       
workforce.

• Pursue use cases to build  an AI 
foundation across the NRC



A R T I F I C I A L  I N T E L L I G E N C E  
P R O J E C T  P L A N ,  R E V I S I O N  0
:  E N S U R E  N R C  R E A D I N E S S  F O R  
R E G U L A T O R Y  D E C I S I O N - M A K I N G

• Regulatory Framework Applicability Assessment of AI in 
Nuclear Application

• Standard Applicability Assessment of AI in Nuclear Application

• AI Safety and Security Evaluation Framework for Nuclear 
Application

• Pre-Application Communication and Planning for AI Submittals

• Develop Regulatory Framework for AI-Enabled Autonomous 
Nuclear Operations
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[출처] US NRC (2023) 
Artificial Intelligence Project Plan, Revision 0



E N S U R E  N R C  ‘ R E A D I N E S S ’ F O R           
R E G U L A T O R Y  D E C I S I O N - M A K I N G

[출처] US NRC (2023) 
Artificial Intelligence Project Plan, Revision 0



미국  N R C  ‘ A I  전략계획 ’  등장의  맥락  

[2019년]

OECD 

‘AI 관련 권고안’ (*G7)

[2023년]

미국 백악관

‘국가 AI R&D 전략계획’ 

Update (2016, 2019)

[2023년]

미국 NRC

‘AI 전략계획’ 등



O E C D  2 0 1 9 년도  ‘ A I  관련  권고안 ’
( R E C O M M E N D A T I O N  O F  T H E  C O U N C I L  O N  A I )

• 회원국 정부는 신뢰할 수 있는(trustworthy) AI 시스템을 위해 연구 개발 

단계에서 배포(deployment) 및 운영(operation) 단계로 민첩하게 

전환(agile transition)할 수 있도록 지원하는 정책 환경을 조성해야 하며, 

• 이를 위해 정부가 실험을 통해 AI 시스템을 테스트하고 적절하게 확장할 수 

있는 통제된 환경을 제공하는 것을 고려해야 함

[출처]  https://legalinstruments.oecd.org/en/instruments/oecd-legal-0449#mainText



N A T I O N A L  A I  R & D  S T R A T E G I C  P L A N  
2 0 2 3  U P D A T E  (미국  백악관 )

• 이러한 맥락에서 미국은 2023년도 5월 ‘국가 AI R&D 전략계획 업데이트’를 
백악관이 발표

• 이 전략계획은 2016년과 2019년에 발표된 미국 ‘국가 AI R&D 전략 계획’의 8가지 
전략을 재확인하고 9번째 전략을 추가해 AI 연구 분야의 국제 협력에 대한 
원칙적이고 조율된 접근 방식을 강조

• 이 전략계획에 따르면, 미국은 AI가 우리 시대의 가장 강력한 기술 중 하나이며 
AI가 제시하는 기회를 포착하기 위해서 AI의 주요 연구 과제를 정의하고 신뢰할 

수 있는 AI 시스템의 개발과 사용에서 미국의 지속적인 리더십을 보장하고 모든 
美 연방 기관에서 진행 중인 AI 활동을 조율한다고 밝힘

[출처] https://www.whitehouse.gov/wp-content/uploads/2023/05/National-Artificial-Intelligence-Research-and-Development-Strategic-Plan-2023-Update.pdf



美 D O E 의  대 응

A R G O N N E  ( 2 0 2 2 )  :  

원자로  운영  및  유지  관리를  

간소화하는  시스템  구축
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[출처] https://www.anl.gov/nse/ai-ml/applications-examples



DoE/INL x NRC





미국  원자력  A I ,  
두개의  의미있는  키워드

• Agility 

• Readiness

11/3/23 Sample Footer Text 17



A I  준비도  ( R E A D I N E S S )

• 유엔산업개발기구(UNIDO), ‘98년도부터 매년 회원국의 ‘정부 인공지능 준비 

지수(Government AI Readiness Index)’를 평가해 발표

• UNIDO의 정부 AI 준비도 평가는 (1)정부, (2)테크놀로지, (3)데이터·인프라 세부문에 걸쳐 

이루어지고 있음

• 테크놀로지 부문 세부평가 지표는 혁신역량(Innovation Capacity)과 인적자원(Human 

Capital) 등으로 구성됨. 

• 참고로, UNIDO의 ‘22년도 평가에서 우리나라는 전세계 181개국 중 6위. 전체 평가 1위 

국가인 미국과 비교해테크놀로지 부문에서는 다소 큰 격차를 나타냄

[출처] https://www.unido.org/sites/default/files/files/2023-01/Government_AI_Readiness_2022_FV.pdf



U N I D O ,정부  ‘ A I  준비도 ’  기술부문  평가지표

Dimension Description
Innovation 
Capacity

(혁신역량)

Does the technology sector have the right 
conditions to support innovation?

Human Capital
(인적자원)

Are there the right skills in the population to 
support the technology sector?

[출처] https://www.unido.org/sites/default/files/files/2023-01/Government_AI_Readiness_2022_FV.pdf



[ 참고 ]
정부 A I  준비도  
평가지표 ( 딜로이트 )

[출처] Delloite(2020), ‘AI Readiness 

for Government’ 
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B - C I D S  :  A I  준비를  위한  5개축

Data

Culture

Skills

Infra

Budget

[출처] Ganesan (2022) ’ ‘The Business Case for AI’



A I  A G I L E  
T R A N S F O R M A T I O N 과  
A I  R E A D I N E S S 를  위한

 

인식 ·이해제고  동향



2 0 2 3 년도 국제원자력기구  정기총회  과학포럼
-  ‘ N U C L E A R  I N N O V A T I O N S  F O R  N E T  Z E R O ’

11/3/23 Sample Footer Text 23
[출처] https://www.iaea.org/sites/default/files/23/09/session_2_-vivek_agarwal_-final.pdf



I A E A  

B U L L E T I N

( 6 4 - 9 )

로  발 간

11/3/23 Sample Footer Text 24[출처] https://www.iaea.org/sites/default/files/nuclearinnovations_0.pdf



2 0 2 3 년 도  국 제 원 자 력 기 구  정 기 총 회  결 의 안

원 자 력  과 학 ,  기 술  및  응 용 과  관 련 된  I A E A 의  활 동  
강 화 :  I A E A  G C ( 6 7 ) / R E S / 1 0

• IAEA 사무국이 회원국과의 긴밀한 협의를 통해 핵 과학, 기술 및 

응용을 지원하는 데있어 인공지능(AI)의 잠재적인 용도를 계속 

식별하고, 이 분야에서 진전이 있을 경우 회원국에 알릴 것을 

요청함

• IAEA 사무국이 CRP를 통해 회원국을 계속 지원하고 이러한 

노력을 지원하기 위해 적절한 자원 동원을 장려할 것을 요청함

11/3/23 Sample Footer Text 25

[출처 https://www.iaea.org/about/governance/general-conference/gc67/resolutions



I A E A  N U C L E A R  
T E C H N O L O G Y  R E V I E W  
2 0 2 3  ( # 1 )

• 강력한 컴퓨팅 기능과 데이터 분석 도구의 출현으로 

원자력 산업은 인공지능(AI), 머신러닝(ML), 딥러닝 

기술을 접목해 운영시스템과 장·단기 유지보수 

시스템, 첨단 제조기술 등을 혁신하고 있음

• 원자력 산업은 혁신적인 비즈니스 모델과 AI, ML 

기술을 도입하여 변화하고 있다. 원자로 모델 개발을 

위해 더 많은 민간 기업과 스타트업이 참여하고 

있으며, 디지털 트윈, 첨단 제조 기술, AI, ML 등의 

기술을 활용하고 있음

11/3/23 Sample Footer Text 26[출처] https://www.iaea.org/sites/default/files/gc/gc67-inf4.pdf



I A E A  N U C L E A R  
T E C H N O L O G Y  R E V I E W  
2 0 2 3  ( # 2 )

• AI는 실험 및 운영 중 데이터의 통합을 향상시킬 수 

있으며, 계산 과학자와 실험 과학자의 작업 효율성을 

높일 수 있습니다. 또한 AI를 이용하여 설계, 제조, 

건설 최적화, 운영 효율성, 고장 감지 및 제어 시스템 

등을 개선할 수 있음

• AI의 도입은 원자력 산업에 신뢰성, 안전성 및 

전반적인 효율성을 제공할 수 있습니다. 따라서 AI는 

원자력 산업에서 많은 장점을 가져올 수 있음

11/3/23 Sample Footer Text 27[출처] https://www.iaea.org/sites/default/files/gc/gc67-inf4.pdf



I A E A ,  ‘ A I  F O R  A T O M S ’

[출처] https://nucleus.iaea.org/sites/ai4atoms/SitePages/Home.aspx



A I  F O R  A C C E L E R A T I N G  
N U C L E A R  A P P L I C A T I O N S ,  
S C I E N C E  A N D  T E C H N O L O G Y
( 2 0 2 2 )

• 원자력 산업은 자동화, 설계 최적화, 데이터 분석, 예측 및 
예후 분석, 인사이트 추출 등의 분야에서 AI의 이점을 
누리고 있음

• AI를 통한 자동화는 고압 또는 까다로운 상황에서 
신뢰성을 높이고 안전 위험을 감소시켜 인적 오류로 인한 
일반 작업의 가동 중단 시간을 최소화합니다. 예를 들어 
제어봉의 결함에 대한 데이터 분석 자동화, 원자력 
발전소(NPP) 프로세스의 이상 감지 등이 있음

• AI 기반 최적화는 원전의 효율성을 높이고 예측 목적의 
핵심 제어 방법을 지원하는 등 복잡한 운영 설계를 
가능하게 할 수 있음

11/3/23 Sample Footer Text 29[출처] https://www-pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/ART-INTweb.pdf



G E N  I V  

I N T ’ L  

F O R U M  

( ‘ 2 2 . 1 0 . )
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[출처] https://www.gen-4.org/gif/jcms/c_207313/artificial-intelligence-for-nuclear-technical-session



G E N  I V  I N T ’ L  F O R U M  ( ‘ 2 2 . 1 0 . )

• AI 기술이 원자력산업에 도움이 될 수 
있는 잠재력이 큼. 영국에서만 100개 
이상의 조직이 ‘AI for Nuclear (AI4N)에 
합류함

• AI와 자율제어(Autonomous control)과 
AI 기반 의미검색과 지식관리에 도움

• 전반적으로, 제4대 원자로에 대한 
연구개발을 가속화하고 위험을 줄이는 데 
도움이 될 수 있는 AI 기술을 사용하는 데 
큰 잠재력이 있음

11/3/23 Sample Footer Text 31
[출처] https://www.gen-4.org/gif/jcms/c_207313/artificial-intelligence-for-nuclear-technical-session



마무리



M I L E S T O N E S  O F  A I  J O U R N E Y

[출처] Delloite(2020), ‘AI Readiness for Government’



[출처] Delloite(2020), ‘AI Readiness for Government’



N A T I O N A L  A I  R & D  S T R A T E G I C  P L A N  
2 0 2 3  U P D A T E  ( 미국  백악관 )

[출처] https://www.whitehouse.gov/wp-content/uploads/2023/05/National-Artificial-Intelligence-Research-and-Development-Strategic-Plan-2023-Update.pdf



[참고자료 ]

G U I D A N C E  F O R  A I  

A P P L I C A T I O N

- I S O / I E C  D I S 5 3 3 9  



G U I D A N C E  

F O R  A I  

A P P L I C A T I O N
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[출처] ISO/IEC DIS 5339



[출처] ISO/IEC DIS 5339


