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요 약

한국원자력안전기술원(KINS)은 한국형 차세대 원자로의 안정성을 확립하기 위하여 1992년

부터 안전규제요건 및 지침(Safety and Regulatory Requirements and Guidance: SRRG) 개발에
착수하여 SRRG의 계층(Hierarchy) 확립, 기술요건 및 지침 개발, 새로운 인증 체계 연구 등
을 수행하여 왔다 . 차세대원자로 SRRG는 안전목표, 안전원칙, 일반안전요건, 상세안전요건
및 안전규제지침의 5개 단계로 구성되어 있으며, 개발된 SRRG가 국제적으로도 수용가능하
도록 각 단계별 개발 내용을 미국 10CFR 및 Reg. Guide 또는 IAEA 규제문서의 기준과 비
교하면서 SRRG를 정립하여 왔다. 이러한 SRRG 개발에 있어서 효율성 및 정확성을 제고하
기 위해 SRRG 개발을 지원하는 안전규제요건 데이터베이스 구축의 필요성이 대두되었다 .
따라서 차세대원자로 SRRG, 참조요건, 현행 원자력법령 등의 전문을 신속, 정확하게 검색하
고 체계적으로 그 내용들을 관리하는 것을 가능하게 하는 차세대 원자로 안전규제요건 정보

관리시스템을 구축하였다 . 또한 SRRG 및 KNGR 과제에 대한 정보를 관련기관 및 국민들과
공유하고 의견을 수렴하기 위하여 홈페이지(http ://kngr.kins.re.kr)를 구축하였다 .

Abstract
In order to achieve the safety of the Korea Next Generation Reactors (KNGR), the Korea

Institute of Nuclear Safety has carried out the Safety and Regulatory Requirements and Guidance
(SRRG) development program from 1992 such as establishment of the SRRG hierarchy,
development of technical requirements and guidance, and consideration of new licensing system.
The SRRG hierarchy for the KNGR was consisted of five tiers; Safety Obj ectives, Safety
Principles, General Safety Criteria, Specific Safety Requirements and Safety Regulatory Guides.
The developed SRRG have been compared the criteria in 10CFR and Reg. Guide in the U.S.A
and the IAEA documents for assuring internationally acceptable level of the SRRG. To improve
the efficiency and accuracy of SRRG development, the construction of database system was
required in the course of development . Therefore, the Information Management System of SRRG
for the KNGR has been developed which enables developers to quickly and accurately seek and
systematically manage whole contexts of the SRRG, reference requirements, and current atomic
energy regulation rules. Moreover, through homepage whose URL is 'http ://kngr.kins.re.kr', the
concerned persons and public can acquire the information related with SRRG and KNGR proj ect,
and post his/her thought to the opinion forum in the homepage.



1. 서론

차세대원자로 안전규제요건개발의 최종목표는 200 1년까지 차세대원자로에 적용될 안전규제

요건 및 안전규제기술을 확보하는데 있다. 안전규제요건개발은 총 3단계로 나누어져 단계별

개발내용의 주안점은 개략적으로 다음과 같다 .

1단계('92.12 ~ '94.12) - 안전규제요건체계 및 상위요건 (안전목표 및 안전원칙 등),

2단계('95.11 ~ '99.02) - 일반안전요건, 상세안전요건 등

3단계('99.03 ~ '0 1.12) - 각종 지침 (안전규제지침, 표준안전성분석보고서 작성지침, 안전

사지침 등)

이러한 방대한 분량의 요건들이 장기간에 걸쳐 개발됨에 따라 요건의 일관성 유지가 쉽지

않다. 특히 요건을 구성하고 있는 체계 및 기준의 변경이나 요건 내용의 변경이 발생할 경

우 관련 요건간 연계성을 재정립해야 하는 문제뿐만 아니라 요건들간에 이력관리 및 공정관

리가 체계적으로 되어 있어야 한다 . 또한 요건의 개발이 진행될수록 초안이 확정된 요건들

을 관련기관과 공유하고 의견을 상호 교류하는 것이 중요하게되었다 . 따라서 그림 1에서 보

는바와 같이 안전규제요건개발을 지원하고 그 정보를 공유할 수 있는 정보시스템의 개발이

시급하게 요구되었다. 이에 따라 98년 2월부터 단계적으로 데이터베이스구축, 요건개발 지

원 및 공정관리, 요건검색, 홈페이지 구축 등의 차세대원자로 안전규제요건 개발을 지원하는

정보시스템 구축 사업을 착수하게 되었다 .

2. 본론

2.1 개발내용

앞서 소개한 차세대원자로 5단계 요건 및 지침들을 효과적으로 개발하고 유지 관리하기 위

해서는 규제요건 개발 지원시스템과 데이터베이스 시스템의 개발이 필수적이며, 또한 이를

위한 운영 및 정보 공유를 하기 위한 프로그램의 개발이 요구되었다 . 이러한 요구사항을 바

탕으로 차세대원자로 안전규제요건 정보시스템 은 다음과 같이 네 가지 방향성을 가지고

설계 및 개발되었다 .

가 . 요건 개발의 일관성

차세대 원자로 안전규제요건의 개발은 많은 인력이 장기간에 걸쳐 개발되므로 개발된 요건

의 일관성 유지가 매우 중요하다 . 이를 위해 개발되는 요건의 내용을 버전(Version)별로 인

벤토리(Inventory)를 생성하고, 요건의 내용에 대해 버전간에 피드백(Feedback) 기능 부여 및

빠른 검색이 가능케 하여 개발된 기술자료를 체계적으로 편집할 수 있게 한다. 따라서 시계

열적으로 개발된 요건의 내용을 즉각적으로 참조를 하면서 신규요건 및 변경을 일관성있게

수행할 수 있도록 시스템 개발을 한다.



나 . 요건 개발의 효율성 극대화

요건을 구성하고 있는 체계 및 기준의 변경이나 요건 내용의 변경이 발생할 경우 관련 요

건간 연계성의 재정립에는 상당한 인력과 시간이 소요된다. 예를 들어 용어의 정의 및 수정

과 같은 작업이 반복적으로 발생하게 될 경우, 수정 작업을 사람의 손으로 하게 되면 비생

산적인 업무에 자원의 손실이 예상되며 또한 수정 단계에서 오류의 소지가 있을 수 있다 .

이러한 문제점을 해결하기 위해서는 정해진 수정 방향에 따라 관련된 요건을 추적하여 일괄

적으로 수정작업을 행할 수 있는 체계가 필요하다 . 즉 시스템을 통하여 요건 구성상의 변경

에 따른 문제점 보완 및 수정 등에 효과적으로 대처함으로써, 투입인력이 실제 요건 개발에

만 전념할 수 있도록 지원한다는 것이다 . 또한 개발된 요건의 중앙 집중식 관리로 개발 즉

시 관련 개발자가 검색 및 조회가 가능하도록 한다. 특히 요건개발자가 안전규제요건 개발

시 요건의 내용을 기 개발되어 활용중인 국내외 규제요건들을 참조할 수 있도록 요건간 교

차참조데이터베이스 (Cross Reference Matrix Database)주 1)

를 개발하여 요건의 내용에 대한 정

합성을 검증할 수 있도록 한다 .

다 . 개발 요건의 공정 관리 강화

많은 인원이 장기간에 걸쳐 진행되는 차세대원자로 안전규제요건 개발과제는 요건 개발 과

정의 진도관리 및 공정관리가 매우 중요하다 . 따라서 안전요건 개발 지원시스템에서는 요

건의 개발 사항을 분야별, 요건별, 담당자별로 파악하여 보다 효과적으로 요건개발 과정을

관리하게 지원한다 .

라 . 개발된 요건 및 개발체계의 활용성 제고

인터넷 홈페이지를 통해 차세대 원자로 안전규제요건 데이터베이스 및 안전규제요건 개발

시 축적된 Know-How를 지식 자원화 하여 서비스함으로써 관련 기관과의 정보 교류뿐만 아니

라 일반 국민에 대한 알권리를 보장하고 안전규제의 투명성에 활용될 수 있도록 한다.

2.2 목표시스템 구성도

2000년 2월까지 개발 완료한 차세대원자로 안전규제요건 정보관리시스템은 앞서 기술한

요구사항들과 개발 방향성을 바탕으로 다음과 같이 세 가지 서브시스템(Sub-System)으로 구

성되어 있다 . (그림 2. 참조)

가 . 안전규제요건개발 지원시스템

안전규제요건개발 지원시스템은 과제 수행시 생산되는 요건들을 체계적으로 축적하고 기존

의 국내외 규제요건들과 실시간으로 참조할 수 있는 기능과 규제요건체계의 수평수직 관계

를 정확히 검증함으로써 요건들을 체계적으로 개발 및 관리할 수 있도록 지원하는 기능을

갖추고 있다. 차세대원자로 안전규제요건체계는, 상세안전요건을 중심으로 볼 때, 안전목표,

안전원칙, 일반안전요건 등의 상위 요건 체계와는 수직적으로 연결되고, 상세안전요건 내에

있는 다른 요소들과는 수평적으로 연결된다. 이러한 구조에서는 하나의 요건이 다수의 타

주 1) 안전규제요건개발 과정되는 생산되는 요건들과 기존의 국내외 규제요건들을 상호 참조해볼 수
있는 기능과 규제요건체계의 수평/수직 관계를 정확히 검증할 수 있도록 지원하는 규제요건 데이
터베이스 관리 모듈(Module)



요건에 영향을 주고 받을 수 있으므로 본 시스템은 요건 상호간의 관계를 정확하게 파악할

수 있도록 설계되었다. 또한 개별 상세안전요건은 필요에 따라 관련되는 하나 혹은 그 이상

의 안전규제지침으로 보완되며 개별 안전규제지침은 하나 혹은 그 이상의 상세안전요건에

연결될 수 있도록 개발되었다 .

구성 모듈 및 기능 소개

요건 개발 지원시스템은 다음과 같이 9개의 모듈로 구성된다 .

1) 안전목표관리 2) 안전원칙관리 3) 일반안전요건 관리

4) 상세안전요건 관리 5) 규제지침관리 6) 10CFR 관리

7) SRP 관리 8) Reg Guide 관리 9) IAEA 자료 관리

화면은 크게 네 개의 부분으로 나뉘어져 요건의 목록을 계층구조(Tree) 모양으로 화면에 보

여주며 탐색할 수 있게 하고, 하나의 요건을 선택했을 경우 해당 요건의 상세정보, 관련요건

과 관련 참조요건 및 요건 개정내역을 보여주는 역할을 한다 .

1)에서 5)까지의 모듈들은 개발된 요건의 기본자료 입력, 수정 및 삭제와 관련요건들을 연

계시키고 개정된 내역을 등록, 삭제하는 기능을 한다 . 이 외에 분할(Split)기능과 프린트 기

능이 있는데 분할은 하나의 요건을 여러 개의 요건으로 나누어 각각을 하나의 요건으로 등

록하고, 프린트기능은 요건이 수목구조(Tree) 형태로 디스플레이(Display)된 화면을 바로 프린

트하는 기능을 갖는다 .

6)에서 9)까지의 모듈들은 참조요건에 대한 위의 기능들을 담당하며 단지 분할기능은 가지

고 있지 않다 .

나 . 요건개발 공정관리 및 운영시스템

분야별, 담당자별 과제 진행관리, 과제의 일정별 관리를 가능하게 하는 공정관리시스템과

규제요건 데이터베이스 운영하는 프로그램을 개발하여 요건 내용 및 관련 기술자료를 필요

에 따라 효과적으로 재생산할 수 있도록 운영시스템을 개발하였다 .

구성 모듈 및 기능 소개

요건개발 공정관리 및 운영시스템은 다음과 같이 4개의 모듈로 구성된다 .

1) 공정율 관리

2) 업무분장

3) Cross Reference Matrix Database 관리

4) 권한지정

화면은 부서와 담당자를 Tree 모양으로 디스플레이하는 부분과 하나를 선택했을 경우 해

당 부서나 담당자의 진행상황을 테이블로 나타나게 할 수 있으며, 또한 백분율 그래프로 디

스플레이하는 세 개의 부분으로 나뉘어져 있다 . 이 외에 외부연구원을 추가할 수 있으며 진

행상황을 나타낸 테이블을 파일로 저장하고 프린트할 수 있다 .

모듈 1)은 공정별로 전체, 부서별, 담당자별 요건 개발 과제의 진행상황을 관리할 수 있으



며 요건에 대한 공정 완료 여부를 입력할 수 있도록 개발되었다 .

모듈 2)는 안전목표, 안전원칙, 일반안전요건, 상세안전요건, 규제지침 요건을 개발하고 있

는 담당자를 3 Digit별로 관리한다. 데이터를 파일로 저장하고, 프린트할 수 있다.

모듈 3)은 교차참조(Cross Reference) 데이터와 상호 연결 관계를 관리한다. 하나의 모듈을

선택하고 실행시키면 해당 항목의 교차참조(Cross Reference)가 매트릭스(Matrix) 형태로 디스

플레이(Display) 되며 이 데이터를 파일로 저장하고, 프린트할 수 있다 .

모듈 4)는 본 시스템을 사용할 수 있는 관리자의 권한을 부여하거나, 수정, 삭제하는 기능

을 한다.

다 . 요건검색시스템

안전규제요건 개발지원시스템과 안전규제요건 데이터베이스를 기반으로 한 안전규제요건

검색시스템은 전문(Full Text) 검색이 가능하도록 함으로써 검색의 신뢰성을 높여 실제 규제

업무를 수행하는데 있어 활용도를 제고시키고 일반인들에게도 안전규제요건 검색서비스를

제공하여 본 시스템의 재생산성을 높였다 . 또한 안전규제요건외에 10CFR, SRP, Reg Guide,

IAEA 자료, 원자력 법령과의 연계 및 내용도 검색이 가능토록 하였다 .

구성 모듈 및 기능 소개

요건검색시스템은 다음과 같이 12개의 모듈로 구성된다 .

1) 차세대 과제 소개 2) 안전규제요건 차례 3) 안전규제요건 검색

4) 안전규제요건전체목록 5) 자주보는 요건 6) 자주 보는 요건 설정

7) 안전규제요건 전체목록 보기 8) 참조요건 차례 9) 참조요건 검색

10) 원자력법령 차례 11) 원자력법령 검색 12) 공정율 모듈

1), 2), 8), 10) 모듈은 Login 홈페이지 첫 화면에서 글자 이미지를 선택하면 해당 화면으로

이동가능하고, 관리자를 위한 12)모듈은 사용자 번호와 암호를 입력하고 Login 해야만 사용

이 가능하며 나머지 모듈들은 첫 화면에서 세부내용으로 들어간 후 하부 메뉴를 선택해야

들어갈 수 있다 .

모듈 1)은 차세대원자로 안전규제요건 개발에 대한 설명을 윈도우에 디스플레이한다.

모듈 2)는 안전목표, 안전원칙, 일반안전요건, 상세안전요건, 규제지침 각각의 요건을 탐색

하고 내용을 볼 수 있다 .

모듈 3)은 단어에 의한 요건 검색을 할 수 있다. 각 요건들은 하위메뉴가 있는 폴더를 선

택할 때마다 tree모양을 이루며 디스플레이 되고 최하위 항목에 이르면, 개발된 요건의 세부

내용이 존재하는 경우 Hyper Link가 생겨 그 본문을 볼 수 있다. 본문이 디스플레이될 때

관련요건과 요건개정내역을 볼 수 있는 버튼이 나타난다 . 이 버튼을 클릭하면 새로운 윈도

우에 상세 내용이 디스플레이된다 . 요건 검색은 [검색]메뉴를 선택함으로써 실행된다 . 입력

창에 검색어를 입력하고 검색조건을 선택한 후 [검색]버튼을 누르면 그 결과가 리스트된다.

역시 개발된 요건이 파일로 존재하는 경우 Hyper Link가 생겨 그 본문을 볼 수 있다 .

모듈 4)는 안전목표, 안전원칙, 일반안전요건, 상세안전요건, 규제지침 각각의 모든 요건들

을 유형1, 유형2의 형태로 한 화면에 디스플레이한다 . 기준일자를 선택하면 해당 일자에 완



성된 요건들의 구조로 재구성한다 .

모듈 5)는 모듈 6)[자주보는요건 선택]에서 선택된 요건들을 리스트 한다 . 홈페이지

화면상에서 하이퍼링크(Hyper Link)주 2 )

를 클릭하면 본문을 볼 수 있다.

모듈 8) 참조요건 차례와 모듈 9)참조요건 검색은 참조요건의 내용을 볼 수 있고 모듈 2)와

3)의 방식과 같은 방식으로 동작한다.

모듈 10) 원자력법령 차례와 모듈 11) 원자력법령 검색도 원자력법령의 내용을 볼 수 있으

며 기능은 안전규제요건과 같다.

모듈 12) 공정율 관리는 안전목표, 안전원칙, 일반안전요건, 상세안전요건, 규제지침 각각에

대해 요건의 개발 진행 상황을 장(Chapter)별, 연구실별, 연구원별로 체크할 수 있도록 한다 .

화면 상단에 백분율 그래프가 디스플레이 되고, 하단에 장(Chapter)별 업무분장과 공정율이

표(Table)형태로 디스플레이 된다 .

2.3 개발에 적용된 기반 기술

차세대원자로 안전규제요건 정보시스템은 기술적인 측면에서 요건체계의 데이터베이스 설

계, 검색 방법 및 사용자 인터페이스(Interface)의 제공 방법 선정, 네트워크 구성 등에 대한

분석시 사용자 편리성과 경제성 차원에서 접근하였다 .

데이터베이스의 설계는 법령검색시스템과 같은 기 개발된 데이터베이스 시스템의 활용성을

제고시키기 위하여 연계성을 먼저 고려하였고 요건의 인벤토리(Inventory)외에 공정관리에

필요한 정보도 포함하였다 .

요건검색 데이터베이스의 전문(Full Text) 검색 엔진은 프로그램 개발의 용이성과 데이터베

이스 시스템과의 연계성뿐만 아니라 급변하는 정보화 환경의 적응력을 고려하여 선정하고

프로그램을 개발하였다 .

사용자 인터페이스(Interface) 제공을 위한 시스템 개발의 핵심 성공 요인을 요건개발자들이

물리적 공간에 제약을 받지 않고 편리하게 시스템에 접근이 가능한 체제에 두었다 . 따라서

요건 개발자나 관련자들이 사용하는 시스템은 인터넷의 기반 기술을 이용하고, 공정관리와

같이 관리 항목이 많고 한정된 사용자(User)가 사용하는 시스템은 4GL(Generation Language)

툴(Tool)을 활용하여 시스템을 개발함으로써 시스템의 성능(Performance)을 높였다 .

따라서 대다수의 사용자는 웹브라우즈(Web Browser)라는 하나의 인터페이스를 통해 편리하

게 본 시스템에 접근하여 원하는 정보를 취할 수 있으며 시스템 개발 후 유지보수를 하는데

있어서도 경제성이 높다고 할 수 있다.

본 시스템 개발에 있어서 핵심 기술은 웹(Web) 기반의 응용시스템 개발과 전문 검색 체계

구현에 있는데 외적인 의존도가 높은 웹서버와 검색엔진의 선정 기준은 아래와 같다 .

가 . 웹서버

웹서버 선정에는 기능상의 다양성 측면 이외에도 인터넷 환경에 적합하도록 기간시스템의

데이터베이스 연결, 안정성, 트랜잭션 처리 지원 및 향후 지속적인 기술지원이 용이해야 한

다는 기준을 가지고 오라클, 넷스케이프, 턱시도(Tuxedo), 마이크로소프트사에서 판매하고 있

는 웹서버를 평가한 결과, 현재 한국원자력안전기술원에서 기 개발한 데이터베이스시스템과

주 2) 홈페이지 화면상에서 파란색으로 나타나는 문자체



호환성이 뛰어난 오라클(Oracle Application Web Server 3.0)을 선정하였다. (각 서버에 대한

비교 평가 결과는 표 1 참조)

나 . 검색엔진

아래와 같은 요구 조건을 만족시키고 한글 전문(Full Text) 검색 기능의 우수성과 오라클

데이터베이스(DBMS)와 호환성이 높고 비용이 저렴한 오라클 전문 검색 엔진 (Oracle7

Context Option)을 선정하였다. (검색엔진의 상세 사양 및 기능은 표 2 참조)

- 텍스트(Text) 검색

- 수치 테이터와 같이 정형화 된 것뿐만 아니라 문서정보 검색 가능

- 사이즈(Size), 시스템 등 테이터의 원(Source)에 종속되지 않고 검색 지원

- 관계형, 이미지, 비디오 등의 멀티미디어 데이터 검색 지원

3. 결론

상기에서 논의된 바와 같이 본 시스템은 차세대원자로 안전규제요건의 체계적이고 일관성

있는 관리를 통해 개발 내용의 중복을 피하고 요건 개발이 효율적으로 진행될 수 있도록 지

원한다. 공정율 관리는 요건 개발의 진행 정도를 쉽게 파악할 수 있도록 그래프 처리함으로

써 진도관리가 용이하도록 하였으며 각 요건 및 법령 검색 프로그램은 요건의 손쉬운 검색

으로 기 개발된 요건의 활용도를 높여주는데 기여하고 있다. 따라서 차세대원자로 안전규제

요건 정보시스템은 요건을 개발하는 개발자들의 생산성 향상에 기여할 뿐 아니라 관련기관

과 일반국민에게도 공개함으로써 대 국민 정보 서비스의 질을 향상시키는 효과도 가지고 있

다고 하겠다. 특히 요건개발이 거의 완료되고 검증 작업을 추진 중에 있는 3단계 요건 개발

기간 동안에는 국문 홈페이지의 개선(Upgrade) 작업뿐만 아니라, 영문 홈페이지개발과 국내

외 요건개발자 및 전문가간에 개발된 요건을 인터넷상에서 토론을 할 수 있는 사이버컨퍼

런스 (Cyber Conference System) 체계 구축 등으로 차세대원자로 안전규제요건 정보시스템의

완성도는 더 높아질 수 있으리라 예상된다 .
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표 1. 웹서브 비교 평가 결과 (Y : Yes , N : No)

서버 비교항목
Oracle W eb
Server 3.0

Netscape
Enterprise

Microsoft IIS
Tuxedo,

Encina, etc
Transactions Y N Y Y

Load Balancing Y N Y

Browser-based Admin. Y Y Y Some

Scalability Strong Weak N Limited

Ease of Development Y Y Y N

Any Browser Y Y Y
requires Java

in browser
URL-based Transaction

Context
Y N N Y

Web Page-based Transaction
Demarcation

Y N N N

X/Open Transaction Support
Tx & XA

Y N N Y

Browser Managed
Transactions

Y N N
Only with Java

applet

single Login Y N Y N

S.509 Certificate Support Y Y Y N

Database Integrated Y N Y N

표 2. 검색엔진의 상세사양 및 기능

항 목 기 능

데이터베이스

수준의 아키

텍쳐

▷데이터 저장소(Repository)에 문서를 통합하므로 애플리케이션이 강력
한 병렬 멀티프로세서 아키텍쳐상에서 문서정보를 이용

▷관계형 데이터베이스에서 얻을 수 있는 수준의 스케일가능성, 보안성,
관리의 용이성 등을 보장

표준에 근거

한 개발 환경

▷문서 데이터를 관계형 데이터처럼 취급하므로 표준 SQL을 이용한 검
색 가능

▷웹 환경 등 다양한 표준툴 틀에 의해 정형 데이터 탐색과 지능적 문

서 탐색 및 문서변형을 결합시켜 단 한번의 조회로 가능

앞선 문서검

색 기능

▷자동 문서 변형

▷자동 분류

▷Soundex/fuzzy Matches
▷근접탐색

▷불린로직

▷Relevance rankings
▷Term Weighting
▷동의어 사전 지원

▷Stop Lists

확장 가능한

프레임 워크

▷새로운 언어, 포맷, 특수 검색엔진 및 서비스가 용이하도록 같은 데이
터베이스안에 통합하여 기존 투자를 보호

▷유럽 주요국의 다수 언어와 일본어, 중국어, 한국어 그리고 HTML과
PDF를 포함한 주요 포맷을 지원



그림 1. 연구개발 추진체계

그림 2. 목표시스템 구성도
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