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ABSTRACT 

원자력 발전소에서 발생하는 문제점들의 상당수가 기계적 원인이 아닌 인적 오류에서 기인함이 알려지면서 
원자력 발전소의 안전 문화 확립이 중요한 과제로 부각되고 있다. 안전 문화 확립을 위해서는 관련 분야 
종사자 개개인의 의식 수준 향상과 함께, 정량적으로 안전 문화 수준을 모니터링하고 평가할 수 있는 체계
가 필요하다. 아울러, 안전 문화 수준과 관련된 다양한 변수들을 지속적으로 수집하고, 기존에 기계적 측면
의 모니터링 위주이던 원자력 발전소 제어실 디지털 대시보드에서 이러한 변수들에 대한 모니터링과 분석
을 통합적으로 제공하여야 한다. 그러나 이러한 과정에서 관리 대상 변수들의 수가 급격히 증가하게 되고, 
이는 사용자의 모니터링을 어렵게 하거나 여러 가지 분석 알고리즘들의 수행시간과 정확성을 악화시킬 수 
있다. 이에 본 논문에서는 원자력 발전소 디지털 대시보드에 적절한 특징 선택(feature selection) 분석기를 탑
재하는 것을 제안하며, 구체적으로는 CBFS(correlation based feature selection) 방법에 기반한 분석기의 기본적
인 구조를 설계하고자 한다. 특히, 제안하는 분석기는 기존의 원자력 발전소 관리 시스템과의 유기적으로 
통합되어 디지털 대시보드에서 편리하게 사용할 수 있으며, 특징 선택 과정에서 발생하는 정보들을 효과적
으로 제공하여 대화형(interactive) 분석이 가능하다. 이러한 특징 선택 분석기는 향후 다양한 데이터 분석 알
고리즘과 결합되어 원자력 발전소의 안전 문화 수준 제고에 기여할 수 있을 것으로 기대된다.  
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1. Introduction 

다양한 산업 시설 중에서도 원자력 발전소는 사고 
시 광범위한 위험을 발생시킨다는 특수성을 가지며, 
이로 인해 원자력 발전소에서의 안전 관리의 중요성
은 지극히 높다(Carvalho et al., 2006). 아울러, 최근 원
자력 발전소에서 발생하는 문제들의 원인은 기술적, 
기계적인 측면보다는 주로 인간적인 요소(human 
factor)에 있음이 지적되고 있고, 이에 따라 원자력 발
전소 관련 분야 종사자들에 대한 안전 문화의 중요
성이 부각되고 있다(Lee and Harrison, 2000). 이에 따라 
종사자 개개인을 위한 상세한 업무 지침 등의 개발
과 함께, 안전 문화를 모니터링하고 평가하기 위해 
다양한 데이터의 수집과 분석이 요구된다. 

한편, 기존에도 원자력 발전소에서는 발전기의 
작동 상태 및 운영 관리와 관련된 다양한 정보들
을 데이터베이스로 구축하고 이를 제어실에서 모
니터링 및 분석해왔으며, 최근에는 정보통신기술
의 발달과 함께 다양한 기능을 가진 디지털 대시
보드가 이러한 목적을 위해 활용되고 있다. 아울
러, 이러한 디지털 대시보드는 데이터들의 단순 
조회 및 모니터링 기능 외에도 다양한 위험 요인 
평가 방법을 제공하는 것이 바람직하다(Stephane, 
2012). 나아가, 향후에는 기존의 기술적 지표들 
외에도 안전 문화와 관련된 다양한 변수들을 함
께 측정 및 관리하고, 이들에 대한 분석 방법도 
함께 제공하는 것이 필요할 것이다. 

그러나, 이렇게 안전 문화와 관련된 데이터들이 추
가되는 경우에는 관리 대상 데이터들의 차원



 

 

(dimensionality)이 높아지면서 다양한 문제점들을 야
기할 수 있다. 이에 본 논문에서는 원자력 발전소의 
디지털 대시보드에 탑재될 수 있는 특징 선택(feature 
selection) 분석기를 설계하고자 한다. 

2. Correlation based Feature Selection 

고차원의 데이터는 다변량 분석이나 데이터마이
닝 등의 분석을 실행하는데 많은 시간이 소요되고, 
과잉적합(overfitting) 등으로 인해 분석 결과의 품질
도 저하될 수 있다는 등의 문제점들을 가지고 있다. 
이러한 현상은 흔히 차원의 저주(curse of 
dimensionality)라고 일컬어지며, 이를 피하기 위해서
는 데이터 분석을 하기 전, 사전처리(pre-processing) 
단계에서 데이터를 적절히 가공하는 것이 바람직하
다. 특징 선택은 차원 감소(dimensionality reduction)
를 위해 행하는 대표적인 사전처리 방법으로, 데이
터가 가진 필드 중 중요한 것만을 남기고 나머지는 
삭제하는 작업을 의미한다(Tan et al., 2005). 

특징 선택 방법은 여러 가지가 개발되어 왔다. 
CBFS(correlation based feature selection)는 이러한 
방법들 중 하나로, 지정된 반응변수에 높은 영향
력을 갖는 독립변수들의 조합을 효과적으로 탐색
할 수 있다(Hall and Smith, 1997; Hall, 1999). 아울
러, CBFS는 여타의 교사 학습(supervised learning) 
알고리즘과는 독립적으로 작동하는 필터 방식의 
특징 선택 기법으로, 특히 범주형 변수들로 구성
된 데이터에 적합하다. CBFS의 가장 큰 특징은 
이러한 범주형 독립변수들의 집합과 반응변수 간
의 상관관계를 측정하는 방법에 있으며, 전통적
인 데이터 집합 불순도(impurity) 지표 중의 하나
인 엔트로피(entropy)를 이용하여 두 개의 범주형 
변수 간 상관관계를 측정한다. 이에 기반하여, 
CBFS는 반응변수에 대해 높은 상관관계를 갖는 
독립변수들로 구성되면서 이러한 독립변수들 간
의 상관관계는 높지 않은 경우, 바람직한 독립변
수 집합으로 평가한다. 이러한 CBFS는 다른 데
이터 분석 기법과 결합되었을 때, 좋은 결과를 
보이는 것으로 알려져 있다(Shin et al., 2007). 

그러나 원자력 발전소 제어실과 같은 중앙집중형 
대시보드에서 이러한 특징 선택 기법을 활용하기 
위해서는 다음과 같은 사항들이 고려되어야 한다. 
(1) 기존에 구축되어 있는 legacy 시스템 및 데이터
베이스와 유기적으로 통합되어야 하고, 이를 위해 
적절한 분석 모듈 및 사용자 인터페이스가 필요하

다. (2) 전통적으로 특징 선택 기법 및 데이터 분석 
알고리즘들이 자동화된 방법으로 분석을 실시하고 
최종적인 결과만을 사용자에게 제공해왔던 것과는 
달리, 빅데이터(big data)로 일컬어지는 방대한 분량
의 데이터의 등장과 함께 데이터의 분석 과정에서 
인간의 감각적인 인지 능력과 추론 능력을 적극적
으로 활용할 필요성이 제기되고 있다
(Gharehchopogh, 2010). 특히, 향후 안전 문화와 관련
된 다양한 변수들에 대한 수집이 이루어질 경우, 특
징 선택 과정에서도 현장 전문가에 의한 인간의 개
입(human intervention)이 필요할 가능성이 있다. (3) 
앞의 사항들을 고려하여 분석 과정이 유연하고 분
석 과정에 대한 정보들이 효과적으로 사용자에게 
전달되어야 한다.  

이에 따라 본 논문에서는 디지털 대시보드에 
탑재되기 적합한 형태의 CBFS 기반 특징 선택 
분석기를 설계하여 향후 원자력 발전소에서 안전 
문화와 관련된 다양한 데이터들을 효과적으로 관
리하고자 한다. 

3. CBFS Analyzer 

Figure 1은 본 논문에서 제안하는 CBFS 분석기

의 전체적인 분석 절차를 보여준다. 본 논문에서는 

기존 시스템에 범주형 변수들로 이루어진 데이터가 

존재한다는 것을 가정하였고, 이 데이터는 원자력 발

전소 운영 전반에 걸친 다양한 변수들을 지속적으로 

기록한 시계열로 볼 수 있다. 아울러, Figure 1의 절

차를 통해 이러한 데이터의 특정 변수에 영향력을 

미치는 다른 변수들의 집합을 선별할 수 있다.  

최초에 사용자는 시스템에서 관리하는 범주형 변

수들의 목록에서 반응변수로 사용할 것을 1개 지정

한 다음, 이에 영향을 미치는지 관찰하고 싶은 독립

변수들을 여러 개 지정한다. 이후에는 분석기간과 분

석방법을 설정하여 1회의 특징 선택을 의미하는 분

석 프로젝트를 시작할 수 있다. 분석 프로젝트는 사

용자가 설정한 분석기간 동안의 데이터를 분석하여 

지정된 반응변수에 영향을 미치는 독립변수들을 선

별하는 것을 목적으로 하며, 분석방법은 독립변수 집

합을 탐색 전략을 의미하며, depth-first, 

width-first, best-first 등 다양한 전략을 선택할 

수 있다. 
 



 

 

Figure 1. The overall procedure of CBFS analyzer 
 
분석 프로젝트가 개시된 후에는 CBFS 분석 알

고리즘이 작동한다. 처음에는 아무 독립변수도 
포함하지 않는 초기 특징 집합에서 독립변수들을 
추가해가며 후보 집합을 생성하여 평가한 후, 더 
좋은 특징 집합을 찾아나가는 작업을 반복한다. 
또, 이러한 탐색 과정 도중의 각 반복(iteration)에
서 얻어진 독립변수 집합들에 대한 이력을 지속
적으로 저장하여, 향후 사용자가 관찰할 수 있도
록 한다. 알고리즘이 가장 좋은 독립변수 집합을 
찾은 이후에는 사용자가 분석 결과 및 이력을 조
회할 수 있다.  

 

Figure 2. The data structure of CBFS analyzer 
 
Figure 2는 앞에서 설명한 CBFS 분석기가 사용

하는 데이터들의 구조를 나타낸다. Variables 테이
블은 기존 시스템에서 관리되고 있는 변수들의 
목록을 저장하며, 사용자가 생성한 분석 프로젝
트는 FS_project 테이블에 저장된다. 프로젝트 생
성 시에는 사용자가 지정한 종속변수 및 독립변
수들이 participants 테이블에 기록되고, 탐색 과정
에서 1회 반복을 할 때마다 iterations 및 elements 
테이블에 각 반복에서 얻은 독립 변수 집합의 성
능 및 이 집합에 소속된 독립 변수들의 목록을 
기록하여 분석이 완료된 이후, 사용자가 해당 내
용을 참조할 수 있도록 한다. 

4. Conclusion 

실제 원자력 발전소 관련 분야에 종사하는 관리자

들의 경우, 특정 변수가 악화되었을 때 그 원인을 파

악하고자 하는 경우가 많을 것이다. 특히, 이러한 특

정 변수가 기술적인 항목이 아니라 안전 문화와 관

련된 항목인 경우에는 그 원인을 쉽게 알아내기 어

려울 수 있다. 또한, 과거에 특정 변수에 영향을 주

는 다른 변수들을 파악했더라도 이러한 관계는 시간

이 지나면서 변할 수 있으며, 과거의 상관관계가 현

재도 유효한지를 확인해야 하는 경우도 있을 수 있

다. 본 논문에서 제안하는 CBFS 분석기는 이러한 

경우에 해당 변수에 영향을 미치는 다른 변수들을 

편리하게 선별하고, 이를 바탕으로 기타 다양한 교사 

학습을 실시하여 해당 변수를 효과적으로 관리할 수 

있도록 해 준다.  

뿐만 아니라, 분석 도중의 탐색 이력을 사용자에게 
제공함으로써, 사용자는 독립변수 집합의 변화 과정

을 쉽게 관찰할 수 있다. 따라서 CBFS 분석기가 생

성한 독립변수 집합이 실제로 활용하기 어려운 경우

에는 과거 이력을 보면서 다른 대안을 사용자가 직

접 찾아 사용하는 것도 가능하다.  
본 논문의 저자들은 향후 실제 제안하는 분석기의 

프로토타입을 구현하고, 실제 원자력 발전소 운영과 
관련된 데이터들에 적용함으로서 보다 실증적으로 
이러한 유용함을 입증해나갈 계획이다. 
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