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1. 서론

  사용후 핵연료 재활용을 위한 다양한 연구가 진행
되고 있는 가운데, 파이로 공정의 공학규모 실험을 위
하여 PRIDE 시설이 한국원자력연구원에 구축되었다. 
방사선 환경의 장치 개발에 있어서, 설계 단계에서 
3D 모델을 활용한 철저한 작업성 검증이 이루어져야 
하며, PRIDE 구축시에도 시뮬레이터를 통한 각 공정
장치 및 원격취급장치의 작업성 검증이 이루어졌다. 
기 개발된 PRIDE 시뮬레이터를 하드웨어와 연계하여 
테스트 할 수 있도록 지멘스 테크노매틱스와 OPC서
버를 이용한 환경 구성방법이 제안 된 바 있으며, 본 
연구에서는 OPC서버를 통해 지멘스 테크노매틱스로 
구현된 PRIDE 가상환경의 사용자 인터페이스를 연계
하는 구성방법에 해 논의하고자 한다.  

Fig. 1. PRIDE simulator based on Siemens 
Technomatix.

2. 본론

2.1 PRIDE 시뮬레이터 
  Fig. 1은 지멘스 테크노 매틱스로 구현된 PRIDE 
가상목업을 도시한 것이다. 형 아르곤셀이 가상
공간에 구현되어, LTL(Large Transfer Lock), 
STL(Small Transfer Lock)의 움직임을 구현하여 
물체들을 아르곤셀로 반입/반출하는 동작을 구현하
도록 하였다. PRIDE 아르곤셀 내부에 설치된 양팔형 
서보조작기(BDSM)와 34개의 기계식 조작기(MSM)의 
6자유도 움직임을 구현하고, 다른 물체들과 충돌 
여부를 판단하여 표시 할 수 있도록 하였다. 상부

에 설치된 크레인의 움직임을 모사하고, 미리 정해
진 물체들을 후크로 들어올려서 이송할 수 있도록 
하였다.  
  각 작업창의 사용자 시선을 모사하여 실제작업과 
유사한 화면을 제공하고, 뿐만 아니라, 원격취급장
치 또는 아르곤셀 후면에 장착된 카메라를 팬틸트 
구동하여 보여지는 화면을 선택적으로 볼 수 있도
록 함으로써, 실제 현장의 원격취급장치 조작과 유
사한 환경을 구현하였다. 

(a) OPC server Program

(b) User interface for PRIDE simulator

Fig. 2. OPC server and User Interface for PRIDE 
simulator.

  Fig. 2는 OPC 서버 및 지멘스 테크노매틱스와 
사용자인터페이스 연결관계를 도시한 것이다. 원격
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취급장치를 구동하는 주요변수는 OPC서버를 통해 
공유되는데, PC 프로그램으로 구현된 사용자 인터
페이스는 OPC통신을 통해 지멘스 테크노매틱스로 
구현된 가상환경과 연결되어 사용자의 명령에 따라 
LTL, STL, 카메라 등을 구동할 뿐 아니라, MSM, 
BDSM, 호이스트, 크레인 등의 원격취급장치를 조
종할 수 있도록 하였다. 

2.2 사용자 인터페이스 구성 
  본 연구에서는 PRIDE 가상목업에 설치된 원격
취급장치를 조작할 수 있도록, 3가지 입력장치(팬
텀(PHANToM), 조이스틱, 마우스)를 사용한 유저인
터페이스를 구현하였다. Fig. 3은 입력장치와 조작
화면을 도시한 것이다. PC 프로그램으로 구현된 
입력 화면에서 마우스를 통해 조작하고자 하는 원
격취급장치를 선택하고, 주행 모드/속도 등 실제 
시설의 리모콘에서 입력하는 값을 동일하게 입력할 
수 있다. 기계식조작기와 양팔형 서보조작기는 6자
유도 입력이 가능한 팬텀을 이용하도록 하였으며, 
크레인/호이스트/카레라 팬틸트 등은 조이스틱을 
사용하여 조작하도록 하였다.   

(a) Input devices

(b) design of UI 

Fig. 3. User Interface Program. 

 개발된 PRIDE 시뮬레이터와 구현된 유저인터페
이스를 사용하여, PRIDE 가상목업에서 LTL을 이
용하여 공정장치의 소모품을 아르곤셀 내부로 반입
하고, 크레인과 MSM일 사용하여 해당 공정장치로 
이송하고, 이를 BDSM과 보조 호이스트를 사용하
여 교환하는 작업을 수행하였으며, 이러한 데모작
업을 통하여 가상목업에 구현된 유저인터페이스의 
사용성을 성공적으로 검증하였다.  

3. 결론

  본 연구에서는 지멘스 테크노매틱스로 구현된
PRIDE 시뮬레이터의 원격취급장치를 조작하기 위
한 개발된 사용자 인터페이스를 소개하였다.  OPC
서버를 통해 PRIDE 가상목업 내부의 원격취급장
치의 주요변수를 공유하고, 별도의 PC 프로그램으
로 개발된 사용자 인터페이스를 제공하도록 하였
다. 개발된 사용자 인터페이스는 3가지 입력장치
(팬텀(PHANToM), 조이스틱, 마우스)와 연결되어 
사용자가 조작하기 원하는 원격취급장치를 선택하
고 입력장치를 조작하게 되면, 입력장치의 제어값
은 선택된 원격취급장치의 조작을 위한 OPC변수를 
변경하게 되고, 이는 PRIDE 가상목업 시뮬레이션
에 반영되어, 다양한 시나리오를 테스트 할 수 있
도록 하였다.   
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