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Abstract : With the era of big data, the big data has been expected to have a large impact in the NPP safety 

areas. Although high interests of the big data for the NPP safety, only a limited researches concerning this 

issue are revealed. Especially, researches on the logical/physical structure and systematic design methods for 

the big data platform for the NPP safety were not dealt with. In this research, we design a new big data pilot 

platform for the NPP  safety especially focusing on health monitoring and early warning services. For this, we 

propose a tailored design process based on SE approaches to manage inherent high complexities of the 

platform design. The proposed design process is consist of several steps from elicitate stakeholders to 

integration test via define operational concept and scenarios, and system requirements, design a conceptual 

functional architecture, select alternative physical modules for the derived functions and assess the 

applicability of the alternative modules, design a conceptual physical architecture, implement and integrate the 
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physical modules. From the design process, this paper covers until the conceptual physical architecture 

design. In the following paper, the rest of the design process and results of the field test will be shown.

Key Words : Nuclear Power Plant, Big Data, Early Warning, Platform, Systems Engineering

1. 서 론

원자력 발전소(이하 원전)는 석탄 화력 발전에 

비하여 운전 시 오염물질 배출이 적고 발전 단가가 

저렴하여 2013년 기준 국내 총 설비용량의 25.3%

를 차지하는 중요한 설비이다(Korea Atomic Industrial 

Forum, 2014). 원전은 이러한 경제성에도 불구하

고, 체르노빌 및 후쿠시마 사고에서 알 수 있듯이 

사고 발생 시 인간과 환경에 치명적인 피해를 입힐 

수 있기 때문에 안전성이 매우 중요하다. 원전 산업

은 원전 안전성을 확보하기 위해 전통적으로 계획

예방정비(Preventative Maintenance)를 수행해 왔

으며, 최근에는 원전에 설치된 현장데이터 수집망으

로서 PI 시스템*의 도입 확대에 따라 현장 데이터 

확보가 가능해지면서 온라인 모니터링을 통한 상태 

감시와 조기 경보 등을 수행해 오고 있다.

한편, 최근 Information Technology(IT) 기술

의 발달과 함께 데이터의 생산이 폭발적으로 증가

하면서, 데이터로부터 가치 있는 정보를 도출하는 

빅데이터(Big data)가 세계적으로 주목을 받으며 

(Sagiroglu&Sinanc, 2013), 원전으로의 적용에 대

한 관심 역시 높아지고 있다. 빅데이터는 초기에 주

로 유통, 금융, 통신, 의료, 제조 산업 분야로 적용되

고 있었지만, 최근에는 석유/정유, 철강 등 플랜트 

산업에서도 빅데이터를 적용하고자 하는 시도가 보

고되고 있다(Alam et al., 2014; Baaziz&Quoniam, 

2014; Brul�, 2013; Cameron, 2014; Feblowitz, 

2012; Hems et al., 2013; Seshadri, 2013). 하

지만, 이러한 플랜트 산업에서의 빅데이터에 대한 

관심 확대에도 불구하고, 아직까지는 원전에서 빅데

이터 기술을 적용한 시도는 거의 찾아보기 어려운 

실정이다. 

구체적으로, 원전에 적용되고 있는 상태 감시 및 

조기 경보 시스템 측면에서 보면 SignalMate, PHI, 

EPI*Center, SureSense 등 국내외에서 개발된 시

스템이 적용되고 있으나, 대용량(Volume), 빠른 속

도(Velocity), 다양성(Variety) 등의 특성을 갖는 

빅데이터(Gantz&Reinsel, 2011)를 수집, 저장, 처

리, 분석, 시각화 등의 전주기 활동을 지원하기 위

한 빅데이터 기술을 적용한 시스템은 찾아보기 어

렵다(Kang, 2015). Table 1은 국내외 상태 감시 

및 조기 경보 시스템 현황을 보인다. 또한, 빅데이

터의 전주기 활동을 지원하는 세부 기능 지원 SW 

모듈들의 통합 시스템인 빅데이터 플랫폼 측면에서 

보면, 다양한 산업 분야에 범용적으로 적용할 수 있

는 일반적인 빅데이터 플랫폼은 여러 기업과 연구

자들에 의해 보고되고 있으나(Cloudera, 2015; 

Hortonworks, 2015; MapR, 2015; NIST, 2014), 

원전의 상태 감시 및 조기 경보 분야의 특성에 적합

하도록 개발된 빅데이터 플랫폼은 아직까지 찾아보

기 어려운 상황이다.

본 연구에서는 높은 관심에도 불구하고 아직까지 

국내에서 개발된 적이 없는 원전 상태 감시 및 조기 

경보를 위한 원전 빅데이터 시범 플랫폼(이하 시범 

플랫폼)을 개발한다. 구체적으로, 시범 플랫폼은 최

근 빠르게 개발되고 있는 빅데이터 관련 기술들을 

원전의 상태 감시 및 조기 경보 분야에 적용하는 것

이며, 이를 통해 기존 원전 내 상태 감시 및 조기 경

보 시스템이 처리하기 힘들었던 실시간/대용량/다양

성을 가진 원전 빅데이터로부터 보다 신속하고 정

확하게 위험 상황을 경고함으로써, 원전 고장과 사

고를 예방하는 것이다.

본 연구의 대상인 시범 플랫폼은 원전 상태 감시 

및 조기 경보 분야와 빅데이터 기술 분야에 대한 통

* 오퍼레이션 인텔리전스의 글로벌 리더인 OSIsoft의 데이터 수

집 및 분배, 분석 제품
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<Table 1> Current status of domestic/international condition monitoring and early warning system (Kang, 2015)

제품명

기준
SignalMate PHI

EPI*Center

/Proficy
SureSense

제작사 한전전력연구원 BNF테크놀로지 SmartSignal/GE Expert MicroSystem

국가 대한민국 대한민국 미국 미국

적용 기술

Data-driven Data-driven Data-driven Data-driven

신호분석기법 통계적기법 통계적기법 통계적기법

상관계수 가중 AAKR AAKR MSET, SPRT, SBM EESE 등 다수

상태감시 ○ ○ ○ ○

조기경보 ○ ○ ○ ○

빅데이터 X X ○ X

AAKR: Auto-Associative Kernel Regression; MSET: Multivariate State Estimation Technique; 
SPRT: Sequential Probability Ratio Test; SBM: Similarity Based Modeling; EESE: Expert State Estimation Engine

합적인 지식이 요구될 뿐만 아니라, 개발에 참고할 

수 있는 기존 시스템이나 참고 자료를 찾아보기 어

렵기 때문에, 개발의 복잡성이 높은 시스템으로 간주

될 수 있다. 따라서 이러한 복잡성을 가지는 시범 플

랫폼의 개발을 체계적으로 지원하기 위한 접근 방법이 

요구되며, 시스템 엔지니어링(Systems Engineering; 

SE)은 이러한 한계를 극복하기 위한 하나의 좋은 

대안적인 접근방법이 될 수 있다. SE는 비행기, 자

동차, 기차 등 복잡한 시스템을 개발함에 있어 고객

의 요구를 만족시키는 시스템의 솔루션을 도출하고 

검증하기 위한 체계적이고 종합적인 엔지니어링 접

근 방법이다(INCOSE, 2015). 특히, 시스템 엔지

니어링은 새로운 시스템 혹은 이전 개발 경험이 부

족한 시스템이나, 다분야 기술 지식이 필요한 시스

템의 개발에도 적합한 특성을 가진다고 알려져 있

으며, 이러한 특성은 시범 플랫폼을 체계적으로 개

발하는데 매우 적합하다. 따라서 본 연구에서는 시

범 플랫폼의 체계적인 개발을 위해 SE 접근 방법에 

기반하였다.

이어지는 본 논문의 구조는 다음과 같다. 제 2장

에서는 빅데이터의 정의와 개념을 소개하고, 제 3장

에서는 SE 접근 방법에 기반한 시범 플랫폼 설계 

절차 및 결과물에 대하여 소개하고, 마지막으로 제 

4장에서는 결론 및 향후 연구 계획을 보인다.

2. 빅데이터의 정의와 개념

빅데이터라는 용어는 지난 수년간 전 세계적으로 

사용되어 왔지만, 빅데이터의 정의에 대해서는 제안

자의 관점에 따라 서로 다르게 정의되고 있으며, 이

는 빅데이터 개념의 모호성을 증가시키는 주요한 

원인 중 하나로 간주되고 있다(Ward&Baker, 2013). 

따라서 본 연구의 대상인 시범 플랫폼을 설계하기 

위해서는 관련된 용어부터 명확하게 정의할 필요가 

있다. 이에 본 장에서는 기존 문헌들이 제시하고 있

는 빅데이터에 대한 개념으로부터 보다 구체적인 

빅데이터 관련 용어를 정의하고, 이를 통해 빅데이

터 플랫폼의 개념을 구체화 한다.

2.1 기존 문헌의 빅데이터의 정의

전술된 바와 같이 빅데이터에 대한 정의는 제안

자의 관점에 따라 상이하다. 본 절에서는 이 중 

여러 문헌들로부터 주로 인용되고 있는 Gartner 

(Beyer&Laney, 2012), McKinsey (Manyika et 

al., 2011), Oracle (Dijcks, 2012), IDC (Gantz& 

Reinsel, 2011)가 제시한 빅데이터의 정의를 보인다.

∙ 강화된 의사 결정, 통찰의 발견, 프로세스 최적

화를 가능하도록 새로운 형태의 처리를 요구하

는 대용량, 빠른 속도, 그리고(또는) 다양성을 
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갖는 정보 자산(Beyer&Laney, 2012)

∙ 기존 데이터베이스 관리도구로 데이터를 수집, 

저장, 관리, 분석할 수 있는 역량을 넘어서는 대

량의 정형 또는 비정형 데이터 집합(Manyika 

et al, 2011)

∙ 전통적인 관계형 데이터베이스 중심의 비즈니

스 의사 결정과 함께 새로운 형태의 비구조화된 

데이터로부터 가치를 도출하는 것(Dijcks, 2012)

∙ 매우 빠른 속도의 수집, 발견 그리고/혹은 발견

을 가능하게 함으로써 다양한 형태의 매우 큰 

용량의 데이터로부터 효율적으로 가치 있는 정

보를 추출하기 위해 설계된 차세대 기술 및 아

키텍처(Gantz&Reinsel, 2011)

전술된 정의를 살펴보면 Beyer&Laney(2012)

와 Manyika et al.(2011)은 빅데이터를 데이터 관

점으로 정의하고 있으며, Dijcks(2012)와 Gantz& 

Reinsel(2011)는 각각 분석 과정 및 기술 관점으

로 정의하고 있음을 알 수 있다. 이런 다양한 관점

의 정의는 사람들이 빅데이터를 이해하는데 있어서 

모호성을 증가시키는 요인이 된다. 본 연구에서는 

이러한 모호성을 줄이기 위해서, 빅데이터의 정의를 

빅데이터, 빅데이터 분석, 빅데이터 기술로 구분하

여 정의하였으며, 더하여 본 연구의 대상이 되는 빅

데이터 플랫폼의 정의를 도출하였다. 이어지는 절에

서는 이를 보인다.

2.2 제안된 빅데이터 관련 용어의 정의

빅데이터 정의의 모호성을 줄이기 위해 본 연구

에서 3가지로 구분한 빅데이터 정의는 다음과 같다.

∙ 빅데이터: 기존 저장, 분석, 처리 기술 수준으로

는 처리하기 힘들었던 대용량, 고속 및 다양함

의 특성을 동시에 혹은 일부 갖는 정보 자산

∙ 빅데이터 분석: 기존 저장, 분석, 처리 기술 수

준으로는 처리하기 힘들었던 대용량, 고속 및 

다양성의 특성을 동시에 혹은 일부 갖는 빅데이

터로부터 의미있는 가치를 도출하는 것

∙ 빅데이터 요소 기술: 기존 저장, 분석, 처리 기

술 수준으로는 처리하기 힘들었던 대용량, 고속 

및 다양성의 특성을 동시에 혹은 일부 갖는 빅

데이터로부터 의미있는 가치를 도출하기 위하

여 데이터의 수집에서부터 저장, 처리, 분석, 시

각화, 관리 등 빅데이터 분석을 가능하게 하는 

기술들로 통계적/비통계적 방법, 알고리즘, 

SW/HW 기술 등을 포함

∙ 빅데이터 플랫폼: 기존 저장, 분석, 처리 기술 

수준으로는 처리하기 힘들었던 대용량, 고속 및 

다양성의 특성을 동시에 혹은 일부를 갖는 빅데

이터의 수집, 저장, 처리, 관리, 분석, 시각화, 

관리 등 빅데이터 분석을 지원하는 빅데이터 요

소 기술들을 포함하는 상위 개념의 통합 시스템

기존 문헌들이 데이터/분석 과정/기술 등 각각의 

관점에서 빅데이터를 정의한 것 대비하여 빅데이터 

관련 정의를 구분함으로써 모호성을 줄일 수 있도

록 하였으며, 빅데이터 관련 과제를 추진 중인 관련 

전문가들로부터 빅데이터 개념에 대한 이해가 명료

하여졌음을 확인할 수 있었다.

3. SE 접근 방법 기반 시범 플랫폼 설계

3.1 SE의 필요성

1장에서 시범 플랫폼 개발의 어려움에 대하여 간

단히 서술하였지만, 본 절에서는 이를 좀 더 구체화

한다. 시범 플랫폼 개발이 가지는 주요 어려움은 다

음과 같다.

∙ 신규성: 참고할 수 있는 기존 시스템이나 참고 

자료를 찾아보기 어려운 새로운 시스템임

∙ 개발 방법의 부재: 현재 빅데이터 플랫폼의 설

계 및 개발은 주로 선진 빅데이터 플랫폼의 구

조를 바탕으로 일부 기능을 추가 및 삭제하고 

있으며, 이에 대한 체계적인 설계 및 개발 방법

을 찾아보기 어려움

∙ 다학제성: 시범 플랫폼은 원전 상태 감시 및 조

기 경보 분야와 빅데이터 기술 분야에 대한 통

합적인 지식이 요구됨
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[Figure 1] SE based design process for pilot platform

이러한 특징은 시범 플랫폼의 개발을 복잡하게 

만드는 요인이 되며, 뿐만 아니라 시범 플랫폼이 성

공적으로 개발되기 위해서는 개발 초기에서부터 플

랫폼에 관련된 이해당사자로부터 관련 요구사항을 

수집 및 정의하여 개발 후방 단계에서 발생할 수 있

는 설계 변경을 최소화 할 필요가 있다. 따라서 복

잡한 시범 플랫폼의 개발을 성공적으로 수행하기 

위한 접근 방법이 요구되며, 본 연구에서는 이를 위

해 복잡한 시스템을 개발함에 있어 고객의 요구를 

만족시키는 시스템의 솔루션을 도출하고 검증하기 

위한 체계적이고 종합적인 엔지니어링 접근 방법인 

SE를 활용하였다.

3.2 시범 플랫폼 설계를 위해 적용된 SE 접근 

방법

SE는 시스템 개발을 체계적으로 수행하는 체계

화 된 접근 방법이자 프로세스이며, 이미 ANSI/ 

EIA-632(2003), IEEE 1220(2005), ISO/IEC 

15288(2015)와 같은 국제표준 등을 통해서 이를 

구체화하고 있다. 하지만, 이러한 국제표준에서 제

시하고 있는 프로세스와 방법은 시범 플랫폼의 개

발에 적용하기에는 투입되는 시간과 비용대비 효과

성이 낮을 수 있다. 특히, 시범 플랫폼은 상용화된 

제품으로 원전 현장에 적용하기에 앞서, 적용 가능

성을 확인하고자 하는 특성이 강하므로, 기본적인 

SE 접근 방법의 특성을 반영하면서 동시에 간소화 

될 필요가 있다.

이에 우리는 원전 분야, 빅데이터 분야, SE 분야

의 전문가들과 함께 시범 플랫폼 개발을 위한 테일

러링(Tailoring) 된 SE 접근 방법 기반의 개발 프

로세스를 정의하였다. Figure 1은 제안된 개발 프

로세스를 보인다. 

Figure 1에서 보이는 바와 같이 이해당사자의 도

출부터 요구사항 기능 및 물리 아키텍처 설계, 구현 

통합 및 테스트에 이르는 기본적인 SE 접근 방법 

을 적용하였으며, 세부 프로세스 별 수행 방법 역시 

SE에서 사용되는 다양한 방법 등을 적용하였다. 참

고로, 빨간 점선으로 표시된 영역은 본 논문에서 다

루고 있는 범위이며, 나머지 하단 부분은 차후 논문

에서 다룰 예정이다.

3.3 SE 접근 방법에 기반한 시범 플랫폼 설계

3.3.1 이해당사자 도출 및 정의

시범 플랫폼이 어떠한 모습이 되어야 할지에 대

한 요구사항을 도출하기 위해, 우선 시범 플랫폼과 

이해관계를 가지고 있는 핵심 주요 이해당사자를 

도출하였다. 구체적으로 시범 플랫폼과 관련된 다양

한 이해당사자를 고려하기 위하여 설계/개발, 운영, 

유지보수 단계에 이르는 시스템 수명주기를 구분하

고 각 단계별로 관련된 주요 이해당사자 리스트를 

도출하였다. Table 2는 도출된 주요 이해당사자의 

예를 나타내었다.

3.3.2 운영 개념 정의

흔히 시스템의 개발에 있어 시스템이 모두 개발

된 이후 혹은 개발 도중에 주요 이해당사자로부터 

당초에 원하는 시스템과는 다른 모습이라는 피드백

을 받고, 개발 사양이 변경됨으로 인해 시간과 비용

이 지연되는 일이 발생한다. 뿐만 아니라, 시스템을 

실제 설계 및 개발하는 설계자/개발자들 역시 시스

템이 개발된 이후 어떻게 운영될 것인지에 대한 공

동의 비전이 부재하여 개발 과정상에 있어서 효율
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<Table 2> Derived stakeholders

시스템 

수명주기

주요 

이해당사자
이해관계

플랫폼 

설계/

개발

단계

플랫폼 

사업자 

CEO

플랫폼의 설계/개발에 관련된 기능과 

성능을 결정하는 최종 의사결정권자

플랫폼 

설계/개발자

플랫폼의 설계/개발을 실무적으로 담

당하고 실행하는 자

플랫폼 

운영

단계

플랫폼 

설치자

플랫폼을 원전에 설치하여 약속된 기

능과 성능으로 작동하게 하는 자

플랫폼 

설치 

검수자

플랫폼을 원전에 설치할 때 약속된 기

능과 성능으로 작동하는지 최종 확인

하는 자

플랫폼 

사용자

(원전 

운전자)

플랫폼을 원전에 도입 및 운영하여 조

기 이상상태 진단 서비스를 받는 자

플랫폼 

유지보수

단계

플랫폼 

유지보수자

플랫폼의 기능과 성능이 공급 계약 조

건을 만족할 수 있도록 정기적/비정기

적으로 유지 보수하는 자

Who: Who are the stakeholders involved with the 
system?
What: What are the elements and the high-level 
capabilities of the system?
Where: What is geographic and physical extent of 
the system?
When: What is the sequence of activities that will 
be performed? 
Why: What is the problem or opportunity addressed 
by the system?
How: How will the system be developed, operated, 
and maintained?
[Figure 2] 5W1H for operational concept derivation

성이 떨어지고는 한다. 이러한 문제를 예방하기 위

해서는 시스템의 설계에 들어가기에 앞서 시스템이 

완성된 다음 어떻게 운영될 지에 대한 공통의 개념 

인 운영 개념을 정의하는 것이 필요하다.

본 연구에서는 현재 원전 내 시범 플랫폼과 유사 

기능을 수행하고 있는 시스템(As-Is system)은 

어떻게 운영되고 있고, 어떠한 한계점이 있는지 파

악하기 위하여, 도출 된 주요 이해당사자를 대상으

로 현재 운영 개념(As-Is Operational Concept)

과 향후 개발이 완료된 후 어떻게 플랫폼이 운영 될 

것인지에 대하여 표현한 미래 운영 개념(To-Be 

Operational Concept)을 도출하였다. 더하여, 일관

성 있는 운영 개념의 도출을 위해 미국 운영개념서 

가이드(BSR/AIAA G-043A-201, 1992)에서 제

시된 5W1H(Who, What, Where, When, Why, 

and How) 질문법을 통해 운영 개념을 도출하였다. 

5W1H는 6가지 관점의 핵심적인 질문을 통해 운영 

개념을 도출하는 직관적인 방법이다. Figure 2는 

운영개념 도출을 위한 5W1H를 보인다.

원전 현장 유지보수 경험이 있는 전문가를 대상

으로 현재 원전 내 설비의 상태 모니터링 및 이상상

태 진단에 관한 현황을 도출하였다. 설비에 달려 있

는 각종 센서들로부터 DAQs(Data Acquisition 

System)를 거쳐 PI 시스템으로 정보가 수집되고, 

수집된 데이터는 대용량의 데이터베이스에 저장된

다. 원전 운전원, 안전 관리자 등은 PI 시스템에 원

격으로 접속되어 있는 모니터링 클라이언트를 통해 

PI 시스템에 접속하여 필요한 데이터를 조회하고 

상시 모니터링하며, 설비 별로 이상상태가 발생하는 

것을 파악할 수 있다.

앞서 도출된 현재 운영 개념을 바탕으로, 현재 시

스템이 장기 데이터 분석 및 처리, 계통 별/소 별 종

합적 데이터 분석 및 처리, 실시간 데이터 분석 및 

처리, 반정형/비정형 데이터 등 다양한 데이터 분석 

및 처리 등의 측면에서 한계가 존재하며, 개선의 여

지가 있음을 확인하였다. 이를 바탕으로, 향후 시범 

플랫폼이 적용되었을 때 어떻게 운영될지에 대한 

미래 운영 개념(To-Be Operational Concept)을 

도출하였다. 미래 운영 개념서는 현재 운영되고 있

는 시스템에 빅데이터 시범 플랫폼을 연계함으로써, 

현재 운영 개념에서 한계로 파악되는 대용량 데이

터 분석 및 처리, 실시간 데이터 분석 및 처리, 다양

한 데이터 분석 및 처리 역량을 높이고, 현재 운영

되고 있는 시스템 대비 설비 및 시스템의 이상 상태

를 보다 조기에 감지할 수 있게 한다. Figure 3과 4

는 도출된 현재 및 미래 운영 개념을 보인다.
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[Figure 3] As-Is Operational concept

[Figure 4] To-Be Operational concept

3.3.3 시스템 요구사항 정의

도출 된 미래 운영 개념을 실현하기 위한 플랫폼

을 성공적으로 개발 및 구현하기 위해서는 이해당

사자로부터 시스템이 가져야 하는 기능, 성능 및 제

약에 관련된 시스템 요구사항을 도출 및 정의할 필

요가 있다. 이를 위하여, 시범 플랫폼의 설계 및 개

발에 참여하고 있는 본 연구의 참여기관 전문가들

과 원전 운전 및 유지보수 경험을 보유하고 있는 전

문가들을 대상으로 시스템 요구사항을 도출하고자 

하였다. 하지만, 시범 플랫폼의 경우 아직까지 전례

를 찾아보기가 쉽지 않은 새로운 시스템으로서 이

해당사자가 시범 플랫폼에 대한 이해가 어려워 명

확한 요구사항을 도출하는데 어려움을 겪었다. 본 

문제를 해결하기 위하여, 본 연구에서는 시범 플랫

폼이 가질 수 있는 시스템 수준의 세부 기능을 정의

하고, 이를 바탕으로 전문가와 함께 운영 개념을 상

세화하는 운영 시나리오를 도출하였으며, 시나리오 

도출 과정에서 식별된 요구사항을 바탕으로 시스템 

요구사항을 정의하였다.

3.3.3.1 시스템 수준 공통 기능 도출

일반적으로 빅데이터 플랫폼 시장은 Cloudera, 

Hortonworks, MapR 등과 같은 특정 플랫폼들을 

기반으로 개발되고 있다. 하지만, 이러한 빅데이터 

플랫폼들은 주로 IT, 통신, 금융, 물류 산업 등을 중

심으로 한 아키텍처에 초점이 맞추어져 있을 뿐만 

아니라, 이러한 특정 플랫폼에 한정될 경우 플랫폼

의 설계 변경에 대한 유연성과 추후 기능 추가를 위

한 확장성에 제약이 생긴다. 따라서, 본 연구에서는 

특정 빅데이터 플랫폼 솔루션에 국한되지 않으면서, 

차후 다양한 분야로의 확장 적용이 가능한 플랫폼

의 설계를 위하여, 현재 개발되었거나 개발 진행 중에 

있는 빅데이터 플랫폼 관련 국내외의 주요 표준/문헌

을 분석하여 공통적인 플랫폼 기능을 도출하였다.

본 연구에서는 한국정보화진흥원(NIA), 한국정

보통신기술협회(TTA), 미국립표준기술연구소(NIST)

에서 보고되고 있는 6건의 공개된 주요 자료를 참고 

자료로 선정하였으며(NIA ,2013; NIA, 2014; NIST, 

2014; TTAK.KO-10.0700, 2013; TTAK.KO- 

10.0705, 2013; TTAK.KO-10.0778, 2014), 각 

자료의 분석을 통해 각 자료에서 제안하고 있는 빅

데이터 플랫폼이 가지는 기능을 일관된 기준으로 

정리하고, 이를 같은 기능별로 정렬함으로써, 공통 

기능을 도출하였다. 최종적으로 도출 된 6개의 주요 

공통 기능은 데이터 수집, 데이터 저장/추출, 데이터 

처리, 데이터 분석, 시각화, 플랫폼 관리이며, Figure 5

와 같다.

3.3.3.2 운영 시나리오 정의

도출된 시범 플랫폼의 6개 주요 공통 기능을 바

탕으로 다양한 전문가들과 함께 운영 개념을 보다 

상세화화는 시범 플랫폼 운영 시나리오를 도출하였

다. 도출된 시나리오는 원전 시뮬레이터로부터 실시

간으로 생성되는 빅데이터를 실시간으로 수집, 저

장, 처리, 분석 과정을 통해 잠재 사용자인 원전 운
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[Figure 5] Derivation of common platform system functions of pilot platform

[Figure 6] Operation Scenario

전자와 플랫폼 관리자에게 이상 상태 감지 알림 및 

조기 경보와 플랫폼 관리 기능을 제공하는 세부 활

동들로 구성된다. 참고로, 원전 현장에서의 데이터 

수집의 보안성이 높아 확보가 어렵기 때문에, 본 연

구에서는 원전 현장의 데이터와 유사한 수준의 실

시간 데이터를 확보할 수 있는 Western Services 

Corporation (WSC)사의 원전 시뮬레이터를 사용

하였다. Figure 6는 시범 플랫폼 운영 시나리오의 

단계별 순서와 이를 도식화한 것이다.

3.3.3.3 시스템 요구사항 정의

전문가들과의 시범 플랫폼 운영 시나리오의 도출 

과정에서 플랫폼이 가져야 하는 기능과 성능, 개발 

및 운영에 관련 된 제약사항 등 다양한 요구사항이 

식별되었다. 도출된 요구사항들을 종합 및 정리하

고, 전문가들과 함께 재검토함으로써 플랫폼의 시스

템 요구사항을 정의하였다. 정의된 시스템 요구사항

은 도출된 주요 공통 기능에 따라 데이터 수집 요구

사항, 데이터 저장/추출 요구사항, 데이터 처리 요구
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<Table 3> Some examples of system requirements for pilot platform

분류 요구사항

데이터 수집
요구사항

플랫폼은 원전 내의 다양한 센서들 (온도, 습도, 가속도, 유량, 변위, 전류, 전압, 회전, 토크 등)로부터 방대
한 양의 데이터를 딜레이 없이 실시간 (최소 1초 이하)으로 수집할 수 있어야 한다.

플랫폼은 원전 내의 많은 센서들로부터 발생하는 방대한 양의 데이터를 동시에 (최소 10,000개 이상) 수집
할 수 있어야 한다.

데이터
저장/추출
요구사항

플랫폼은 다양한 센서들로부터 수집 된 센서 로그 데이터를 딜레이 없이 실시간 (최소 초당 10,000개 이
상)으로 저장할 수 있어야 한다. (원전 단일 발전소 평균 약 10,000개의 센서가 있으며, 이로부터 1초당 한
번씩 데이터 수집 전제)

플랫폼은 많은 센서들로부터 수집 된 대용량의 센서 로그 데이터를 (최소 55TB 이상) 충분히 저장할 수 있
어야 한다. (센서 데이터 10,000개 x 데이터 당 크기 8byte x 60초 x 60분 x 24시간 x 365일 x 24개호
기 = 약 55.07TB)

플랫폼은 데이터 분석 시 필요한 데이터를 데이터 저장공간으로부터 딜레이 없이 실시간으로 추출할 수 있
어야 한다.

플랫폼은 데이터 저장공간으로부터 추출한 데이터를 데이터 분석을 위해 실시간으로 전송할 수 있어야 한다.

데이터 처리
요구사항

플랫폼은 대용량의 데이터를 빠르게 분석할 수 있도록 여러 대의 서버를 통해 분산 처리 할 수 있어야 한다.

플랫폼은 데이터 저장공간으로부터 추출 된 데이터를 분석할 수 있는 형태로 처리 할 수 있어야 한다.

데이터
분석

요구사항

플랫폼은 원전 운전자에게 원전 내의 다양한 센서들의 센서 로그 데이터를 실시간으로 조회할 수 있는 기능
을 제공해야 한다.

플랫폼은 원전 이상 상황 발생 전에 이상 상황을 진단하고 원전 운전자에게 사전 경고를 줄 수 있어야 한다.

플랫폼은 원전 이상 상황 발생 시 원전 운전자에게 경고를 줄 수 있어야 한다.

플랫폼은 원전 이상 상황 발생 시 원전 빅데이터 분석가에게 이상 상황의 잠재 원인을 제공할 수 있어야 한다.

플랫폼은 원전 이상 상황 발생 시 원전 빅데이터 분석가가 이상 상황의 원인을 분석할 수 있는 기능을 제공
해야 한다.

데이터
시각화

요구사항

플랫폼은 원전 빅데이터 분석가에게 센서 로그 데이터를 딜레이 없이 실시간으로 모니터링 할 수 있는 기능
을 제공해야 한다.

플랫폼은 원전 빅데이터 분석가에게 데이터의 다양한 시각화 기능을 제공할 수 있어야 한다.

플랫폼은 원전 빅데이터 분석가에게 빅데이터 분석 결과를 다양한 시각화 된 표현 형태로 제공할 수 있어야 
한다.

플랫폼은 원전 빅데이터 분석가에게 센서 로그 데이터를 딜레이 없이 다양한 출력 포맷 (CSV, txt) 등으로 
출력할 수 있어야 한다.

플랫폼
관리

요구사항

플랫폼은 관리자에게 운영되고 있는 플랫폼의 리소스 (CPU, 저장공간, 네트워크 등) 현황을 모니터링 할 수 
있도록 지원해야 한다.

플랫폼은 플랫폼에 이상이 발견되었을 때 무슨 문제가 생겼는지 관리자에게 제공할 수 있어야 한다.

플랫폼은 플랫폼의 사용이 가능한 사용자를 제한할 수 있어야 한다.

플랫폼은 데이터의 전송 시 데이터가 변경되거나 사라지지 않도록 보장해야 한다.

플랫폼은 버전을 업그레이드 할 때, 플랫폼 관리자에게 손쉬운 절차를 제공해야 한다.

플랫폼은 버전을 업그레이드 할 때, 현재 운영되고 있는 기능에 영향을 미치지 않아야 한다.

기타
요구사항

플랫폼은 범용적으로 주로 사용되는 오픈 소스 분산 처리 플랫폼인 Hadoop v.2.4 이상에서 문제없이 운영
될 필요가 있다.

플랫폼은 기반이 되는 Hadoop과 높은 호환성을 가질 수 있도록 Linux 환경에서 운영 가능해야 한다.

플랫폼 개발자는 플랫폼 개발 시 기반이 되는 Hadoop과 호환성을 위해서 개발 언어로 Java를 사용할 필요
가 있다.

플랫폼은 데이터 전송 부하의 최소화를 위해서 RESTful 방식을 고려할 필요가 있다.

사항, 데이터 분석 요구사항, 데이터 시각화 요구사

항, 플랫폼 관리 요구사항으로 구성되며, 더하여 개

발 및 운영상에서의 제약 등을 포함하는 기타 요구

사항으로 구성된다. 수집 된 시스템 요구사항은 

Table 3과 같다.
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[Figure 7] Conceptual functional architecture of pilot platform

3.3.4 개념 수준의 기능 아키텍처 설계

앞서 도출된 시스템 요구사항을 바탕으로 내부 

개발 전문가들과의 미팅을 통해 시스템 수준에서 

플랫폼이 수행해야 하는 기능을 정형화 한 기능 아

키텍처를 도출하였다. 도출 된 시스템의 주요 기능

과 각 기능에 대한 설명은 다음과 같으며, Figure 7

은 시범 플랫폼의 개념 수준의 기능 아키텍처(Con-

ceptual functional architecture)를 보인다.

[원전 빅데이터 시범 플랫폼 서버]

∙ 데이터 수집: 원전 내 수천 개 이상의 센서로부

터 실시간으로 발생되는 빅데이터를 실시간으

로 수집

∙ 데이터 저장/추출: 원전 내 수천 개 이상의 센서

로부터 실시간으로 수집된 데이터를 처리 및 분

석하기 위하여 대용량 분산 저장 공간에 분산 

저장하고, 데이터 처리 및 분석에 필요 시 분산 

저장된 데이터로부터 필요한 데이터를 추출

∙ 데이터 처리: 실시간으로 수집되는 데이터를 분

산 데이터 저장소에 저장하기 전이나 혹은 데이

터 분석 전에 저장/분석에 필요 없는 항목을 삭

제, 저장/분석에 필요한 데이터 형태로 변경, 데

이터의 압축 등의 데이터 전/후처리

∙ 데이터 분석: 분산 데이터 저장소에 저장된 대

량의 원전 데이터 집합으로부터 원전 조기 이상

상태 진단을 위한 데이터 분석

∙ 플랫폼 관리: 시범 플랫폼의 데이터 수집에서부

터 저장/추출, 처리, 분석, 시각화에 이르는 전

체 기능의 수행 작업을 모니터링하고, 수행 기

능에 문제가 있는지 분석 및 보고하며, 인가된 

사용자만 접근 가능하도록 제어하는 등 플랫폼

이 지속적으로 문제없이 운영될 수 있도록 관리

[원전 빅데이터 시범 플랫폼 클라이언트]

∙ 데이터 조회/추출: 시범 플랫폼 서버 저장소에 

저장되어 있는 데이터 집합으로부터 원하는 센

서와 기간에 대하여 조회하고 CSV, XLS 파일

로 추출

∙ 데이터 기본 통계 분석: 시범 플랫폼 서버 저장

소에 저장되어 있는 데이터 집합에 대하여 수

량, 평균, 분산, 표준편차, 분포(첨도, 왜도), 최

소값, 최대값 등에 대하여 분석

∙ 실시간 데이터 모니터링: 시범 플랫폼 서버 저

장소에 실시간으로 수집 및 저장되고 있는 데이

터 집합에 대하여 실시간으로 시간 축에 따라 

모니터링

∙ 데이터 분석 결과 시각화: 시범 플랫폼 서버의 

데이터 분석 기능을 통해 도출된 분석 결과에 

대하여 시각화

∙ 이상 상태 알림: 시범 플랫폼 서버의 데이터 분

석 기능을 통해 원전 데이터에서 이상 상태가 

발생 시 조기에 사용자에게 알림
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[Figure 8] Big Data Landscape v3.0

∙ 이상 상태 원인 진단: 시범 플랫폼 서버의 데이

터 분석 기능을 통해 원전 데이터에서 이상 상

태가 발생 시 그 원인을 분석 및 진단

∙ 플랫폼 서버 접속: 시범 플랫폼 서버로의 접근

이 허가된 사용자는 권한 인증 과정을 통해 시

범 플랫폼 서버에 접속

∙ 플랫폼 모듈 기능/성능 모니터링 관리: 시범 플

랫폼을 구성하고 있는 수집, 저장, 처리, 분석, 

시각화, 플랫폼 관리 기능 지원 모듈들의 기능 

및 성능의 실시간 상태 모니터링

∙ HW 리소스 관리: 시범 플랫폼 서버의 HW의 

자원(서버 CPU 사용률, 저장 공간 사용률, 네

트워크 속도 및 사용률 등)의 관리 

∙ 플랫폼 모듈 설치/삭제/갱신 관리: 시범 플랫폼을 

구성하고 있는 수집, 저장, 처리, 분석, 시각화, 

플랫폼 관리 기능 지원 모듈들의 설치/삭제/갱신

3.3.5 세부 기능 모듈 대안 선정 및 모듈별 적

용성 평가

최근 빅데이터 기술이 빠르게 발전하면서, 빅데이

터 플랫폼의 핵심 엔진인 하둡(Hadoop)과 호환성을 

가지면서 빅데이터의 수집, 저장/추출, 처리, 분석, 시

각화, 플랫폼 관리 기능 등을 지원하는 기술과 패키지

화된 모듈이 빠르게 개발되고 있다. 이러한 모듈들은 

흔히 하둡 에코시스템(Ecosystem) 혹은 빅데이터 에

코 시스템으로 지칭된다. Figure 8은 Truck(2014)이 

빅데이터 에코 시스템을 표시한 Big Data Landscape 

v.3.0이며, 그림에서 보는 바와 같이, 수많은 선택 가

능한 모듈들로 구성됨을 알 수 있다. 

기능 아키텍처를 통해 개념적으로 설계된 시범 

플랫폼을 물리적으로 구현하기 위해서는 기능 아키

텍처의 주요 기능을 지원하는 물리적 모듈을 직접 

구현하거나, 기존의 모듈 중에서 선택하는 것이다. 

즉, 빅데이터 플랫폼의 물리 아키텍처 설계의 주안

점은 기능 아키텍처의 6개 주요 기능별로 각 기능

을 지원하는 수개~수십 개 이상의 기존의 모듈 중

에서 기능 목적에 적합한지 적용성 평가를 통해 적

합한 모듈을 선택하는 것이며, 이를 충분히 지원하

는 모듈이 없는 경우에는 필요한 기능을 자체적으

로 개발하는 과정이 필요하다. 본 연구에서는 데이

터 수집, 처리, 저장/추출, 분석, 시각화 기능의 구현

을 위한 기능 모듈의 적용성 평가 과정과 선정 결과

를 보인다. 

3.3.5.1 데이터 수집 기능 구현을 위한 기능 모듈

의 적용성 평가

데이터 수집 기능을 지원하는 모듈은 다양하지만, 

본 연구에서는 주요 수집 모듈로 널리 알려져 있는 

Apache Flume(2015), Facebook Scribe(2015), 

Apache Chuckwa(2015), Apache Sqoop(2015), 

FluentD(2015)의 5개 기능 모듈을 대안으로 선정

하였으며, 이들을 대상으로 적용성을 검토하였다.

데이터 수집 기능을 위한 기능 모듈의 적용성 평

가는 전문가들을 대상으로 실시간성, 유연성, 신뢰

성, 호환성, 사용성, 지원성, 발전 가능성, 라이센스

의 기준을 바탕으로 적용성을 검토하였으며, 적용성 

평가를 통해 종합적인 측면에서 5개의 수집 모듈 

대안 중 Apache Flume, Apache Sqoop, FluentD

가 선정되었다. Figure 9는 데이터 수집 기능 모듈

의 적용성 평가 결과의 예시를 보인다.

3.3.5.2 데이터 저장/추출 기능 구현을 위한 기능 

모듈의 적용성 평가

최근 빅데이터 저장/추출을 지원하는 모듈이 빠

르게 개발 진행 중이며, 현재 MongoDB(2015), 
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[Figure 9] Applicability review of data collection module candidates

Cassandra(2015) 등 수십 개 이상의 모듈이 가용

하다. 이러한 다양한 데이터 저장/추출 모듈은 각기 

다른 특징과 기능을 제공하고 있기 때문에, 시범 플

랫폼이 요구하는 기능을 만족시킬 수 있는지 적용

성을 검토할 필요가 있다.

적용성 평가는 2단계를 통해 진행되었다. 1단계

에서는 수십 개 이상의 개별 모듈의 적용성 평가를 

위한 시간과 노력을 줄이기 위하여 스크리닝을 수

행하였으며, 2단계에서는 1단계에서 선정된 모듈에 

대하여 적용성을 검토하였다. 구체적으로, 1단계에

서는 전 세계 데이터베이스의 정보의 요약과 순위

를 제공하고 있는 DB Ranking(2015) 자료를 참고

하여, 최근 1년간 상위 순위를 유지하고 있는 모듈

을 선정하였으며, 이를 통해, MongoDB, Cassandra, 

Redis(2015), Apache HBase(2015)의 4개 모듈

이 선정되었다. Table 4는 1차 스크리닝 과정을 보

인다.

다음으로, 2단계에서는 전문가들을 대상으로 실

시간성, 유연성, 신뢰성, 호환성, 사용성, 지원성, 발

전 가능성, 라이센스의 기준을 바탕으로 데이터 저

장/추출 기능을 위한 기능 모듈의 적용성 평가를 수

행하였다. 적용성 평가를 통해 종합적인 측면에서 4

개의 1차 저장/추출 모듈 대안 중 Cassandra와 

HBase가 선정되었다. 데이터 저장/추출 기능 모듈

의 스크리닝과 적용성 평가 결과 예시는 지면의 제

약으로 생략한다. 추가적으로, 하둡 기반의 빅데이

터 플랫폼에서는 대용량 파일의 분산 저장 및 처리

를 지원하는 파일시스템인 Hadoop Distributed File 

System(HDFS)을 기본으로 이용하기 때문에, 데

이터 저장/추출 기능 모듈에 포함되었다.

3.3.5.3 데이터 처리 기능 구현을 위한 기능 모듈

의 적용성 평가

데이터 처리 기능 모듈의 경우, 다른 기능 모듈과

는 달리 별도의 적용성 평가를 수행하지 않고, 내부 

전문가들을 대상으로 요구사항을 만족할 수 있는 

대안을 선정하였다. 구체적으로, 앞서 정의된 요구

사항에서 시범 플랫폼은 안전성과 호환성을 위해 하
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<Table 4> Screening process of major data store/retrieval modules

Rank
DBMS Database Model

Score

(Apr 2015)Apr 2015 Apr 2014

1 1 Oracle Relational DBMS 1446.13

2 2 MySQL Relational DBMS 1284.58

3 3 Microsoft SQL Server Relational DBMS 1149.11

4 5 MongoDB Document store 278.59

5 4 PostgreSQL Relational DBMS 268.31

6 6 DB2 Relational DBMS 197.65

7 7 Microsoft Access Relational DBMS 142.19

8 9 Cassandra Wide column store 104.89

9 8 SQLite Relational DBMS 102.30

10 13 Redis Key-value store 94.55

11 10 SAP Adaptive Server Relational DBMS 86.69

12 11 Solr Search engine 82.00

13 12 Teradata Relational DBMS 70.26

14 19 Elasticsearch Search engine 64.66

15 16 HBase Wide column store 61.14

... ... ... ... ...

둡 2.4 버전을 사용하는 것으로 결정되었으며, 이에 

따라 하둡 2.4의 핵심 구성 모듈인 MapReduce와 

YARN을 기본적으로 사용하기로 결정하였다. 하지

만, MapReduce의 경우 실시간 처리보다는 대용량 

데이터의 배치 처리에 적합하다고 알려져 있기 때

문에, 시범 플랫폼의 실시간 처리 기능을 만족하기 

어려울 수 있다. 따라서, 이를 만족시키기 위하여 

하둡과도 호환되며 실시간 데이터 처리에 적합하다

고 알려진 Apache Spark와 Apache Storm 역시 

대상 후모 모듈로 선정하였다.

3.3.5.4 데이터 분석 기능 구현을 위한 기능 모듈

의 적용성 평가

데이터 분석 기능을 지원하는 모듈은 다양하지만, 

본 연구에서는 주요 분석 모듈로 널리 알려져 있는 

Mahout(2015), Spark MLib(2015), RHadoop 

(2015), RHive(2015), RHIPE(2015)의 5개 기

능 모듈을 대안으로 선정하였으며, 이들을 대상으로 

적용성을 검토하였다.

데이터 분석 기능을 위한 기능 모듈의 적용성 평

가는 전문가들을 대상으로 기능성, 신뢰성, 호환성, 

사용성, 지원성, 발전 가능성, 라이센스의 기준을 바

탕으로 적용성을 검토하였으며, 적용성 평가를 통해 

종합적인 측면에서 5개의 분석 모듈 대안 중 RHive

가 선정되었다.

RHive는 학계와 산업계에서 통계, 데이터 마이닝 

분야에서 널리 사용되고 있는 언어이자 프로그램인 

R을 하둡과 호환되어 대용량 분산 처리를 가능하게 

하는 기능 모듈로써 통계적 혹은 데이터마이닝 기

반의 범용적인 데이터 처리를 수행하는데 적합한 

것으로 판단되었다. 하지만, R에서 제공하는 다양한 

알고리즘 패키지들이 시범 플랫폼의 분석 요구사항

의 기능을 구현할 수 있는지 보다 상세한 검토가 필

요하며, 상황에 따라 개발자 입장에서 자체적으로 

개발하는 것이 효과적일 수 있다. 이러한 점을 고려

하여, 데이터 분석 기능 모듈은 RHive와 함께 자체

적으로 개발하는 것을 고려하였다. 데이터 분석 기

능 모듈의 적용성  평가 결과 예시는 지면의 제약으

로 생략한다.
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[Figure 10] Conceptual physical architecture for pilot platform

3.3.5.5 데이터 시각화 기능 구현을 위한 기능 모

듈의 적용성 평가

최근 빅데이터 시각화를 지원하는 모듈이 빠르게 

개발 진행 중이며, 현재 Polymans(2015), NodeBox 

(2015), Flot(2015), Processing(2015), D3.js 

(2015), gRaphaël(2015) 등 수십 개 이상의 모듈

이 가용하다. 이러한 다양한 데이터 시각화 모듈은 

각기 다른 특징과 기능을 제공하고 있으며, 지원하

는 시각화 방법, 시각화 모델링 지원 프로그래밍 언

어 등에도 많은 차이가 존재하기 때문에, 시범 플랫

폼이 요구하는 기능을 만족시킬 수 있는지 적용성

을 검토할 필요가 있다.

적용성 평가는 2단계를 통해 진행되었으며, 1단

계에서는 수십 개 이상의 개별 모듈의 적용성 평가

를 위한 시간과 노력을 줄이기 위하여 스크리닝을 

수행하였으며, 2단계에서는 1단계에서 선정된 모듈

에 대하여 적용성을 검토하였다. 구체적으로, 1단계

에서는 Luire(2014), Suda(2014), SocialCompare 

(2015)가 각각 추천하고 있는 빅데이터 시각화 모

듈 후보 중에서 공통으로 추천하고 있는 모듈을 선

정하였으며, 이를 통해, D3.js, Flot, Google Charts, 

gRaphaël의 4개 모듈이 선정되었다.

다음으로, 2단계에서는 전문가들을 대상으로 실

시간성, 유연성, 신뢰성, 호환성, 사용성, 지원성, 발

전 가능성, 라이센스의 기준을 바탕으로 데이터 시

각화 기능을 위한 기능 모듈의 적용성 평가를 수행

하였다. 적용성 평가를 통해 종합적인 측면에서 4개

의 1차 저장/추출 모듈 대안 중 D3.js가 선정되었

다. 데이터 시각화 기능 모듈의 스크리닝과 적용성  

평가 결과 예시는 지면의 제약으로 생략한다.

3.3.5.6 플랫폼 관리 기능 구현을 위한 기능 모듈

의 적용성 평가

빅데이터의 수집에서부터 분석 및 시각화를 수행

하는 다른 기능들과는 달리 플랫폼 관리는 시범 플

랫폼의 사용자 접근 관리, 플랫폼 모듈의 기능/성능 

모니터링 및 관리, HW 리소스 관리, 플랫폼 모듈의 

설치/삭제/갱신 관리 등 시범 플랫폼을 운영 및 유

지보수하는 관점에서 편의성을 제공하기 위한 다양

한 기능을 수행한다. 조사 결과 기 존재하는 하둡 

에코 시스템에는 이러한 다양한 기능을 지원하는 

기존 모듈을 찾기 어려웠으며, 요구사항에 적합한 

기능을 구현하기 위해서는 자체적으로 개발하는 것

으로 결정하였다.

3.3.6 개념 수준의 물리 아키텍처 설계

3.3.5.1~6절의 주요 기능 모듈별 적용성 평가를 

통해 선정된 기능 모듈들을 앞서 기능 아키텍처에 

할당함으로써 개념 수준의 물리 아키텍처를 도출하

였다. 도출된 물리 아키텍처는 Figure 10과 같다. 
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도출된 물리 아키텍처는 시범 플랫폼의 상세 설계 

및 구현을 하는데 있어서 청사진이 될 수 있으며, 

상세 설계 및 구현 단계에서 일어나는 설계 변경을 

줄일 수 있다.

4. 결론 및 향후 계획

빅데이터 시대의 도래와 함께 원전 안전성 분야

에도 빅데이터 분석의 효과가 높을 것으로 기대를 

받고 있다. 본 연구에서는 높은 관심에도 불구하고 

아직까지 국내에서 개발된 적이 없는 원전 상태 감

시 및 조기 경보를 위한 원전 빅데이터 시범 플랫폼

을 설계하였다. 더하여, 개발의 복잡성이 높은 시범 

플랫폼의 설계를 위해 복잡성을 다룰 수 있는  SE 

접근 방법에 기반한 개발 절차를 제안하였으며, 제

안된 개발 절차에 따라 설계 결과를 보였다.

현재 본 연구는 시범 플랫폼의 아키텍처 설계를 

마치고, 플랫폼의 개발 및 구현을 위해 상세 기능을 

구현 및 테스트하고 있는 단계이며, 나머지 연구에

서 아키텍처의 설계 최적화, 개별 기능 모듈 구현, 

기능 모듈 간 통합 및 테스트와 현장에서의 실증 테

스트를 수행할 예정이다. 이에 본 논문에서는 시범 

플랫폼의 개발 과정 중 아키텍처 설계 단계까지만 

다루고 있으며, 다음 논문을 통해 본 연구의 실증 

결과를 보일 예정이다.
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