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01 연구원소개
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● 유보현 연구실적 (최근 5년)

01 연구원소개

現고등기술연구원

AI/DX 센터공간정보지능화연구그룹그룹장

한양대학교메카트로닉스박사

대한기계학회 IT융합분과학술위원

한국로봇산업진흥원산업자동화컨설팅전문위원

과학기술정보통신부국가연구개발사업전문위원

R&D 연구프로젝트PM수행실적 → 8건 (정부R&D 6건, 기업용역2건)

학술논문실적→14건 (SCI 3건, 저널4건, 학술발표7건)

지식재산권실적→11건 (특허등록3건, 특허출원 7건, PCT 출원2건)

프로그램등록실적→ 20건

● 유보현 주요경력

자동화 시스템

IoT 센서 시스템

데이터 분석

AI 기반 환경 인식

웨어러블 IoT 디바이스 기반
휴먼 디지털 트윈 기술

ROBOT IoT AI DX Phycial AI

AI기반 3D 공간정보
디지털화 기술

현재연구분야 향후연구분야연구이력

VLA
(Vision Language Actionon)

● 유보현 연구이력



6Institute for Advanced Engineering

01 연구원소개

AI/DX 센터공간정보지능화연구그룹연구분야

3차원 공간정보 디지털화 기술 인간중심 다중 감각기반 시스템 인터랙션/증강 기술

작업정보기반 VLA(Vision Language Action) 기술 AI 모델 탑재 온디바이스 모듈 개발 기술임베디드 기반 IoT 센서 개발 기술

DX(Digital Transformation) Technology

Physical AI Robotics Technology IoT Sensor Technology On-DeviceAI Technology

HXI(Human-centered eXtended Intelligence) Technology

Muscular activation support 
system for daily life

Concept of Soft 
Garment

3D Auxetic structure

Muscle actuator for motion intention

Understanding the intention of each muscle
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01 연구원소개

AI/DX 센터공간정보지능화연구그룹연구인력

Robot ApplicationEmbedded Board Embedded FirmwareArtificial Skin Design AI Model

Physical AI

김언규수석 박평원책임 유은섭선임 황병훈책임이동찬수석

유보현책임

Group Leader

DX Simulator

황병훈책임
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02 연구배경

다중센서연계실시간이동형3차원스캔기술활용분야 (가동원전분야)

TO-BEAS-IS

이동 경로 기반 연속적인 공간선량 기록

텍스트 기반 공간선량 측정

(측정 위치 공간선량 확인가능)

3D 공간선량 지도 생성

(모든 위치 공간선량 확인가능)

정해진 위치에서 공간선량 육안 확인 후 기록

1. 측정방법 : 작업자가 사전에 지정된 위치에서 수기 측정방식을 경로기반 자동 연속 측정방식으로 개선

2. 데이터관리 : 수기 측정된 연속된 수치 데이터 관리방식을 직관적 확인 가능한 3D 형태로 관리 방식으로 개선

❖ 운영원전에서 OH 기간마다 공간선량을 3D로 측정하여 운영원전 생애 전주기 4D기반 공간선량 관리가 가능

→ 4D : 3D + Time
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02 연구배경

다중센서연계실시간이동형3차원스캔기술활용분야 (원전해체분야)

1. 해체형상관리 : 해체 시 구조물 변화를 주기적으로 측정하여 3D 형상변화 관리 가능

2. 공간선량관리 : 해체 시 구조물의 변화에 따른 공간선량 변화를 주기적으로 측정하여 3D 형태로 관리 가능

해체형상변화이력관리 공간선량및표면선량이력관리

❖ 해체원전에서 구조물의 변화와 이로 인해 발생하는 공간선량의 변화를 4D기반 해체 프로세스 관리가 가능

→ 4D : 3D + Time



11Institute for Advanced Engineering

02 연구배경

다중센서연계실시간이동형3차원스캔기술시연 (Human Operation)
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02 연구배경

다중센서연계실시간이동형3차원스캔기술시연 (Human Operation)

✓ 실험환경 ✓ 실시간 위치 기반 선량 측정 결과

✓ 3D 공간선량 지도 생성 결과

List Material / Value

Radioactive nuclide Cs-137

Activity 10 uCi

Date of production Mar. 2010

Number of sources 3

Total activity at test date ~ 21.7 uCi
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03 1단계연구수행내용

SLAM 기반실시간3차원공간정보스캔플랫폼요소기술

3차원대면적공간정보이동형스캔모듈개발01

• 라이다센서기반대면적공간정보실시간3D 스캔이동형모듈개발

• 작업자가들고이동하며실시간으로스캔하여데이터처리하는방식

3D BIM 연계현장비일치구조물정합성검증알고리즘개발03 실시간자기위치기반방사선/능측정알고리즘개발04

SLAM 기반실시간스캔정보자동정합및위치추정알고리즘개발02

• 실시간점군데이터자동정합및위치추종을위한라이다기반SLAM 알고리즘개발

• 알고리즘성능향상을위한현장특성을고려한특징점추출기능최적화적용

• 정밀스캔데이터좌표계정렬및3D 모델데이터추출알고리즘개발

• 이동형모듈스캔데이터기반3D BIM 모델과현장정합성검증알고리즘개발

• 방사선(능)계측기와이동형스캔모듈통합H/W & S/W 인터페이스개발

• SLAM 기반실시간자기위치측위기반방사성(능)측정알고리즘개발
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1단계연구수행내용

✓ 실제 원전 내 이동이 간편하도록 시스템 구성을 변경 중

03

이동형스캔모듈설계및제작

[1차시제품제작: 회전형] [2차시제품제작: 크로스백타입] [3차시제품제작: 사이즈축소] [4차시제품 : 사이즈&무게축소 (<5Kg)]

<세울원전현장적용버전 > < 월성원전현장적용버전 >
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1단계연구수행내용

✓ 4차 시제품 세부 구성도

03

이동형스캔모듈설계및제작

LCD Touch screen OS0-128(128ch Lidar)HDMI, connector, usb, lamp HD USB Camera

NVIDIA AGX Xavier
STM32F 32-bit 
ARM Cortex-M7 Lidar interface

SMPS

Battery
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03 1단계연구수행내용

SLAM 기반실시간3차원공간정보스캔플랫폼요소기술

(공통) 각기관별전체해당

수행년도(8년)에대한연구내용기술

요망 !!

3차원대면적공간정보이동형스캔모듈개발01

• 라이다센서기반대면적공간정보실시간3D 스캔이동형모듈개발

• 작업자가들고이동하며실시간으로스캔하여데이터처리하는방식

3D BIM 연계현장비일치구조물정합성검증알고리즘개발04 실시간자기위치기반방사선/능측정알고리즘개발03

SLAM 기반실시간스캔정보자동정합및위치추정알고리즘개발02

• 실시간점군데이터자동정합및위치추종을위한라이다기반SLAM 알고리즘개발

• 알고리즘성능향상을위한현장특성을고려한특징점추출기능최적화적용

• 정밀스캔데이터좌표계정렬및3D 모델데이터추출알고리즘개발

• 이동형모듈스캔데이터기반3D BIM 모델과현장정합성검증알고리즘개발

• 방사선(능)계측기와이동형스캔모듈통합H/W & S/W 인터페이스개발

• SLAM 기반실시간자기위치측위기반방사성(능)측정알고리즘개발
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1단계연구수행내용03

SLAM 기반실시간스캔정보자동정합알고리즘최적화

1차알고리즘결과 2차알고리즘결과 3차알고리즘결과

최종알고리즘결과

고등기술연구원9층 고등기술연구원9층 고등기술연구원9층

드리프트

문제

해결

연산량

문제

해결

특징점추출최적화
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03 1단계연구수행내용

카메라&LiDAR 융합스캔알고리즘

- 다중카메라연동

- 단일카메라연동
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03 1단계연구수행내용

SLAM 기반실시간3차원공간정보스캔플랫폼요소기술

(공통) 각기관별전체해당

수행년도(8년)에대한연구내용기술

요망 !!

3차원대면적공간정보이동형스캔모듈개발01

• 라이다센서기반대면적공간정보실시간3D 스캔이동형모듈개발

• 작업자가들고이동하며실시간으로스캔하여데이터처리하는방식

3D BIM 연계현장비일치구조물정합성검증알고리즘개발04 실시간자기위치기반방사선/능측정알고리즘개발03

SLAM 기반실시간스캔정보자동정합및위치추정알고리즘개발02

• 실시간점군데이터자동정합및위치추종을위한라이다기반SLAM 알고리즘개발

• 알고리즘성능향상을위한현장특성을고려한특징점추출기능최적화적용

• 정밀스캔데이터좌표계정렬및3D 모델데이터추출알고리즘개발

• 이동형모듈스캔데이터기반3D BIM 모델과현장정합성검증알고리즘개발

• 방사선(능)계측기와이동형스캔모듈통합H/W & S/W 인터페이스개발

• SLAM 기반실시간자기위치측위기반방사성(능)측정알고리즘개발
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실시간자기위치기반방사선/능측정알고리즘개발

방사선계측기본체

측정부

3D 스캔정보

방사선량정보

* 방사선량+이동좌표통합(100msec)

* 방사선량+이동좌표디스플레이

* 방사선량 허용치초과시경고(10μSv)

* 점군맵핑

* CSV파일및 PCD파일생성

Time X Y Z Radiation

Nuclear Radiation 

Detectors

<Radiation Data Packet> 

* Nuclear Radiation Detector에서방사선량측정

* 측정된값은계측기본체에서연산처리

* 연산처리정보를데이터패킷으로변경

* 데이터패킷을스캔플랫폼에송신

* 스캔플랫폼에서데이터패킷을위치좌표에통합스캔플랫폼연산

<선량+위치+맵+경고> 

03 1단계연구수행내용
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1단계연구수행내용03

실시간자기위치기반3D 공간선량지도생성 알고리즘개발

측
정
결
과

공간선량예측모델

예
측
모
델

* Train & validation Loss 그래프

* Train 80%, Validation 20%, Test 20% data분배
* Epoch 4000 & Accuracy 약 84% ➔ 선량값의랜덤생성으로정확도감소함(실제계측치로모델생성예정)

3차원형상정보및위치기반공간선량측정 3차원형상정보스캔데이터

3차원이동좌표기반공간선량

3차원공간선량지도
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03 1단계연구수행내용

실시간자기위치기반방사선/능측정3D 공간선량지도생성시연 (로봇개운영)

< 방사선수치예측>

< 고준위방사선구역>

10uSv이상측정
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03 1단계연구수행내용

실시간자기위치기반방사선/능측정3D 공간선량지도생성알고리즘시연 (작업자운용)
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03 1단계연구수행내용

SLAM 기반실시간3차원공간정보스캔플랫폼요소기술

(공통) 각기관별전체해당

수행년도(8년)에대한연구내용기술

요망 !!

3차원대면적공간정보이동형스캔모듈개발01

• 라이다센서기반대면적공간정보실시간3D 스캔이동형모듈개발

• 작업자가들고이동하며실시간으로스캔하여데이터처리하는방식

3D BIM 연계현장비일치구조물정합성검증알고리즘개발04 실시간자기위치기반방사선/능측정알고리즘개발03

SLAM 기반실시간스캔정보자동정합및위치추정알고리즘개발02

• 실시간점군데이터자동정합및위치추종을위한라이다기반SLAM 알고리즘개발

• 알고리즘성능향상을위한현장특성을고려한특징점추출기능최적화적용

• 정밀스캔데이터좌표계정렬및3D 모델데이터추출알고리즘개발

• 이동형모듈스캔데이터기반3D BIM 모델과현장정합성검증알고리즘개발

• 방사선(능)계측기와이동형스캔모듈통합H/W & S/W 인터페이스개발

• SLAM 기반실시간자기위치측위기반방사성(능)측정알고리즘개발
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03 1단계연구수행내용

BIM 기반3D 형상정합성검증기술

-Building : 건물모델을활성화.

-Point Cloud : 포인트클라우드를활성화.

-Overlap : 모델과겹친포인트를활성화.

-Seperate : 모델과겹치지않은포인트를활성화
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03 1단계연구수행내용

카메라& LiDAR융합 Image Segmentation 알고리즘적용3차원객체인식스캔기술

Camera

LiDAR

Camera

LiDAR

✓ 플랜트 디지털트윈 구축 기술에 활용 : 배관 인식 후 산업인공지능의 P&ID 인식 기술에서 추출한 설비 정보 연계하여 3D 모델 구축



CONTENTS
실시간 3D 공간선량및 3D 표면선량측정이가능한 이동형 3차원 스캔플랫폼

01. 연구원소개

02.  연구배경

03.  1단계연구수행내용

04. 1단계연구결과

05.  추가연구
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04 1단계연구결과

특허등록
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04 1단계연구결과

SCI 논문



CONTENTS
실시간 3D 공간선량및 3D 표면선량측정이가능한 이동형 3차원 스캔플랫폼

01. 연구원소개

02.  연구배경

03.  1단계연구수행내용

04.  1단계연구결과

05. 2단계 연구수행내용
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05 2단계연구수행내용

표면선량측정기연계3차원표면선량측정알고리즘개발4-1

▸ 작업공간 분석을 통한 최적 콜리메이터 선정

▸ 표면선량 측정기와 라이다 융합 알고리즘 개발

▸ 3차원 표면선량 가시화 알고리즘 개발

▸ 표면선량기 연계 시제품 개선 수행

3차원 표면선량 연계 3차원 공간선량 지도 최적화5-1 3차원 표면선량 측정기 연계 시제품 최적화 5-2

3차원공간선량지도데이터연계모듈개발4-2

▸ 3차원 공간선량 디지털화를 위한 공간 격자화 알고리즘 개발

▸ 대상 환경 분석을 통한 최적의 공간 격자 사이즈 도출

▸ 데이터 연계를 위한 통신 프로토콜 개발

▸ 데이터 송수신을 위한 통신 인터페이스 개발

▸ 3차원 표면선량 기반 3차원 공간선량 바운더리 경계선 설정

▸ 표면선량 결과 연계 3차원 공간선량 생성 AI 모델 최적화

▸ 3차원 공간선량 및 표면선량 가시화 모듈 개발

▸ 3차원 표면선량 측정기 연계 통신 프로토콜 개발

▸ 3차원 표면선량 측정기 연계 하드웨어 인터페이스 개발

▸ 표면선량 측정기 연계 시제품 설계 및 제작

▸ 2단계 시제품 최적화 수행

표면선량계측장비연계3차원공간선량지도고도화
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05 2단계연구수행내용

표면선량측정기연계3차원표면선량측정알고리즘개발

Survey Meter

Lidar

Multi camera

+

< 목적>

- 3차원표면선량측정

- 3D 공간선량지도의정확도향상

NaI(Tl) scintillation detector Collimator
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05 2단계연구수행내용

✓ 표면선량 3D PCD mapping 알고리즘 개발

• Collimator로 제한한 유효측정범위 (Adetect) 산출

• 해당 점군에서의 표면선량률(Ii0)은 측정값(I)에 거리 제곱을 곱하여 반영

• 이때 해당 범위 내 모든 점군에 대하여 표면선량률을 계산한 뒤, 그 중

최솟값을 대표값으로 설정하여 일괄 반영

𝐼0
𝑖 = 𝐼 × 𝑑2

𝐴𝑑𝑒𝑡𝑒𝑐𝑡 = 𝜋𝑅2 = 𝜋
𝑡

𝐿
𝑑 −

𝐿

2

2

𝐴𝑑𝑒𝑡𝑒𝑐𝑡

I0 = min(𝐼0
𝑖)

표면선량측정기연계3차원표면선량측정알고리즘개발
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표면선량측정기연계3차원표면선량측정알고리즘개발

05 2단계연구수행내용
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표면선량측정기연계3차원표면선량측정알고리즘개발

05 2단계연구수행내용
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표면선량측정기연계3차원표면선량측정알고리즘개발

05 2단계연구수행내용

✓ 실제 표면선량 측정 테스트 수행

• 테스트에 사용한 선원은 계측 가능한 수준의 방사능을 달성하기 위해 감마 방출 점선원 등을 모아서 진행

• 책상 위 서랍장 위에 선원들을 담은 플라스틱 박스를 위치시키고 테스트 수행

Room A

Sources

Moving-path
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표면선량측정기연계3차원표면선량측정알고리즘개발

05 2단계연구수행내용

• 선원들이 담긴 플라스틱 박스가 하이라이트 되어 측정되는 것을 확인

• 환산된 표면선량은 1 uSv/hr 이하로, 실제 대비 매우 낮게 평가됨.

• 선량계에 장착된 collimator의 FOV가 거리가 멀어짐에 따라 넓어져, 선원 뒷 편의 벽면도 선량이 높게 측정됨

View direction

✓ 실제 표면선량 측정 테스트 결과
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05 2단계연구수행내용

표면선량측정기연계3차원표면선량측정알고리즘개발4-1

▸ 작업공간 분석을 통한 최적 콜리메이터 선정

▸ 표면선량 측정기와 라이다 융합 알고리즘 개발

▸ 3차원 표면선량 가시화 알고리즘 개발

▸ 표면선량기 연계 시제품 개선 수행

3차원 표면선량 연계 3차원 공간선량 지도 최적화5-1 3차원 표면선량 측정기 연계 시제품 최적화 5-2

3차원공간선량지도데이터연계모듈개발4-2

▸ 3차원 공간선량 디지털화를 위한 공간 격자화 알고리즘 개발

▸ 대상 환경 분석을 통한 최적의 공간 격자 사이즈 도출

▸ 데이터 연계를 위한 통신 프로토콜 개발

▸ 데이터 송수신을 위한 통신 인터페이스 개발

▸ 3차원 표면선량 기반 3차원 공간선량 바운더리 경계선 설정

▸ 표면선량 결과 연계 3차원 공간선량 생성 AI 모델 최적화

▸ 3차원 공간선량 및 표면선량 가시화 모듈 개발

▸ 3차원 표면선량 측정기 연계 통신 프로토콜 개발

▸ 3차원 표면선량 측정기 연계 하드웨어 인터페이스 개발

▸ 표면선량 측정기 연계 시제품 설계 및 제작

▸ 2단계 시제품 최적화 수행

표면선량계측장비연계3차원공간선량지도고도화
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3차원공간선량지도데이터연계모듈개발

05 2단계연구수행내용

• 실원전선량데이터 VR 내가시화
• 원전과동일한선량환경에서훈련가능

3연구 - 3D 실감몰입훈련시스템

• VR-Dose 결과와실원전데이터비교
• 작업별/시나리오별피폭예측활용

2연구 - ALARA 의사결정통합시스템

• 실원전선량데이터기반안전관리가능
• 실시간작업자피폭예측에활용

4연구 - 방사선 안전관리 시스템

3D 공간선량 지도

(모든 위치 공간선량 확인가능)

격자화된 3차원
공간선량데이터제공

< 데이터전달방식 >

1. 통신으로전달 (TCP/IP)
2. 파일로전달 (CSV)

✓ CUBE 형태의 간격자 기반 3차원 공간선량 지도 연계 프로토콜
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3차원공간선량지도데이터연계모듈개발

05 2단계연구수행내용
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