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Abstract

In the nuclear industry, in order to keep pace with the 4th industrial revolution era, they are trying to improve the 

construction and maintenance ability by utilizing the technologies such as digital twin and VR/AR from the construction 

stage. However, the nuclear 3D CAD model, which is used as the base in the latest technology, is heavy due to a large 

number of facilities per unit space compared to other industrial companies, and it is difficult to directly incorporate the 

latest technology into the results of CAD programs for design purposes. In this study, in order to improve usability, we 

tried to lighten the 3D model. First, we analyze the existing nuclear power plant 3D model and draw out the problems 

and features. Secondly, we derived the factors to consider when we make the 3D CAD models lightweight.
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1. 서 론1)

최근 원전산업계에서는 건설 및 운영단계에 시공 및 운영 및 유지관리 능력 향상을 위하여 4차 산업혁명 기술의 사이버플랜트의 

디지털 트윈, VR모델 활용하기 위해 연구개발 및 시험적용 중에 있다. 위 기술한 기술들은 설계모델인 원전 3D CAD모델을 기반으로 

하여, 각 활용목적에 알맞게 모델을 변형하거나 고도화 시켜 개발을 해야 한다. 그러나 원전 모델은 단위 공간안에 수많은 설비가 복잡하게 

구성되어 있어, 타 산업계대비 발전소 호기별 파일용량이 5배~6배 수준이다. 일반사용자가 업무용 일반 PC에서 원전 3D모델을 다룰 

때 무거운 파일용량을 처리하기 위한 인한 검토시간 지연 등으로, 3D 모델의 강점인 효율적인 검토 및 VR과 같은 추가 어플리케이션 

개발 및 활용이 어려운 문제점이 생긴다. 조선산업에서도 이러한 문제점으로 권순조(2014)는 3D모델 경량화를 위한 다기준 평가척도를 

제시했지만1), 설계사와 설계모델타입이 원전과 다르기 때문에 적용하기 어려운 문제점이 있다. 문두환(2016)은 각기 다른 소프트웨어로 

설계된 설계모델의 표준 경량화 시스템을 제안했으나2), 원전의 다양한 설비모델 타입에 적용하기엔 한계가 있다. 그러므로 본 연구에서는 

원전 3D모델 활용성을 향상시키고자 원전 3D CAD모델을 분석하고, 분석한 내용을 바탕으로 원전 3D모델을 경량화하기 위한 고려요소들

을 정립하고자 한다.

2. 원전 3D CAD 모델 분석

원전 3D모델 분석을 위해 원전 3D모델 타입 중 단위용량이 큰 순서로 표 1과 같이 3개의 타입을 선정하여 샘플을 분석하여, 세 

가지 특징을 도출하였다. 첫째로는 원전 3D모델은 솔리드(Solid)와 서피스(Surface)가 혼용되어 구성되어있다. 모델을 단순화하여 용량

을 줄이기 위해서는 솔리드 모델이 유리한데 서피스 모델이 표 1의 배관모델을 일부 구성하고 있어 해당 부분에 대한 경량화가 어려워 

향후 모델 생성시 솔리드 모델위주로 모델을 생성해야 한다. 둘째로는 원전 모델이 하나의 CAD 모델로 이루어진 것이 아닌 수천개의 

작은 CAD모델로 각 레벨별 혹은 룸별로 구분되어 있다. 위 저장방식으로 인해 복수기와 같은 각 룸, 레벨을 관통하는 큰 설비는 각 

파일별로 중복적으로 존재하고 있는 것으로 확인되어 모델분류기준을 정해 하나의 설비는 하나의 파일에만 존재할 수 있는 규칙을 
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정해야 한다. 셋째로는 현재 사용하고 있는 3D CAD모델 저작 소프트웨어는 설계용으로 만들어진 것이므로 B-rep모델 기반으로 가시화 

관점에서 Mesh모델을 쓰는 가시화 툴보다는 무거운 단점이 있다. 그러므로 시공검토 및 운영 유지관리에 활용할 때는 기존 B-rep기반 

3D CAD모델을 각종 가시화 방법론을 적용할 수 있는 Mesh 모델로 변환하여 활용할 수 있는 가시화 소프트웨어를 활용하는 것이 

유리하다.

기계설비 모델 배관 모델 HVAC 모델

표 1. 원전 3D모델 샘플

3. 원전 3D CAD 모델 경량화 고려요소 도출

위 3D CAD모델 분석내용을 기반으로 효율적인 경량화를 위해서는 표 2와 같이 3가지 요소를 고려해야 한다. 첫째로 사용자의 

요구사항을 반영한 경량화가 되어야 한다3). 경량화를 위해서는 필요 없는 객체의 제거 혹은 단순화 과정이 필요한데, 이 과정은 소프트웨어 

경량화 개발자가 결정해야할 부분이 아닌 실제 업무에 활용할 사용자가 결정해야 하는 부분이다. 그렇기 위해서는 각 설비별 담당자와 

3D 모델을 사용할 사용자의 요구사항을 반영하여 Level of Detail(LoD)를 정해야 한다. 둘째로 경량화 정량적 기능목표를 수립해야 

한다. 정확한 목표 없이 단순히 사용성 강화를 위해 경량화를 한다면 이는 비용 산정 및 명확한 LoD 수립에 어려움이 있어, 명확한 

기능평가를 통해 원하는 경량화 수준에 도달하기 위해 정량적인 기능목표인 목표 경량화율 및 시점별 Frame Per Seconds(FPS) 설정이 

필요하다. 셋째로 전용 경량화 소프트웨어 선정이 필요하다. 경량화 소프트웨어를 일반 상용 소프트웨어를 구매해서 사용할 수 있고, 

기존에 사용하고 있는 CAD 소프트웨어에서 경량화용 API를 개발할 수 있고, 원전에 맞는 전용 경량화소프트웨어를 개발할 수 있으므로 

각각의 장단점을 고려하여 경량화 소프트웨어 사용방안을 정해야 한다.

경량화 고려요소 내 용

요구사항 수립 - 사용자 요구사항에 따른 설비별 경량화 LoD 수준 확립

경량화 정량적 기능목표 수립 - 사용자 운용환경을 고려한 용량, FPS 등의 정량적 기능목표 수립

전용 경량화 소프트웨어
- 상용 소프트웨어 사용
- 상용 CAD시스템 경량화 전용 API 개발
- 독립 소프트웨어 개발

표 2. 원전 3D모델 경량화 고려요소

4. 결 론

본 연구에서는 4차산업혁명 시대에 원전산업계의 화두인 디지털트윈, VR 기술의 근간인 원전 3D CAD모델을 다양한 분야에서 원활히 

활용할 수 있도록 경량화 방법론을 정립하기 위해 첫째로 모델 분석을 통해 현재의 문제점 및 해결방안을 제시하였고, 이를 기반으로 

둘째로 원전 3D CAD모델 경량화 고려요소를 정립하였다. 본 연구내용의 결과를 기반으로 향후  원전 3D모델 전체 타입별 경량화 

테스트를 진행하고자 한다.
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