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세부기술
단위 과제 내용, 기간 및 과제별 연계 체계

‘22 ‘23 ‘24 ‘25 ‘26 ‘27 ‘28 ‘29

원전환경
이상상태

스마트 센싱
기술 개발

주요
성과물

1-1-1   원전환경 이상상태 스마트 센싱 기술 개발

과기부주관

산업부주관

중소기업지정

부처공동수행

1단계 성과물(3년)
• 원전환경스마트센서(포인트형, 분포형)소재∙부품원천기술
• 센서구조해석및모델링기술
• 스마트센서네트워크표준설계기술

3단계성과물(3년)
• 원전환경스마트센서성능평가공인시험성적서
• 원전환경스마트센서원전내환경시험평가 및기기검증보고서
• 스마트센싱시스템시작품
• 스마트센싱시스템성능검증자료
• 스마트센서운영지침서/절차서개발및원전적용성평가

2단계성과물(2년)
• 원전환경스마트센서시작품(2종이상)
• 고온∙방사선용회로/신호처리부품및

무선통신부품기술
• 스마트센싱시스템용감시알고리즘
• 스마트센서관리시스템기술

원전환경용압전기반포인트형스마트센서기술개발
-고온∙방사선환경동작형압전소재/부품최적화 -포인트형센서소재/부품실형상기술개발 -포인트형센서시작품제작및성능평가 -내환경시험평가및기기검증

원전환경용광섬유기반 분포형스마트센서기술개발
-내환경특수광섬유소재제조기술개발 - 지능형분포형센서기술개발 -복합분포형센서시작품제작및성능평가 -내환경시험평가및기기검증

원전환경이상상태스마트센서제작기술개발
-센서구조해석및모델링기술개발–내방사회로/신호처리부품제조기술개발 -무선통신부품제조기술개발

유무선스마트센서설계기술개발
-스마트센서설치방법론수립 -스마트센서네트워크표준설계

유무선스마트센서운영기술 개발
-유무선스마트센서관리시스템제작기술개발 -시스템검증시험 -스마트센서운영지침서/절차서개발

스마트센서네트워크

센서기기검증보고서

스마트센서운영절차서

포인트형센서시작품포인트형센서소재∙부품

분포형센서소재∙부품 분포형센서시작품 센서기기검증보고서

센서제작절차서

스마트센싱데이터수집및처리기술개발
-실시간데이터수집알고리즘개발 -고속데이터처리및송신기술개발

고신뢰도스마트센싱시스템개발
-이상상태센싱알고리즘 -센싱시스템신호처리/통합모듈및시작품 -내환경시험평가및검증

센싱시스템성능자료스마트센싱알고리즘 센싱시스템시작품

데이터수집알고리즘

신호처리/통신부품

데이터처리

센서모델링
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1-1-2   회전설비 진동 인공지능형 감시 시스템 개발

세부기술
단위 과제 내용, 기간 및 과제별 연계 체계

‘22 ‘23 ‘24 ‘25 ‘26 ‘27 ‘28 ‘29

회전설비
인공지능형 진동
감시 시스템 개발

1단계 성과물(3년)

• 인공지능기술탑재소프트웨어
• 회전설비진동감시시스템시작품

2단계성과물(2년)
• 시스템인증및현장적용성능자료
• 대기기기확장적용기술

모니터링시스템체계구축
-회전설비모니터링시스템고도화설계
-현장적용성평가및체계구축

인공지능형계측시스템 개발
-자가진단알고리즘개발 -계측시스템개발 -시작품제작 - 성능검증및최적화 -시스템인증
-수명예측알고리즘개발 -인공지능소프트웨어개발 -모사시험설비구축 - 현장적용시험

대기기기(IST) 확장적용기술개발
-대기기기알고리즘확장 -검증

모니터링기술

자가진단및수명예측결과 대기기기연계기술
산업부주관

주요
성과물

과기부주관

산업부주관

중소기업지정
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세부기술
단위 과제 내용, 기간 및 과제별 연계 체계

‘22 ‘23 ‘24 ‘25 ‘26 ‘27 ‘28 ‘29

설비이상/고장
빅데이터 생산 및
고장진단지능화

기술 개발

1-2-1   설비 이상/고장 빅데이터 생산 및 고장진단 지능화 기술 개발

빅데이터기반 지능형고장진단기술개발

기기·구조물지능형고장진단시스템개발

지능형고장진단기술

이상/고장데이터

레이저기반기기·구조물미세누설진단기술 개발
-레이저기반누설진단알고리즘개발 -레이저기반미세누설진단장비개발 -성능시험

레이저누설진단장비

설비이상/고장빅데이터생산기술개발
-테스트베드구축및데이터
생산AI알고리즘개발

-실험및시뮬레이션
기반데이터생산

-설비이상·고장특징추출
기술개발

-인공지능기반설비이상·고장
진단학습모델개발

-고장진단
자동화기술개발

지능형원자로계통건전성진단시스템개발
-지능형원자로계통건전성
진단시스템 시작품개발

- 시제품개발및현장성능시험-원자로계통건전성
진단시스템구조설계

스마트센서 (1-1)

이상/고장빅데이터

1단계 성과물(3년)

• 실험/시뮬레이션기반이상/고장진단용빅데이터
• 지능형원자로계통건전성진단시스템 시작품
• 레이저기반기기·구조물미세누설진단기술

3단계성과물(3년)

• 빅데이터기반고장진단자동화기술
• 기기·구조물지능형고장진단시스템시제품

2단계성과물(2년)

• 지능형원자로계통건전성
진단시스템 시제품

• 레이저기반기기·구조물
미세누설진단장비

-지능형고장진단시스템시작품
개발

- 시제품개발및
현장성능시험

- AI 학습모델
개발

-빅데이터
구축

-현장성능시험
지원

주요
성과물

과기부주관

산업부주관

중소기업지정

부처공동수행
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1-2-2   엣지컴퓨팅 기반 원격진단 기술 개발

세부기술
단위 과제 내용, 기간 및 과제별 연계 체계

‘22 ‘23 ‘24 ‘25 ‘26 ‘27 ‘28 ‘29

엣지컴퓨팅기반
원격진단기술개발

1단계성과물(3년)

• 이차계통기기감시진단엣지컴퓨팅기술
• 초저전력센싱및IoT통신기술
• 배관감육예측진단시스템

3단계성과물(3년)

• 이차계통기기지능형원격진단엣지시스템
• 압력용기/배관균열감시기술
• 수동기기지능형안전예측진단엣지시스템
• 상용화제품

엣지컴퓨팅기술개발

신호수집/전처리 실현기술

수집신호취합, 진단, 예측분산처리컴퓨팅기술

초저전력감시신호무선수집기술개발

신호수집/전처리기술, 신호전송기술

계통기기지능형감시/안전예측진단시스템개발

이차계통기기지능형감시진단엣지시스템

수동기기지능형안전예측진단엣지시스템

2단계성과물(2년)

• 이차계통기기지능형진단기술
• 열교환기/증기발생기전열관
손상예측진단기술

배관균열감시기술

수동기기손상지능화예측진단시스템개발

세관균열/마모진단기술 성능시험지원감육예측진단기술

이차계통기기지능형 감시진단엣지기술개발

진단 AI모델

수동기기 지능형안전예측진단기술개발

-초저전력신호수집/전처리
기술개발

-EMI/RFI 규제를충족하는
IoT통신기술개발

- 분산처리용쿠버네티스엣지컴퓨팅기술개발

-기기신호수집/전처리기술구현및검증
-지능형진단용AI 추론엔진개발

-지능형감시진단쿠버네티스
엣지시스템구현및검증

- AI  재학습인터페이스구현

-인증/상용화/현장적용

- 수동기기지능형안전예측진단엣지시스템개발및검증 -인증/상용화/현장적용

-계통기기별
신호수집처리HW  제작

- UI / UX 개발

-배관감육예측진단지능화시스템개발 -열교환기/증기발생기전열관마모/균열지능화예측진단기술 -압력용기/배관균열감시기술개발 -현장성능시험

주요
성과물

과기부주관

산업부주관

중소기업지정

부처공동수행
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세부기술
단위 과제 내용, 기간 및 과제별 연계 체계

‘22 ‘23 ‘24 ‘25 ‘26 ‘27 ‘28 ‘29

원자로제어계통 및
디지털 I&C 손상
진단기술개발

1-2-3   원자로제어계통 및 디지털 I&C 손상진단 기술 개발

1단계성과물(3년)
• 진단및고장 예측기술개발방법론
• 제어봉/보호/계측/공정제어계통

상태진단/고장예측시스템설계결과물
• 계측제어계통상태진단/고장예측시스템시제품

2단계성과물(3년) 
• 원자로제어계통 및디지털I&C  

통합예측진단장비가동원전적용성
평가자료

진단및고장예측기술개발방법론수립
- 각계측제어계통특성검토및분석
- 4차산업혁명기술적용방안수립

적용방안분석보고서

통합상태진단/고장예측시스템시제품개발
-통합시스템 시제품제작
-통합시스템성능시험및 보완

통합예측진단시스템시제품

각계측제어계통별빅데이터구축
- 현장데이터및기기설계자데이터등취득및분석
- 시뮬레이터를통한데이터취득및분석
- 각계측제어계통별빅데이터구축

각요소기술별상태진단/고장예측시스템시제품개발
- 4차산업혁명기술을이용한각요소별
상태진단/고장예측모델링

- 시제품성능시험
요소별진단/고장예측시스템

계측제어시스템진단및고장예측시스템설계
- 각요소기술특성검토및분석
- 각요소별상태진단및고장예측계측제어계통시스템설계

(요구조건, 상세사양, 연계요건등설계)

시스템설계물

빅데이터
통합상태진단/고장예측시스템적용성평가
- 통합시스템성능평가및가동원전적용성
평가

통합예측진단시스템 적용성평가

주요
성과물

과기부주관

산업부주관

중소기업지정

부처공동수행
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세부기술
단위 과제 내용, 기간 및 과제별 연계 체계

‘22 ‘23 ‘24 ‘25 ‘26 ‘27 ‘28 ‘29

원전사이버위협
탐지및대처기술

개발

위협및정상/비정상분석데이터인터페이스
제작기술개발
-악성코드, 정상/비정상데이터수집/분류장비및응용
개발

지능정보기술기반사이버위협탐지및대처핵심기술개발
- 탐지/예방알고리즘모델설계, 데이터구축

-분석플랫폼구축및탐지/예방구현/시험. AI엔진
-탐지/예방시스템시작품및탐지율성능고도화
-최신위협대비탐지/예방시스템검증기술개발

원전현장기반위협대처시스템설계및
시험/검증기술개발
-대처시스템요건설계및현장용응용프로그램개발

-현장기반시험및검증방법론

탐지/예방플랫폼구축

지능정보기술 (인공지능, 빅데이터, 무선)기반
핵심요소모델및예방/탐지시스템구축

원전현장정상/비정상
빅데이터

현장설계요건및
데이터제공

탐지/대처시스템통합및검증환경,  

원천기술기반탐지/예방핵심기술시작품

검증체계구축

데이터수집및빅데이터처리
응용인터페이스

현장절차기반시험/검증방법론

신규위협정보데이터수집/분류

1-2-4   원전 사이버위협 탐지 및 대처 기술 개발

1단계 성과물 (3년)

• 사이버위협탐지/대처알고리즘및모듈
• 위협정보분석플랫폽/탐지AI 엔진
• 사이버위협대처시스템설계요건
•  탐지/대처기능시험/검증방법론
• 정상/비정상/신규위협및AI학습데이터구축

2단계성과물 (2년)

• 사이버위협대처시스템시작품, 
사이버위협대처시스템
검증체계

• 현존사이버위협90%이상
탐지/대처가가능한시제품및
검증환경

주요
성과물

과기부주관

산업부주관

중소기업지정

부처공동수행



9

1-2-5   AI 기반 인적오류 방지기술 고도화

세부기술
단위 과제 내용, 기간 및 과제별 연계 체계

‘22 ‘23 ‘24 ‘25 ‘26 ‘27 ‘28 ‘29

AI 기반 인적오류
방지기술 고도화

1단계 성과물(5년)

• 원전비정상/사고예방인공지능/빅데이터플랫폼
• 원전비정상/사고상태예측진단및예방조치인공지능

알고리즘
• 원전비정상/사고상태모사기술개선사항

3단계성과물(3년)

• 통합의사결정지원시스템기능및성능검증보고서
• 통합의사결정지원시스템성능개선시제품
• 통합의사결정지원시스템현장적용성평가및실용화

방안보고서

원전비정상/사고예방 의사결정지원시작품제작기술 개발
-인공지능/빅데이터플랫폼구현및제작 -의사결정지원딥러닝모델구현

원전비정상/사고예방 의사결정지원요소기술개발
-인공지능/빅데이터플랫폼개발 -의사결정지원딥러닝모델개발

원전비정상/사고상태 모사환경 요소기술및AI 기반의사결정지원시스템 상용적용기술 개발
-비정상/사고상태모사기술개발 -비정상/사고빅데이터생산/검증기술 -가동원전상용화방안 -현장적용성평가및실증

의사결정지원시스템시작품

인공지능모델

비정상/사고빅데이터

원전비정상/사고예방 의사결정지원설계및통합의사결정지원시스템기능/성능검증기술개발
-의사결정지원핵심요소도출 - 가동원전설계요건서개발 -통합시스템기능및성능검증 -시제품수정보완및완성

의사결정지원설계요건

시스템기능및성능검증계획

적용성평가자료기능/성능검증자료

2단계성과물(2년)

• AI 기반의사결정지원시스템
설계기요건서및시작품

• 원전비정상/사고상태모사
전산시스템및검증보고서

• 원전비정상/사고상태빅데이터

주요
성과물

과기부주관

산업부주관

중소기업지정

부처공동수행
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세부기술
단위 과제 내용, 기간 및 과제별 연계 체계

‘22 ‘23 ‘24 ‘25 ‘26 ‘27 ‘28 ‘29

사고저항성 향상
혁신핵연료

소재부품개발
및상용화

핵연료혁신소재설계기술개발
-딥러닝기반혁신소재설계 - 혁신소재성능평가

사고저항성 혁신핵연료부품안전성능시험기술개발
-정상상태안전성능시험 -사고조건안전성능시험 -혁신핵연료부품종합시험

사고저항성혁신핵연료설계기술개발
-설계기술개발 -혁신핵연료설계 -설계예비평가

혁신소재요건

혁신원료소재

사고저항성향상핵연료노내성능시험
- 연구로/상용로연소시험 - 노내성능검사/검증 - 조사재성능시험

사고저항성향상핵연료설계기술개발
-성능모델 개발및예비설계평가 -성능모델개선및코드검증 -인허가보고서작성

사고저항성향상핵연료상용제조기술개발
- 상용 제조절차서및시방서개발 -상용제조공정개발

노외성능자료

조사재비파괴검사기술

노내성능자료 핫셀시험자료

1단계 성과물(3년)
• 딥러닝기반핵연료혁신소재기술
• 사고저항성혁신핵연료설계기술
• 사고저항성향상핵연료상용제조공정기술

3단계성과물(3년)
• 사고저항성혁신핵연료부품안전성능검증시험자료
• 사고저항성혁신핵연료안전성능평가기술
• 사고저항성향상혁신핵연료상용검사기술
• 사고저항성향상혁신핵연료노내외성능DB 및설계기술
• 사고저항성향상핵연료상용인허가보고서

2단계성과물(2년)
• 3DP용혁신핵연료상용품원료소재제조

기술
• 3DP기반사고저항성혁신핵연료

소재/부품시제품제조기술
• 사고저항성향상핵연료상용검사기술

혁신핵연료시작품 상용대상혁신핵연료

상용검사요건

상용제조핵연료

3DP : 3D 프린팅

2-1-1   사고저항성 향상 혁신 핵연료 소재 부품 개발 및 상용화

사고저항성혁신핵연료안전성능평가기술개발
-혁신핵연료성능모델개발-모델검증 -혁신핵연료성능평가

설계요건

혁신원료소재

설계자료

시험요건 시험요건 시험자료

혁신핵연료노내성능자료

사고저항성향상핵연료제조/검사기술최적화
- 상용제조기술최적화 및상용제품제조 - 상용검사기술최적화

사고저항성향상핵연료상용검사기술개발
-상용핵연료비파괴검사기술개발 -조사재비파괴검사기술

사고저항성혁신핵연료소재/부품제조기술개발
-3DP 공정및설계기술개발 -3DP기반소재/부품제조기술개발 - 3DP기반제조기술최적화

3DP용핵연료혁신소재제조기술개발
-혁신원료소재제조기술개발 -소재성능검증 -상용원료소재제조기술개발

주요
성과물

과기부주관

산업부주관

중소기업지정

부처공동수행
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세부기술
단위 과제 내용, 기간 및 과제별 연계 체계

‘22 ‘23 ‘24 ‘25 ‘26 ‘27 ‘28 ‘29

노심구조부품
손상예방

크러드저감기술

1단계성과물 (3년)
• 원자로계통크러드수화학민감인자분석기술
• 크러드부착노심부품손상가속화평가
• 고방사화소재내환경특성평가기술
• 고방사화소재모사기술

3단계성과물 (3년)
• 크러드저감및노심구조부품손상예방기술
• AI 기반원전핵심부품물성및손상예측시스템
• 부식손상완화/회복기술및선량저감지침서
• 내방사선원격레이저 보수검사장비시제품

2단계성과물 (2년)
• 크러드저감수화학요소기술
• 조사모사재부식균열DB
• AI 기반성능예측전산플랫폼
• 방사환경용원격레이저부품

방사화소재내환경/복합하중특성평가기술
-중성자-냉각재양립성평가기술개발
-구조재취화모사기술
-파괴역학적손상평가기술개발

크러드거동평가및수화학민감인자도출
-크러드특성평가기술및수화학영향인자도출

원자로계통크러드저감및소재/부품종합손상예방기술개발
-크러드저감및손상예방혁신기술
-AI 기반부품성능예측종합시스템

멀티스케일 노심크러드모사및분석기술개발
-마이크로/메조크러드물성모델링
-재료물성/손상평가용마이크로분석시험기술
-고방사화소재물성 비파괴분석요소기술개발

중성자모의소재기술

내환경성능저하모델

수화학/크러드연계기술

방사화소재내환경평가기술

크러드물성/소재성능예측모듈

수화학최적화기술

내환경/복합하중특성평가 DB  구축
-내환경특성평가 DB
-크러드부착노심부품손상가속화평가
-동적하중조건구조부품평가기술확보

2-2-1   노심구조부품 손상예방 크러드 저감기술

크러드제어기술개발
-노심부품부식손상제어기술개발

AI 기반성능예측전산플랫폼개발
-재료물성비파괴분석시스템
-고방사화재료성능예측전산모듈개발

손상부품보수기술개발
-손상부위보수원천기술개발 -원격레이져부품성능최적화

노심구조부품성능저하모델 검증
--조사재구조안전성/내환경모델검증

내방사선원격레이저 검사및보수장비개발
-레이저광학핵심부품손상방지기술개발
-방사선차폐레이저 보수/검사장비

고방사화 부품보수기술

복합취화/구조건전성 모델

중성자/복합하중재료거동모델개발
-조사재 열화성능모델 개발
-동적하중/복합취화손상모델

비파괴분석기술

주요
성과물

과기부주관

산업부주관

중소기업지정

부처공동수행
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세부기술
단위 과제 내용, 기간 및 과제별 연계 체계

‘22 ‘23 ‘24 ‘25 ‘26 ‘27 ‘28 ‘29

다중고장사고 예방
원자로계통안전
강화기술개발

1단계 성과물(3년)
• 다중고장사고안전성평가종합효과실험데이터베이스
• 원자로-격납건물연계 최적평가체계및다중고장사고안전성

검증
• 기술기준강화대응현안검증시험
• 대형냉각재상실사고 파단배제설비개발기술
• 다중고장사고대응가동원전적용피동냉각계통유효성검증

3단계성과물(3년)
• 다중고장사고사고관리전략최적화적용중대사고진입방지

기술
• 격납건물과압방지성능향상및안전여유도평가모델개선
• 설계확장조건노심안전성향상기술
• 중형냉각재상실사고특정기술주제보고서
• 다중고장사고대응피동냉각계통가동원전적용성평가기술

2단계성과물(2년)
• 다중고장사고사고관리전략 최적화및

원자로-격납건물연계안전계통검증
• 기술기준강화대응노심안전여유도

평가기술
• 중형냉각재상실사고불확실도평가

방법론및초소형사고조기진단모델

2-3-1   다중고장사고 예방 원자로 계통안전 강화 기술 개발

기술기준강화대응 인허가안전해석코드개선및평가방법론검증
-기술기준변경안전해석코드개선 -기술기준변경인허가평가방법론검증

기술기준강화대응/다중고장사고 인허가 지원및대응
- 가동원전운영변경허가지원및대응

최대파단크기의중형냉각재상실사고불확도평가방법론개발
-파단스펙트럼분석 –중형파단사고모의종합효과실험 -불확도평가방법론개발

빅데이터활용다중고장사고안전성종합검증및사고관리전략최적화
-다중고장사고관련설계변경안도출 -다중고장사고안전성검증종합효과시험 -사고관리전략최적화

원자로-격납건물연계 실증시험을통한안전계통유효성검증
-원자로-격납건물연계최적평가체계검증 -다중고장사고대응안전계통유효성검증

기술기준강화대응노심현안검증 및 다중고장사고노심안전여유도향상
- 기술기준변경대응안전현안평가 - 다중고장사고노심안전여유도최적평가체계구축및검증

다중고장사고사고관리최적화를통한안전여유도평가
-사고관리전략기반적용성평가 -원전안전여유도최적평가

사고관리실험 DB

대형냉각재상실사고배제평가체계개발
-대형냉각재상실사고파단배제설비개발 -PSA를통한LBLOCA 빈도평가

초소형사고확대방지기술개발
-사고진단모델가동원전적용성평가

다중고장사고대응가동원전적용피동냉각계통기술개발및성능검증
-개념설계및예비해석 -냉각상실사고대처설비검증 -3D 프린팅열교환기적용-냉각상실사고종합모의

피동냉각계통가동원전적용방안종합평가
-피동냉각계통해석체계평가-피동냉각계통원전적용성평가

사고진단모델

종합검증 DB

안전해석코드

모델검증 DB

다중고장사고설계변경안

격납건물안전계통유효성검증 DB 최적사고관리전략

초소형파단사고실험 DB

설계확장조건실험 DB다중고장사고실험 DB

냉각재상실사고방법론개정인허가추진
-중형LOCA TR 작성 -인허가질의답변및방법론개선

사고평가모델파단분석 DB

안전성평가방법론

안전현안실험 DB

다중고장사고설계변경안

대형파단예방을위한초소형사고감시및조기진단모델개발
-초소형사고진단AI모델개발 -초소형파단사고모의시험 -초소형파단사고안전성평가

격납건물과압방지및다중고장사고안전성향상
-격납건물과압방지성능및다중고장사고안전성향상

설계확장조건노심안전여유도향상
-설계확장조건안전여유도개선및불확도정량화

과압방지기술

안전현안평가자료

주요
성과물

과기부주관

산업부주관

중소기업지정

부처공동수행
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세부기술
단위 과제 내용, 기간 및 과제별 연계 체계

‘22 ‘23 ‘24 ‘25 ‘26 ‘27 ‘28 ‘29

계통영향정보기반
원전화재사고

저항성강화기술

1단계 성과물(3년)
• 계통영향정보기반화재방호요소및통합분석기술
• 계통영향정보기반통합화재방호전산체계설계요건
• 계통영향정보기반통합화재방호전산체계1식
• 원전특화IoT기반지능형화재방호설비
• 국내고유화재특성정보(실험및분석수행)

2단계성과물(2년)
• 원전특화화재방호최적유지관리체제
• 신화재진압설비
• 국내원전화재방호자원최적활용기술2건

이상

2-3-2   계통영향 정보 기반 원전 화재 사고 저항성 강화 기술

계통영향정보및최적시나리오기반통합화재방호기술개발
-화재계통영향및화재확산분석기술개발
-통합화재방호전산체계설계

통합화재방호전산체계개발
-화재계통영향및화재확산분석모듈구현
-통합화재방호전산체계구현

국내원전고유화재사고저항성
강화기술개발
-화재방호자원최적활용기술개발
-신화재진압설비적용화재사고저항성
강화기술개발

국내고유화재특성정보반영진압설비적용기술개발
-국내고유화재특성정보적용설계

-국내고유화재특성정보적용진압설비개발
-진압설비적용기술개발및상용화

화재방호기술반영전산체계설계안

통합화재방호전산체계

신화재진압설비

지능형화재방호기술및설비

주요
성과물

과기부주관

산업부주관

중소기업지정

부처공동수행

국내고유화재특성정보

원전특화IoT기반지능형화재방호시스템개발및최적유지관리체제개발
-원전특화IoT기반지능형화재감지및통보시스템개발

-원전특화화재진압및피난시스템개발
-화재방호및진입/피난시스템최적유지관리체제개발
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세부기술
단위 과제 내용, 기간 및 과제별 연계 체계

‘22 ‘23 ‘24 ‘25 ‘26 ‘27 ‘28 ‘29

극한/복합 자연재해
대비 원전

구조물/기기 안전성
향상기술 개발

극한/복합자연재해시뮬레이션기술개발
-극한자연재해모델링 -극한자연재해시뮬레이션기술개발

-딥러닝기반복합자연재해시뮬레이션

극한/복합자연재해재해도평가기술개발
-원전부지극한자연재해응답/거동비선형시뮬레이션기술
개발 -극한/복합자연재해빈도/강도재평가

극한/복합자연재해대비구조물/기기
안전성실증기술개발
- 취약구조물/기기안전성향상실증시험
및원전적용기술

극한/복합자연재해대비원전부지및구조물/기기안전성보강기술개발
-부지별취약극한/복합재해및구조물/기기선별기술
-극한/복합자연재해취약구조물/기기최적보강기법개발 -극한/복합자연재해대비원전안전성향상기술

극한/복합자연재해대비원전구조물/기기취약도평가기술
개발
-옥외주요안전계통구조물/기기비선형응답해석모델개발
-원전구조물/기기손상확률평가기술

극한/복합자연재해대비부지고유최적사고예방/관리기술개발
-극한/복합자연재해선별기술기준개발 -머신러닝기반극한/복합자연재해시나리오분석플랫폼

-부지고유복합재해시나리오기반최적사고예방/관리기술개발

극한/복합자연재해대비원전확률론적
안전성평가코드개발
-극한/복합자연재해대비원전확률론적
안전성평가모델 -원전자연재해
안전성평가통합소프트웨어

극한자연재해진행모델 복합자연재해진행모델

극한자연재해하중모델 복합자연재해하중모델

가동원전부지/구조물/기기정보

취약도데이터베이스

극한/복합자연재해재해도

구조물/기기취약도

구조물/기기안전성보강기법

구조물/기기안전성보강기법

원전재해진행모델
극한자연재해재해도 복합자연재해재해도

1단계 성과물(3년)

• 극한/복합자연재해시뮬레이션기술
• 극한/복합자연재해재해도평가기술
• 극한/복합자연재해취약도평가기술
• 극한/복합자연재해안전성평가모델

2단계성과물(2년)

• 극한/복합자연재해안전성평가
통합소프트웨어

• 부지고유극한/복합자연재해최적
사고예방및관리기술/지침

• 극한/복합자연재해대비구조물/ 
기기안전성향상실증및실용화

2-4-1 극한/복합 자연재해 대비 원전 구조물/기기 안전성 향상기술 개발

주요
성과물

과기부주관

산업부주관

중소기업지정

부처공동수행



16

세부기술
단위 과제 내용, 기간 및 과제별 연계 체계

‘22 ‘23 ‘24 ‘25 ‘26 ‘27 ‘28 ‘29

설계초과 강진대비
실시간구조물/기기
안전성 향상기술

개발

2-4-2   설계초과 강진 대비 실시간 구조물/기기 안전성 향상기술 개발

1단계 성과물(3년)
• 실계측지진빅데이터구축
• 스마트센서기반지진감시기술
• 국내지진특성을고려한확률론적지진재해도평가기술
• 기계학습기반동적응답예측기술

2단계성과물(2년)
• 실시간지진안전성평가시스템적용기술
• 열화손상을반영한지진취약도평가기술
• 내진보강적용기술
• 내진성능재검증체계

빅테이터입력지진

내진성능재평가및향상기술구축
-실험기반내진검증-내진보강적용기술-내진성능재검증체계구축

동적응답/손상학습 학습/검증데이터

실시간평가기술

AI기반국내재해도평가기술개발
-한반도단층조사적용지진원평가기술
-AI적용감쇄식및재해도평가기술

지진재해도

내진성능평가모델

빅데이터기반입력지진평가기술개발
-스마트센서기반지진감시기술-실계측지진빅데이터구축
-원전부지특성반영입력지진평가기술

설계초과지진응답평가모델개발
-지반응답평가기술 -지반-원전구조물-주요기기연동평가모델

-확률론적구조해석모델개발 -열화손상을반영한지진취약도평가기술

실시간모니터링기반지진안전성향상기술개발
-실시간모니터링시스템적용및검증 -딥러닝을활용한지진응답기반의손상분류기술

-실시간모니터링기반의취약도평가기술

주요
성과물

과기부주관

산업부주관

중소기업지정

부처공동수행
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세부기술
단위 과제 내용, 기간 및 과제별 연계 체계

‘22 ‘23 ‘24 ‘25 ‘26 ‘27 ‘28 ‘29

사고진행다변성
반영다수기사고

확대방지기술개발

1단계 성과물(3년)

• 사고다변성반영다수기사고시나리오모델링 방법및
전산체계

• 사고다변성반영다수기소외결말예측기술
• 사고다변성반영다수기인간/조직신뢰도분석기술
• 사고진행단계및필수안전기능기반다수기사고

확대방지Framework

2단계성과물(2년)

• 국내원전부지별다수기안전성평가및
취약점도출결과

• 사고진행단계및필수안전기능기반
다수기사고확대방지요소기술

• 국내원전부지별맞춤형다수기사고
확대방지기술
(하드웨어방지기술포함부지별2건이상)

2-4-3   사고진행 다변성 반영 다수기사고 확대 방지기술 개발

사고다변성반영다수기인간/조직신뢰도분석기술개발
-다수기조직의사결정최적모델개발
- 다수기인적/조직신뢰도평가기술개발

사고다변성반영다수기사고소외결말예측기술개발
- 다수기사고비상대응모델개발
- 다수기비상대응모델반영소외결말예측기술개발

사고다변성반영다수기사고시나리오모델링기술개발
-사고다변성반영다수기사고시나리오모델링방법개발

- 시나리오모델링전산체계개발 -전산체계검증및개선

국내원전부지별맞춤형다수기사고확대방지기술개발
-부지별다수기안전성평가및취약점도출
-부지별맞춤형다수기사고확대방지기술개발

모델링방법
/전산체계

모델링기술
적용결과

예측기술
적용결과

소외결말
예측기술

분석기술
적용결과

신뢰도
분석기술

다수기사고확대방지요소기술개발
-사고진행단계/필수안전기능기반다수기사고확대방지Framework 및요소기술개발

확대방지요소기술

주요
성과물

과기부주관

산업부주관

중소기업지정

부처공동수행



가동원전 안전성 향상 핵심기술개발 사업
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세부기술
단위 과제 내용, 기간 및 과제별 연계 체계

‘22 ‘23 ‘24 ‘25 ‘26 ‘27 ‘28 ‘29

중대사고 시
격납건물 내
방사선원

계측기술 개발

3-1-1   중대사고 시 격납건물 내 방사선원 계측기술 개발

1단계성과물(3년)
• 격납건물내방사선원계측시스템설계및시작품제작
• 격납건물내방사성물질상세해석도구확보및

검증실험장치제작
• 방사선원항평가학습시스템방법론개발

3단계성과물(3년)
• 격납건물내방사선원계측시스템시제품제작및현장

검증
• 방사성물질상세평가도구 도구확보
• 방사성물질저감대응시스템 개발

방사성물질저감최적방안기술개발
-빅데이터기반방사선원항저감학습기술개발 -AI 기반최적화도구개발

원전별방사선원항평가기술개발
-원전방사선원항평가방법론개발

방사성물질저감방안수립
-방사성물질저감최적방안 -방사성물질저감대응시스템

개별모듈및실험 DB

AI 기반최적화도구

방사선원계측가상 DB

방사선원현장계측정보

계측활용평가도구

실험 DB 및모델자료

방사선원항평가DB

격납건물내방사성물질거동상세해석도구개발
-격납건물내방사성물질거동해석통합모듈개발및검증

검증빅데이터

방사선원계측조건

격납건물내방사성물질거동상세해석단위모듈개발
-방사성물질거동해석단위모듈개발 -방사성물질거동검증실험DB 구축

원전별방사선원항평가
- 원전별사고방사선원항평가및 DB 구축

시작품성능시험 DB

격납건물내방사선원계측시스템적용기술개발
-방사선원계측시스템시제품제작 -현장적용기술개발

2단계성과물(2년)
• 계측시스템시작품성능검증
• 원전별방사선원할평가DB
• 격납건물내방사성물질검증DB 

및상세해석도구검증
• 방사선원항평가최적화도구

격납건물내방사선원계측시스템시작품개발
-방사선원계측시스템사양및설계 -방사선원계측시스템시작품개발

주요
성과물

과기부주관

산업부주관

중소기업지정

부처공동수행



20

세부기술
단위 과제 내용, 기간 및 과제별 연계 체계

‘22 ‘23 ‘24 ‘25 ‘26 ‘27 ‘28 ‘29

격납건물
구조건전성

평가기술 개발

1단계 성과물(3년)

• 열화손상(CLP부식, 공동) 특성실험
• 균열기반누설요소개발
• 3차원격납건물누설평가모델 개발

3단계성과물(3년)

• 확률론적극한내압성능 평가기술
• 방사성물질성상별누설평가
• 균열탐지적용실시간누설취약도평가기술

2단계성과물(2년)

• 벽체(관통부) 누설실증평가
• 종합누설률시험검증및예측기술
• 격납건물열화성능구조건전성

평가기술

3-1-2   격납건물 구조건전성 평가기술 개발

격납건물열화손상특성평가
-격납건물열화손상(CLP부식,공동)실험 -격납건물벽체(관통부)누설실증실험

격납건물 환경누설량평가
-3차원격납건물누설평가모델개발 –종합누설률시험검증및예측기술

격납건물구조건선정평가
-균열손상누설특성(재료)실험 -균열기반누설요소개발

균열탐지기반누설취약도평가
-AI기반균열탐지기술 –균열탐지적용실시간누설취약도평가

3차원누설평가모델

열화성능평가

열화손상특성

균열기반누설요소
격납건물구조건선정평가
--열화성능을고려한구조건전성평가 -확률론적극한내압성능평가

격납건물극한내압환경누설량평가
--극한내압중대사고누설평가 -방사성물질성상별누설량평가

열화성능평가

열화성능평가

주요
성과물

과기부주관

산업부주관

중소기업지정

부처공동수행
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세부기술
단위 과제 내용, 기간 및 과제별 연계 체계

‘22 ‘23 ‘24 ‘25 ‘26 ‘27 ‘28 ‘29

사고대응관리를
위한방사선 피폭

선량
평가기술개발

3-1-3   사고대응 관리를 위한 방사선 피폭선량 평가기술 개발

1단계 성과물(3년)

• 선량평가예측및최적경로추적알고리즘기술
• 사고유형별시범시나리오설계서
• 해당원전3D/VR 모델
• SPRD+IPS 모듈/ In-Situ 구동모듈제작품
• 작업자대표팬텀구현및대표성, 불확실성평가기술

3단계성과물(3년)
• 3D 방사선작업구역도모델
• 작업자피폭최적화 모듈
• ALARA 의사결정지원모듈
• 3D/VR/AR 가상교육지원시스템

2단계성과물(2년)
• 사고유형별방사선원항DB
• 3D/VR 모델기반공간선량가시화모듈
• SPRD+IPS 모듈/ In-Situ 구동모듈을통한

3D  선량지도화
• 작업구역, 환경등에따른대표행동도출

및피폭DB 

선량평가예측알고리즘및 최적경로알고리즘개발
-고선량비균질방사선장예측알고리즘 - 최적작업/경로모듈

실감몰입형피폭선량예측진단통합시스템
- ALARA의사결정지원모듈 - 3D/VR/AR 가상교육지원체계구축

방사선원항 관리모듈 개발
- 핵주기고려방사선원항DB 구축 - 사고유형별방사선원항 DB 구축

사고유형별시범시나리오작성 및 공간선량 측정모듈개발
- 시나리오분석/설계모듈 - SPRD+IPS 모듈/ In-Situ 구동모듈

3D/VR/AR가상원전모델구축
-원전VR 모듈 - VR기반공간선량가시화모듈 - 사고시방사선작업구역도작성모듈 - 작업자피폭최적화모듈

사고별시나리오
방사선원항 DB

3D-BIM 데이터

사고별시나리오

선량예측알고리즘

3D-BIM 공간선량
Mapping 데이터

예측 vs 측정 DB

최적작업경로

3D-BIM 공간선량검증 DB3D 모델데이터

3D/VR/AR 가상모델

3D-BIM 공간선량 Mapping DB 최적화요건정보

작업자대표팬텀구현 비계획행동정보기반 선량DB화
-CADIS기반대형분산감도체계구축 - 대표행동도출및피폭DB화

피폭 DB
작업자대표패텀

작업자피폭선량검증모듈개발
-3D-BIM기반작업자피폭검증모듈

주요
성과물

과기부주관

산업부주관

중소기업지정

산업부수행
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세부기술
단위 과제 내용, 기간 및 과제별 연계 체계

‘22 ‘23 ‘24 ‘25 ‘26 ‘27 ‘28 ‘29

격납건물 내
부유방사성물질
저감설비 개발 가연성기체저감설비성능검증

- 가연성기체저감설비성능시험

방사성물질저감설비평가기술개발
-방사성물질저감메커니즘규명 -평가모델개발및검증

1단계 성과물(3년)

• 중대사고조건에서사용가능한혁신필터및흡착제
제조기술

• 중대사고전용가연성기체온라인측정핵심기술개발
• 방사성물질저감메커니즘규명

3단계성과물(3년)
• 방사성물질저감설비성능검증QA 보고서
• 방사성물질저감설비평가기술
• 방사성물질저감설비실험DB 및설계기술
• 방사성물질저감설비최적화및원적적용성평가기술

2단계성과물(2년)
• 방사성물질저감설비설계기술
• 방사성물질저감시작품
• 가연성기체온라인계측장비시작품
• 방사서물질저감평가모델

3-2-1   격납건물 내 부유 방사성물질 저감설비 개발

중대사고전용가연성기체온라인측정핵심기술개발
-계측기성능사양도출 -핵심부품개발및검증

방사성물질(에어로졸/요오드) 저감설비개발
-중대사고전용혁신필터및흡착제개발 -방사성물질저감설비설계 -시작품제작

저감설비적용성평가
-저감설비평가코드개발 및검증 - 원전적용성평가

가연성기체측정소재및계측장비

혁신필터소재, 저감장비

실험 DB

평가기술

실험 DB

방사성물질저감설비적용기술개발
-방사성물질저감설비검증설비개발 - 방사성물질저감설비성능검증 및최적화

시험요건
*3-1-1 과제 해석결과

최적화결과

주요
성과물

과기부주관

산업부주관

중소기업지정

부처공동수행
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세부기술
단위 과제 내용, 기간 및 과제별 연계 체계

‘22 ‘23 ‘24 ‘25 ‘26 ‘27 ‘28 ‘29

사고비상작업
무인지원
기술개발

1단계 성과물(3년)

• 소형/고출력/고효율구동장치부품
• 비상작업환경계측부품
• 사고비상작업무인지원시나리오

3단계성과물(3년)
• 실내 사고조치무인화플랫폼시제품
• 실외 누출차단무인화플랫폼시제품
• 플랫폼현장운용지침(안)

2단계성과물(2년)
• 실내사고조치무인화플랫폼시작품
• 실외누출차단무인화풀랫폼시작품
• 비상작업원격통신/제어장치시작품

사고비상작업조건평가기술개발
-사고시나리오해석을통한비상작업조건도출 -비상작업환경계측기술개발

원자력시설내부사고조치무인화기술개발
-시설내부비평탄지형이동기술개발 - 현장고난도장애물극복및취급기술개발

실내사고조치무인화플랫폼개발
-플랫폼통합 -플랫폼시험/보완

실내사고조치무인화핵심기술

원자력시설외부누출차단무인화기술개발
-누출부위탐지/차단기술개발 - 시설물외벽하이브리드이동기술개발

실외누출차단무인화플랫폼개발
-플랫폼통합 -플랫폼시험/보완

사고비상작업무인화플랫폼운용지침개발
- 플랫폼시험방법/시설구축 -운용지침작성

실외누출차단무인화핵심기술

실내비상작업무인화
시험방법/시설

실외누출차단무인화
시험방법/시설

운용시나리오 / 계측정보

실외무인화플랫폼
성능자료실내무인화플랫폼

성능자료

실내비상작업
시나리오/ 사양

누출차단작업
시나리오/ 사양

3-2-2   사고 비상작업 무인지원기술 개발

주요
성과물

과기부주관

산업부주관

중소기업지정

부처공동수행
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세부기술
단위 과제 내용, 기간 및 과제별 연계 체계

‘22 ‘23 ‘24 ‘25 ‘26 ‘27 ‘28 ‘29

사고시
소외방사선

실시간 계측및
대응신기술 개발

3-2-3   사고시 소외 방사선 실시간 계측 및 대응 신기술 개발

무인방사선환경측정핵심기술개발
-다공간별특성화된무인감시기술개발 - 원격환경시료채취및정밀분석기술개발

소외방사선실시간측정시스템시제품개발
-무전원/내방사선계측/통신시스템 -무인감시및원격시료채취시제품

자연재해시뮬레이터

사고대응 해양재해시뮬레이터기술개발
-재해별외력평가기술개발 - 해양다중물리현상복합재현검증

AI  기술기반최적 평가기술개발
-AI기반자연재해시나리오생성기술 -소외재해에너지스펙트럼DB 구축

-- 선량역추적프로토콜개발

비방사선종사자의신속선량역추적기술개발
- 신방사선표지자로써의생체시료물질개발 -생체시료의물리적선량복원기술개발

전원없이동작가능한방사선계측기설계기술 개발
-혁신부품기반무전원센서기술 -혁신부품데이터축적성능평가

딥러닝핵종판별소외방사선누출조기감시시스템개발
-실시간핵종판별AI 기반프로세서개발 -핵종판별무선감시시스템개발

내방사선무선통신부품설계기술 개발
-무선통신집적회로설계및네트워크기반알고리즘개발 -방사선조사시험및전기적성능평가

소외방사선환경감시플랫폼연계기술개발
- 무전원/내방사선모듈연계기술 -감시장비효율성평가기술

혁신부품성능데이터 계측빅데이터제공

혁신부품

시제품특성자료

무전원계측기센싱셀/핵종판별딥러닝프로세서

소외측정시제품및효율성평가기술

무인감시및원격시료채취원천기술

1단계 성과물(3년)

• 무전원계측기센싱셀
• 다공간원격무인감시기술
• 자연재해시뮬레이터
• 사후선량복원기술을활용한주민피폭관리기술

3단계성과물(3년)
• 핵종판별딥러닝프로세서개발
• 소외방사선실시간측정시스템시제품
• 원격모니터링효율성평가체계구축
• 실시간자연재해시뮬레이터를통한비상대응역량향상기술
• 사후선량복원및방사선인체영향안전지표기술

2단계성과물(2년)
• 내방사선무선통신직접회로설계기술
• 원격환경시료채취원천기술
• 재해전파평가전산코드
• 생체시료선량복원기술

주요
성과물

과기부주관

산업부주관

중소기업지정

부처공동수행


