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협력연구 기술개발 공모과제 제안요청서

1. 개발과제 개요

과 제 명
지중 매설배관 간접검사 장비 및 데이터 통합 분석 시스템 

기술개발

제 품 명
지중 매설배관 간접검사 
통합 시스템

개발기간 24개월

분    야 ■ 원자력기술  □ NSSS기술 □ 에너지신기술  □ 융합기술

연구개발비

(75% 지원)
총 300,000천원

2. 개발목표

○ 연구개발 목표

- 기존 지중 매설배관 간접검사 기술 개선 및 고도화

- AI를 적용한 간접검사 데이터 자동 분석 시스템 개발

-간접검사 분석 결과 시각화 구현

3. 개발내용

○ 고도화된 지중 매설배관 간접검사 시스템 개발

○ 매설배관 진단 AI 알고리즘 및 통합 프로그램 개발

- GPR 데이터 분석 알고리즘 개발

- CIPS/DCVG 데이터 분석 알고리즘 개발

- GPS(GNSS-RTK) 기반 위치 정보 연동 기술개발

○ 매설배관 간겁검사 결과 시각화
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4. 개발기술(제품)의 세부 요구 수준

○ 성능 요구사항

- 다수의 전극을 통한 다양한 방향의 지전류 측정데이터 분석 기술

- 매설배관 간접검사 통합 데이터 분석 결과 시각화

- AI 분석 정확도: 결함 탐지 정확도 90% 이상

○ 기능 요구사항

- GPR, CIPS/DCVG, GPS 데이터 통합 분석 기능

- 배관 상태 시각화 및 결함 위치 표시 기능

- 대용량 데이터 처리 및 통합 분석 기능

- GPS 위치 데이터 조회 및 상세 정보 팝업 기능을 포함한 UI 제공

○ 실증을 통한 개발항목 검증



서식 2〕 (제안부서용)

협력연구 기술개발 공모과제 제안요청서

1. 개발과제 개요

과 제 명 건설중인 플랜트의 디지털 트윈 실시간 적용 플랫폼 개발

제 품 명 디지털 트윈 플랫폼 개발기간 24개월

분    야  □ 원자력기술  □ NSSS기술 ■ 에너지신기술  □ 융합기술

연구개발비

(75%지원)
146,673 천원

2. 개발목표

○ 건설 단계(EPC) 중 빈번한 설계 변경과 시공 수정, 특히 3D 모델의 실시간 

반영 기술 부재로 인해 디지털 트윈 중심의 데이터 수집이 불가능한 실정임.

○ 이는 플랜트 생애주기 중 가장 많은 데이터가 생성되는 건설 단계의 정보 

누락을 초래하며, 준공 후 디지털 트윈과 현장 데이터 간의 단절로 이어

져 효용성 저하.

○ 따라서 본 과제에서는 건설 중인 단계에서 활용 가능한 핵심 기술을 개발코

자 함.

- 첫째, 특정 3D CAD 프로그램에 종속되지 않는 웹 기반 시각화(Visualization)

플랫폼을 개발.

- 둘째, EPC 단계의 데이터를 수집하기 위한 데이터 플랫폼을 구축.

마지막으로 이 두 플랫폼을 통합하여 건설 현장에 최적화된 디지털 트윈 플랫

폼을 완성하고자 함.



3.개발내용

○ 3D CAD 프로그램에 종속되지 않는 웹 기반 시각화(Visualization) 플랫폼 

개발

- 가장 많은 비중을 차지하고 변경이 많은 배관 3D 모델은 현재 특허 출원 진

행중인 “건설 중인 플랜트의 디지털 트윈을 위한 배관 경량화 모델 생성 시

스템” 기술을 활용하여 개발 가능

- 토목, 건축, 전기 모델 상용 3D CAD 결과물의 변환

- 3D 모델 데이터베이스 구축 또는 AI를 활용한 경량화 기술 개발

○ EPC 단계의 데이터를 수집하기 위한 데이터 플랫폼 개발

- AI와 OCR을 활용한 자동 지능형 P&ID 변경 기술 개발

- 도서 및 도면을 연계하기 위한 데이터 표준화 

- 연계 매핑(Mapping) 테이블을 작성하기 위한 AI 기술 개발

- 건설 단계의 데이터 표준화와 설비 자재 마스터와의 연계 매핑 개발 

- AI를 활용한 도면 및 도서 변경 자동 감지 기능 개발

○ 두 플랫폼을 통합하여 건설 현장에 최적화된 디지털 트윈 플랫폼 개발

- 3D 모델과 지능형 P&ID, 설계 데이터간의 연계 기술 개발

- 운영단계에서 활용할 실시간 운전 현황 연계 기술 개발

- 실시간 3D 및 데이터 업데이트

- 운영 단계에서 사용할 수 있는 해석 모델 연계 



5. 개발기술(제품)의 세부 요구 수준

○모든 플랫폼은 웹 기반과 모바일 운영 가능 시스템으로 구축

- 3D Viewer는 스트리밍 방식 적용

○3D 모델 입력 시 자동 변환 및 통합

- 배관은 IIF(Isometric Input File) 형태로 입력 시 자동 모델 생성

- HRSG 제외한 기기의 경우 데이터 Rule 기반 경량 모델 생성

또는 AI를 활용한 경량 모델을 생성기술 개발 

- 토목, 건축, 전기 모델은 FBX 파일 포맷 입력

○원본 또는 Vector Type PDF의 P&ID의 지능형 P&ID 자동 변환 AI 기술개발

○AI를 활용한 도면 및 도서 변경 자동 감지 기능 개발하고 변경이력을 기반으

로 형상 정보를 자동으로 관리하는 기능개발    

○설계 데이터는 표준화된 입력 포맷 작성

○3D 모델 및 P&ID는 HOT SPOT 기능 제공

○각 플랫폼에 입력된 3D, 설계 데이터 및 P&ID는 통합 플랫폼에서 자동 양방향 연계

○도서 및 도면과 P&ID 연계를 위한 AI 기술개발

○주요 열교환기 및 펌프 1개 시스템 엔지니어의 해석 모델 연계 테스트

○실시간 플랜트 운전 데이터 관제를 위한 연계 기술개발

○건설사업에 적용할 수 있는 3D 모델과 설계 데이터 표준화 및 제출 절차서 작성

○ 기기 제작사 구매 사양서에 포함될 규격서 작성 
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서식 2〕 (제안부서용)

협력연구 기술개발 공모과제 제안요청서

1. 개발과제 개요

과 제 명 AI 기반 산업재해 예방 K-안전관리플랫폼 개발

제 품 명 K-안전관리플랫폼 개발기간 22개월

분    야  □ 원자력기술  □ NSSS기술 ■ 에너지신기술  □ 융합기술
연구개발비

(75%지원)
총 400,000천원 

2. 개발목표

ü 산업안전보건법·중대재해법 등을 충족하는 AI 기반 산업재해 예방용 K-안전

관리 플랫폼의 개발

ü 한전기술 사옥의 시설관리 업무 대상 K-안전관리플랫폼의 실증

(향후 플랫폼 최적화 및 해상풍력 EPC사업용 플랫폼 개념설계 수행 연계 필요)

[산업재해 예방 및 작업자 안전 관리를 위한 기술 및 안전 체계 관리]
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3. 연구개발 주요 내용

○ 산업안전 관련 법적 요건 조사 및 분석

- 산업안전보건법·중대재해법 등 산업안전 관련 법적 요건에 대한 조사·분석

- 안전관리플랫폼 구축 사례조사 및 특성 분석 등

○ K-안전관리플랫폼의 개발을 위한 적용 업무 분석 및 개발 요건 최적화

- 적용 예상 업무 분석과 특성 파악

- 기 구축된 연관 설비들과의 인터페이스 조사 및 분석 등

○ 작업자 위치 등의 데이터 수집 및 운영 요소기술 개발

- 위치 데이터 수집용 센서 제작

- 각종 측정장비 및 키오스크 등의 개발

- 유·무선통신 기반의 사진, 동영상 등 현장 데이터 전송 및 서버 등록 등

[ K-안전관리플랫폼의 주요기능(예시) ]
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○ 실시간 작업자 위치 센싱 데이터 분석 및 예측 기술

- 대상 작업별 AI 기반 위해요소 분석

- AI 기반 위험 작업 예측 및 실시간 통합 안전관리 등

○ 물리적 디지털 트윈 구축 및 K-안전관리플랫폼 개발

- 안전관리 대상 인프라에 대한 3D모델 기반 디지털트윈 개발

- AI 기반 산업재해 예방용 K-안전관리플랫폼의 개발 등

○ K-안전관리플랫폼의 실증

- K-안전관리플랫폼의 실증

- 실증을 통한 K-안전관리플랫폼에 대한 개선사항 도출과 최적화 등

○ 산업안전 평가 프로세스

- 안전관리플랫폼을 활용한 산업안전 평가 프로세스 운용·검증 등

[다음 단계 수행역무 연계 Optional 제안, 역무외]

○ 실증 기반 K-안전관리플랫폼의 최적화

- 실증과정의 개선사항을 반영한 플랫폼의 업그레이드·최적화 등

○ 해상풍력 EPC 사업용 안전관리플랫폼의 개념설계

- K-안전관리플랫폼의 개발 요건 정립 및 아키텍처 개념설계 등

○ 해상풍력 EPC 사업용 안전관리플랫폼 개발 등

5. 개발 기술(제품)의 세부 요구 수준

◌ 플랫폼의 주요 성능 인자

- 작업자 위험 상황 알람 측정 수신율 : 95% 이상

- 위험상황 패턴 인지율 : 95% 이상

- 3D Map 도면 위치 표시 정확도 : 오차 2m 이하 

- 센싱 데이터 수신 소요시간 : 1초 이하

◌ 성능 인증 등

- KOLAS 및 GS(Good Software) 인증

- 플랫폼 프로그램 등 



서식 2〕 (제안부서용)

협력연구 기술개발 공모과제 제안요청서

1. 개발과제 개요

과 제 명
수전해설비 공정 안정성 확보를 위한 

디지털 트윈 AI 모델링 및 범용 최적 제어 기술 개발

제 품 명
수전해설비 디지털 트윈 

기반 제어 플랫폼
개발기간 10개월

분    야  □ 원자력기술  □ NSSS기술 □ 에너지신기술  ■ 융합기술

연구개발비

(75%지원)
134,000 천원

2. 개발목표

¡ 연구개발의 필요성

Ÿ 재생에너지 비중 확대에 따른 잉여전력의 활용 및 원자력 발전과 연계한 

대규모 청정수소 생산단지 계획이 정책적으로 검토되면서, 수소생산설비

(이하, 수전해 설비)의 전원 특성에 따른 유연한 운전이 요구됨.

Ÿ 수전해설비는 설비 성능이나 수명문제로 안정적 전원공급 및 부하조건으로

초기 제작사가 구현한 제어환경을 변경할 수 없어, 대부분 저부하운전,

급격한 부하변동, 잦은 기동·정지 등의 동적 운전조건을 회피하는 실정임.

Ÿ 국내외 다수 적용되고 있는 알칼라인 수전해설비의 제어가 다른 형식에 

비해 상대적으로 까다롭기 때문에 이를 대상화함. 수전해설비는 스택의 

전기화학 반응은 빠르나 기액분리기 등 후단 설비의 압력 응답속도는 느린

시간 지연(Dead Time) 특성이 있어 기존 제어 방식은 안정적인 운영의 

한계가 있다고 판단됨.

Ÿ 재생에너지 발전원과 연계시 급격한 전력 변동에 대응 가능해야 하나, 부하

변동시 수소/산소 혼입 및 차압 불안정으로 인한 트립(Trip) 위험과 스택 

열화 문제가 예상되므로 사전 예측 및 대응은 중요함.

Ÿ 특히, 제조사의 제어 로직이 블랙박스화되어 있고 현장 문제 발생시 많은 시

간과 비용이 소요되므로, 가상 공간에서 제어기를 사전에 검증하여 안정성

을 확인하고 나아가 설계 개선사항을 점검할 수 있는 기술이 필요함.



¡ 연구개발목표

Ÿ 특정 설비에 국한되지 않는 범용의 수전해 설비 제어 플랫폼 개발 및 검증

→ 디지털 트윈 환경을 활용한 수소/산소 측 압력 균형(차압 최소화) 유지 

및 선제적 예측 제어 알고리즘 도출 및 최적 제어 구현

3. 개발내용

¡ 설비 동특성(운전데이터) 기반 인공지능(AI) 모델 개발

Ÿ 수전해설비 운전 데이터를 기반으로 하되 데이터 활용의 제약상황에서는 

최소 스택 입출력 데이터나 특정 시점의 부하 변동에 따른 조각 데이터를 

활용하여 전달 함수를 추출하고 학습 진행

Ÿ LSTM, N-BEAT, TRANSFORMER 등 시계열 데이터 처리에 적합한 AI
알고리즘을 적용하여 수전해 동적 특성(압력, 수위 등)을 모사하는 블랙박스

모델 생성

¡ 가상 제어기 연동 및 최적 제어방안 도출

Ÿ 실제 DCS/PLC와 동일하게 동작하는 가상 제어기를 구축하고 AI 공정 

모델과 연동하여 통합 디지털 트윈 플랫폼 구성

Ÿ 최적 제어 설계 : 전력 투입량 변화를 미리 반영하는 피드포워드(Feed-
forward) 제어와, 미래 상태를 예측하여 차압을 최소화하도록 밸브를 제

어하는 모델 예측 제어(MPC, Model Predictive Control) 등 방안 수립

Ÿ 제어 요소가 집중된 전원 공급부부터 정압밸브(또는 De-Oxo 전단) 까지

모델링 범위로 설정하여 제어기 검증 수행



4. 개발기술(제품)의 세부 요구 수준

¡ 성능 및 규격

Ÿ 수전해설비(알칼라인 수전해 형식)의 운전 안정성 사전 예측을 위한 최적 

제어기 개발 목적(제어기 개발 및 검증 포함)이므로, 개발되는 AI 모델의 

정합성은 실제 공정 대비 약 80~90% 수준(Mid-Fidelity)을 만족하도록 설정

¡ 제어 요구 수준

Ÿ 급격한 전력 부하 변동 시에도 수소와 산소의 기액분리기 수위(LCV)와 

후단 압력 조절 밸브(PCV)가 유기적으로 동작하여 차압(DP)을 허용 안전 

범위 내로 유지

¡ 기능적 범위

Ÿ 수전해설비 관련 설계도서(P&ID 및 로직 도면 등) 기반의 시퀀스 검증

(설계검증) 수행

Ÿ 운전 데이터 기반으로 AI 모델로 전환하는 2단계(Step-by-step) 구축 기능

수행 



서식 2〕 (제안부서용)

협력연구 기술개발 공모과제 제안요청서

1. 개발과제 개요

과 제 명
모노레일을 이용한 

지능형 산불 화재방호 시스템의 개발 및 실증

제 품 명
지능형 산불 화재방호 

시스템
개발기간 10개월

분    야  □ 원자력기술  □ NSSS기술 □ 에너지신기술  ■ 융합기술

연구개발비

(75%지원)
134,000천원

2. 개발목표

1) 최종 목표
  - 산속에 위치한 특정시설 둘레의 모노레일을 이용한 지능형 산불 화재방호 시스템의 개발
  - 자동 및 수동 그리고 제어실에서의 원격제어가 모두 가능한 기술개발
  - 기존 소방차량/헬기 등이 특정시설까지 도달하기전 골든타임(1시간) 확보기술 개발

2) 기술개발 개요
 ○ 모노레일을 이용한 효율적 산불 화재방호 시스템의 개발
  - 보조펌프시스템 주변 반경 5m의 1차 안전영역 확보기술개발 
  - 산불 발생 근접지점까지 10분 이내에 빠르게 이동할 수 있는 기술개발 
  - 산불확산 방지를 위한 1시간 이상 연속 분사기술개발
  - 산불확산 방지영역 구축을 위한 펌프 및 배관/노즐 시스템 개발

 ○ 가스센서/CCTV를 활용한 지능형 산불 화재방호 시스템의 개발
  - 시설주변의 대기중의 CO2농도 변화를 이용한 산불 발생 예측기술개발
  - CCTV를 활용한 산불 진행상황 연속확인 기술개발
  - 다수의 센서 및 CCTV 회전각도로부터 삼각측량법을 활용하여 산불발생지점에 대한 거리와 

이동속도 예측 기술개발  
  - 산불 발생 대응을 위한 빠른 상황 전파기술 개발



3. 개발내용

 ○ 모노레일을 이용한 산불 화재방호 시스템 개발내용 및 방법
  - 보조펌프시스템 주변 반경 5m의 1차 안전영역확보 기술개발
   ・산불 확인에 따른 자동 분사 시스템 개발
   ・분사노즐의 회전 기술개발
   ・펌프 토출 압력에 따른 분사거리 확보위한 노즐 선정
  - 산불 발생 근접지점까지 10분 이내에 빠르게 이동할 수 있는 기술개발 
   ・기존 모노레일 차량의 사양 확인 및 안전하게 이동할 수 있도록 개선
   ・2인 이상 탑승 가능 또는 산불 진화를 위한 추가 도구 운반할 수 있도록 개선
   ・기존 모노레일 선로 상태 확인 및 필요시 개선
  - 산불확산 방지를 위한 1시간 이상 연속분사 기술개발
   ・저장탱크 레벨에 따른 펌프 작동 시스템 개발
   ・보조저장탱크 레벨에 따른 주저장탱크로부터의 자동 보충시스템 개발
   ・분사 유량 측정 및 관련 data 전송 시스템 개발
  - 산불확산 방지영역 구축을 위한 펌프 및 배관/노즐 시스템 개발
   ・효과적인 펌프유량 및 토출압 설계 기술 개발
   ・보조펌프로부터 30m 이상의 거리까지 소방용수 공급기술 개발
   ・확장가능한 소방용수 공급관 및 조립식 노즐 개발

 ○ 센서/CCTV를 활용한 지능형 산불 화재방호 시스템 개발
  - 시설주변의 대기중의 CO2농도 변화를 이용한 산불 발생 예측기술개발
   ・보조펌프시스템별 Wifi 및 CO2센서를 통한 농도변화 관측/신호전송 기술개발
   ・시설 주위의 CO2 농도변화값으로부터 산불발생방향 예측기술 개발
  - CCTV를 활용한 산불 진행상황 연속확인 기술개발
   ・CCTV 자동 방향 전환 및 회적각도로부터 산불발생지점 예측기술개발
  - 산불확산 방지를 위한 빠른 상황 전파기술 개발
   ・보조펌프시스템별 통신시설을 통해 현장에서 시설내부 담당자 및 관리자에게 지속적 현황보

고 및 대응 솔루션 진행 기술개발 
   ・산림청/관할 소방서등 외부 기관에 산불정보 제공 기술개발



5. 개발기술(제품)의 세부 요구 수준

1) 성과지표

항  목 단위 성과지표 비고/측정방법

산불예측용 CO2농도 측정 ppm 500이상 CO2소화기 사용, 공인기관 측정의뢰

최초 소방용수 분사 시간 min 10이내 자동모드, 공인기관 측정의뢰

모노레일 차량 평균 이동 속도 m/min 60이상 2인 승차 기준, 공인기관 측정의뢰

소방용수 연속 분사 시간 min 60이상 공인기관 측정의뢰

소방용수 도달 영역(반경) m 30이상 공인기관 측정의뢰

이송배관내 압력손실 오차 % 10이내 공인기관 측정의뢰

  참고 : Pilot plant의 특성을 고려하여 설계 기준으로서 분사유량을 옥외소화전에서 요구되는  
노즐당 법적기준 양의 1/7인 50L/min(0.25Mpa 조건) 이상으로 고려함

2) Pilot plant의 범위 

 ○ 선로길이 100m(각 펌프시스템의 간격은 약 50m간격)
 ○ 주펌프 시스템 1set(주펌프 1대, 주저장탱크 1대, CCTV 1대, 계측기)
 ○ 보조펌프시스템 2sets
    (보조펌프 2대, 보조저장탱크 2대, CCTV 2대, 계측기, 관창, 통신시스템)
 ○ 주제어시스템 1set(통신/CCTV 관제포함)
 ○ 원격제어시스템 1set(본 과제에서는 모니터링까지만 진행)

3) 실증계획

 ○ 조건 : 특정시설 주변의 임의의 위치에서 CO2 소화기를 이용하여 대기중으로 CO2를 분사함
 ○ 상기 조건하에서 CO2 연기 및 CO2농도 변화를 관측 및 측정하고, 각각의 성과지표가 달성되

는지 확인함



서식 2〕 (제안부서용)

협력연구 기술개발 공모과제 제안요청서

1. 개발과제 개요

과 제 명 고층 건물 특화형 VR 화재 대응 기술 개발

제 품 명
VR 기반 고층 건물 화재 
대응 교육 및 훈련 시스템

개발기간 10 개월

분    야  □ 원자력기술  □ NSSS기술 □ 에너지신기술  ■ 융합기술

연구개발비

(75%지원)
134,000천원

2. 개발목표

○ 본 과제에서는 한국전력기술 본사 건물을 VR 안전교육 시범 사업장으로 적용하여, 
향후 국내 및 글로벌 고층 빌딩 안전관리 분야로의 적용 확산을 추진하고자 함.

○ 고층 건물 재실자들이 수동적 안전 규정 준수에서 벗어나 능동적인 대응 체계로 전
환할 수 있도록 지원하는 VR 기반 교육 및 훈련 시스템 개발.

○ 고층 빌딩 맞춤형 VR 화재 대응 시나리오 개발 (재실자용 및 안전관리자용) 
-  완강기, 피난사다리 등 피난기구 사용 시나리오 (재실자용): 건물 내부 대피가 

불가능하여 완강기 또는 피난사다리를 이용해 지상으로 대피할 경우 올바른 
사용법 교육.  

- 전기차 화재 대응 시나리오 (안전관리자용): 건물로 화재 확산 위험이 있는 
지하 및 야외 주차장의 전기차 화재 시 열폭주 위험 등에 대한 대응법 교육.

- 서버실 전기 화재 대응 시나리오 (안전관리자용): 서버실 UPS 등에서 발생한 
전기 화재에 대한 올바른 대응 절차 교육.

- UPS 실 및 배터리실 화재대응 시나리오(안전관리자용) : UPS실 및 배터리실
  에서 화재에 대한 올바른 대응 절차 교육
- 식당 주방 가스사고(화재, 폭발) 대응 시나리오(안전관리자용) : 구내식당, 

어린이집 등 주방내 가스사고 화재에 대한 올바른 대응 절차 교육
- 고층 건물 전직원 화재 대피 행동에 따른 군중밀집 압사사고 방지 시나리오
  (안전관리자용) : 28층 재실직원 밀집도 근거 화재 대응 절차 교육



3. 개발내용

○ 시나리오별 한국전력기술 본사 건물 해당 공간 3D 모델링
- 대피안전구역(대피집결지) 피난 시나리오: 재실자 대피 개시 공간, 특별피난계단   

    이용, 대피안전구역까지 이동 동선 공간, 대피안전구역 내부 공간 및 시설물      
    모델링.(사옥 내 대피공간 또는 피난층은 없으며, 비상대피 시 피난계단 이용     
    집결지 이동) 

- 완강기 사용 시나리오: 건물 내부 대피 불가 상황 확인을 위한 이동 공간, 완강기  
  사용 공간 내부, 완강기 사용 탈출 과정의 외부 벽면 공간, 지상층 모델링. 
  (완강기는 사옥건물 28층 중 3~10층에만 설치되어 있으며, 11층부터는  
  피난사다리 설치됨)
- 전기차 화재 대응 시나리오: 지하 또는 지상 주차장 공간, 안전관리자 근무 
  위치에서 주차장까지 이동 공간 모델링.
- 서버실 전기 화재 대응 시나리오: 서버실 내부 공간, 안전관리자 근무 위치에서 
  서버실까지 이동 공간 모델링.

○ 시나리오별 VR 기능 개발
- 대피안전구역 피난 시나리오: 대피안전구역 피난 상황 확인, 대피안전구역 위치 
  확인, 피난용 엘리베이터 또는 비상계단 이용 대피 개시, 대피안전구역 진입 후 
  행동 수칙 등.
- 고층부 완강기 사용 시나리오: 건물 내부 대피 불가 상황 확인, 완강기 설치 위치 
  확인, 완강기 이용 준비 방법, 완강기를 이용한 벽면 하강 방법, 지상 도착 후 행동 
  요령 등.
- 전기차 화재 대응 시나리오: 전기차 화재 초기 연기 발생 상황, 전기차 배터리 
  열폭주 상황, 전기차 소화용 담요 및 야외 소화전 사용 방법, 소방차 및 소방대 
  진입 유도, 교통 통제 등.
- 서버실 전기 화재 대응 시나리오: 서버실 화재 발생 상황, 질소 소화약제 및 
  불활성가스 소화시스템 작동 방법, 배연 시스템 작동 방법, 방화셔터 작동을 통한 
  구역 격리 방법 등.
- 군중밀집 압사사고 방지 시나리오 : 고층 건물 전직원 화재 대피 행동 상황 

  관련 다수의 군중 피난에 대처 방법 등

○Meta Quest 3 하드웨어 플랫폼 및 Unity3D 기반 실감형 인터페이스 개발
- 몰입도와 절차적 정확도를 극대화하기 위한 Meta Quest 3의 고성능 처리 능력 및 
  고해상도 광학 센서 활용.
- VR 사용 중 멀미와 방향 감각 상실을 최소화하기 위한 과학적 기준인 120 fps 
  적용. (Unity3D 기반 개발)



5. 개발기술(제품)의 세부 요구 수준

- 핸드 트래킹 기술 적용: 본 프로젝트는 표준 버튼 기반 컨트롤러가 필요 없는 모션 
  센서 연동 핸드 트래킹 기술을 통해 자연스럽고 직관적인 손 조작 구현.
- AI 음성 인식 기반 커뮤니케이션 기술 적용: 실제 비상 상황에서 요구되는 중요한 
  의사소통을 재현하기 위해 중요 키워드 기반 음성 인식 기능을 적용함으로써 90% 
  수준의 학습 유지 효과로 확인된 "말하고 행동하기" 학습 방식 활용.

○ 데이터 기반 학습 성과 확인 기능 개발
- 자동 이벤트 로깅: 탐색 이벤트, 도구 사용 및 절차 오류를 포함한 모든 작업을 
  실시간으로 기록.
- 2단계 강화 학습 루프: VR 교육 프로그램은 (1) 멀티미디어 튜토리얼을 통해 
  올바른 절차를 숙지하는 학습 모드와 (2) 실제와 유사한 환경에서 스스로 절차를 
  수행해야 하는 평가 모드로 구성되며, 점수 기반 Pass / Fail 결과 확인 가능.

○ 시스템 성능 및 기술 사양
Ÿ 시각적 품질을 위한 화면 주사율: 시스템은 복잡한 연기 렌더링 시퀀스를 

포함하여 항상 최소 초당 90프레임(FPS) 이상으로 유지해야 함. 이는 "시뮬레이터 
멀미"를 방지하기 위해 전문 VR 애플리케이션에 필수적인 요구 사항.

Ÿ 상호작용 지연 시간: 사용자 움직임과 가상 표현 간의 지연 시간은 20ms 
미만이어야 함. 팀 기반 훈련 시나리오 적용 시 원활한 협업을 위한 네트워크 
동기화 지연 시간은 100ms 이내.

Ÿ 입력 정밀도: 시스템은 소화기 안전핀을 뽑거나 완강기 카라비너를 조작하는 등의 
작업에 필요한 "정밀한 손동작 기술"을 시뮬레이션하기 위해 고정밀 핸드 트래킹 
기술을 활용해야 함.

Ÿ 음성 인식 정확도: 사전 키워드 학습 방식을 통해 구현된 음성(키워드) 인식 기능 
정확도는 90% 이상이어야 함. 

Ÿ

○ 기능 범위 및 소프트웨어 아키텍처
Ÿ VR 시스템은 안내식 학습 모드와 역량 평가 모드로 구성된 "2단계 역량 강화 

학습 루프" 구조로 구성되어야 함.
Ÿ 학습 모드: 멀티미디어 오버레이(텍스트, 오디오 및 시각적 단서)를 활용한 

단계별 튜토리얼로, 완강기, 가스식 소화 시스템 및 비상 인터콤 사용법 등을 
교육.



Ÿ 역량 평가 모드: 사용자가 상황 인식, 자원 배분 및 의사소통 효율성을 포함한 
하위 역량에 대해 학습한 내용을 숙지하여 스스로 수행함으로써 점수를 쌓아 
가는 평가용 시나리오.

시나리오 세부 평가 항목 평가 대상자

대피안전구역 피난 대피 소요시간, 대피안전구역 진입 후 
행동 수칙 준수 여부 등 재실자

완강기 이용 탈출 완강기 이용 절차 준수 여부, 탈출 소요 
시간, 정상 탈출 성공 여부 등 재실자

전기차 화재 화재 위치 확인, 특수 소화 설비 사용 
여부, 소방대 인솔 절차 수행 등 소방안전관리자

서버실 화재 C급 화재 식별 여부, 가스식 소화설비 
작동 여부, 구역 차단 실시 여부 등 소방안전관리자

○ 관련 규정 및 제도 반영
Ÿ NFSC(화재안전기준): VR 모델 내 소화기, 소화전, 그리고 완강기의 배치는 

화재안전기준에 따른 한국전력기술 본사 내부의 실제 설치 위치 및 형상과 
일치해야 함.

Ÿ 건축법: 시뮬레이션은 고층 건물에 필요한 대피안전구역 및 비상계단 구조를 
정확하게 반영해야 함.

Ÿ 디지털 트윈 보안: 이 시스템은 민감한 고층 건물의 상세 설계도를 사용하기 
때문에 건물 보안 데이터의 무단 배포를 방지하기 위해 ISO 27001 또는 이에 
상응하는 국내 데이터 보안 표준을 준수해야 함.
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