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1. 서론

  실감형 원격절단 시뮬레이터는 가상환경 하에서 
원자력 시설의 해체 시뮬레이션을 수행 할 수 있는 
환경을 제공함으로써 사용자가 효과적으로 절단 해
체 공정을 수립하고 검토할 수 있도록 지원한다[1]. 
실감형 원격절단 시뮬레이터는 상업용 디지털 공정 
시뮬레이션 도구인 DELMIA 플랫폼을 기반으로 구
동된다[2]. 본 플랫폼의 주요 용도는 디지털 환경에
서의 각종 공정의 모사이며, 플랫폼의 특성상 기본
적인 3차원 형상 가시화 이상의 고품질 형상 가시
화에는 제약이 존재한다. 본 논문은 실감형 원격절
단 시뮬레이터에서 이루어지는 디지털 시뮬레이션 
결과를 보다 고품질로 가시화하기 위하여 설정한 
데이터 연동 프레임워크에 대하여 소개한다.  

2. 본론

2.1 실감형 원격절단 시뮬레이터
  실감형 원격절단 시뮬레이터는 디지털 공정 시뮬
레이션 플랫폼 기반에서 CAE (Computer Aided 
Engineering), VR (Virtual Reality), DMU (Digital 
Mock-Up) 등 원격절단 시뮬레이션을 위한 각종 
관련 기술들이 적용되었다[3]. Fig. 1은 구동중인 
실감형 원격절단 시뮬레이터이다.  

Fig. 1. Remote-cutting simulator.

본 시뮬레이터는 디지털 시뮬레이션 시스템에서 지
원하는 각종 공정의 모사뿐만 아니라, 원자로압력
용기와 같은 원전핵심 설비의 실시간 절단 해체 시
뮬레이션, 2차폐기물 관리, 햅틱 장치를 이용한 실
시간 원격 매니퓰레이터 조작 등이 가능하다. 하지
만, CAD 기반의 시뮬레이션 플랫폼 특성상, 사용
자에게 전달되는 시각적인 몰입감과 현실감을 향상
시키기 위한 성능은 여타 가시화 전용 실시간 렌더
링 플랫폼 대비 일부 제약이 존재한다. 

2.2 가시화 전용 플랫폼의 선정
  시뮬레이션 전용 플랫폼으로는 가시적 성능의 향
상에 한계가 있기 때문에 가시화를 위한 전용 플랫
폼을 고려하였다. 가시화 전용 플랫폼으로 고려될 
수 있는 실시간 렌더링 엔진은 그 용도에 따라 다
양한데, 본 연구에서는 시뮬레이션 전용 플랫폼과
의 데이터 연동성, 기존 사용자 인터페이스 장비와
의 호환성, 그리고 플랫폼 자체의 확장성, 개발용이
성 등을 고려하여 Unity를 선정하였다[4]. 

2.3 데이터 연동 프레임워크의 설정
  시뮬레이션 플랫폼에서 출력되는 시뮬레이션 결
과는 다양한 정보를 담고 있다. 하지만 시뮬레이션 
플랫폼 자체 데이터로의 직접 접근은 매우 제한적
이다. 더욱이 시뮬레이터에서 이루어지는 각종 시
뮬레이션은 미리 설정한 구속조건에 따라 실시간
으로 모사하므로 결과 데이터만으로 시뮬레이션 
과정 전체를 연동시키는 것은 어렵다. 따라서 시뮬
레이션 플랫폼의 데이터를 단순히 가시화 전용 플
랫폼으로 직접 입력시키는 방안은 개발이 용이하
지 않다. 본 연구는 가시적 효과 향상이 주요 목적
이기 때문에, 시뮬레이션 플랫폼에서 출력된 시뮬
레이션 결과 중 시각적 정보 위주의 데이터 연동 
프레임워크를 설정하였다. 이를 위해서 시뮬레이션 
결과를 크게 3차원 디지털 가상환경 내 객체들의 
형상, 각 객체들로 형성된 조립체(예: 단위설비) 내
부의 객체별 관계, 그리고 시간대별 객체의 이동정
보로 나누어 연동하도록 하였다. Fig. 2는 이러한 
개괄적인 연동 프레임워크를 나타낸다.
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Fig. 2. Framework for a simulator-data sharing.

  3가지 요소로 분할된 시뮬레이션 정보 중 객체
의 형상(Geometry of objects)을 연동시키기 위하
여 양 플랫폼에서 원활한 입출력이 가능한 VRML 
표준을 이용하였다[5]. 객체간 관계(Relationship 
between objects)와 시간대별 객체 이동 정보
(Movement-frame of objects)는 시뮬레이션 플랫
폼에서 지원하는 API를 이용하여 시뮬레이션 과정 
중에 추출할 수 있다. 객체간 관계는 조립체 내에
서 상대좌표계에 대한 객체간 변환행렬을 이용하
여 추출하였고, 이를 바탕으로 가시화 전용 플랫폼
에 각 객체를 조립체 단위로 재정의하여 배치하였
다. 시간대별 객체의 이동정보는 각 조립체 별로 
일정 시간대에 대한 조립체 내부 객체에 대한 공
간 좌표값을 추출하여 가시화 전용 플랫폼에서 키
-프레임 애니메이션과 같이 시뮬레이션 결과를 가
시화하도록 한다. Fig. 3은 시뮬레이션 플랫폼의 3
차원 가상환경이며, Fig. 4는 동일한 시점을 가시
화 전용 플랫폼에서 연동시킨 결과를 나타낸다.

Fig. 3. 3D environment on the simulation platform.

Fig. 4. 3D environment on the visualization platform.

 3. 결론

  실감형 원격절단 시뮬레이터에서 이루어지는 시
뮬레이션을 시각적으로 향상시켜 사용자에게 전달
하기 위하여 별도의 가시화 전용 플랫폼을 선정하
고, 이를 위한 데이터 연동 프레임워크를 설정하였
다. 본 프레임워크는 향후 안정화 과정을 거쳐 시
뮬레이터 모듈로 직접 포함될 예정이며, 실감형 원
격절단 시뮬레이터의 활용성을 더욱 향상 시킬 것
으로 기대된다.
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