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요  약

커뮤니케이션은 다양한 산업 분야에서 심각한 문제를 야기하는 주요 원인 중에 하나로 여기 지고 있다. 이런 이유

로 인간 공학의 한 분야로서 커뮤니케이션에 대한 광범위한 연구가 진행되어왔다. 대형화 및 고도화된 산업 시스템의 

안전성을 유지하기 위하여 운전원들의 양질의 커뮤니케이션 품질을 유지하는 것이 중요한 것으로 간주되고 있다. 비상 

및 비정상 상황 등의 위급 상황 하에서의 운전원의 커뮤니케이션 품질은 상황 대처 성능을 결정짓는 주요 요인이라 할 

수 있다. 양질의 커뮤니케이션은 대화자간의 대화 내용을 상호간에 올바르게 이해 및 숙지한 것이라고 규정할 때, 이

는 대화 메시지의 충실도 및 유사도 등을 기반으로 판단할 수 있을 것이다. 본 연구에서는 이러한 필요성에 따라, 원자

력발전소 주제어실 운전원들이 비상 및 비정상 상황 하에서의 대응 운전 직무를 수행하기 위해 발생하는 대화 내용의 

유사성을 코사인 유사도를 이용하여 측정함으로써, 운전원 커뮤니케이션 품질을 평가할 수 있는 프레임워크를 제안하

였다. 모의 훈련 실습에 대해 각 실습조별 수행도 정량 평가 결과와 본 시스템을 이용한 실습조 대화 품질 평가 결과를 

비교한 결과 커뮤니케이션 품질이 좋은 실습조가 직무 수행도 평가에서도 높은 점수를 취득하고 있음을 확인하였다. 

Abstract

Communication problems have been regarded as one of the biggest causes in trouble in many 

industries. This led to extensive research on communication as a part of human error analysis. The 

results of existing researches have revealed that maintaining a good quality of communication is 

essential to secure the safety of a large and complex process system. In this paper, we suggested 

a method to measure the quality of communication during off-normal situation in main control 

room of nuclear power plants. It evaluates the cosine similarity that is a measure of sentence 

similarity between two operators by finding the cosine of the angle between them. To check the 

applicability of the method to evaluate communication quality, we compared the result of 

communication quality analysis with the result of operation performance that was performed by 

operators under simulated environment. 
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Ⅰ. 서 론

최근 각종 에너지 활용 기술 및 전자 기술의 비약적인 발

전과 건축 기술의 고도화로 인하여 다양한 산업 시설물들은 

대형화되고 있는 추세이고, 대형화된 산업 시설물들은 그 효

율성 및 잉여 창출의 면을 고려하여 창출되고 있으나 그 안정

성 및 원활한 프로세스가 보장되어야 한다.

특히 미국의 TMI 원자력발전소 사고 및 러시아의 체르노

빌 원자력발전소 사고에서 볼 수 있듯이, 대형 산업 시설물은 

언제나 잠재된 고 위험도를 상존시키고 있으므로, 위험도를 

최대한 감소시키고 안정성을 최대한 보장하는 것이 최우선 순

위의 관건이 되고 있다[1][2]. 

발전소, 위험물을 취급하는 공장 등 각종 플랜트 등에 있어

서, 각종 전자 장비 등을 이용하여 안전장치를 마련하고는 있

으나, 상기 안전장치를 제어하는 것은 최종적으로 인간이 결정

하는 것이므로, 안전장치의 정확한 제어 및 동작이 중요하다. 

특히, 비상등의 위급한 상황 하에서의 안전장치를 제어하

는 운전원의 커뮤니케이션 품질(Communication Quality)

은 상황 대처 성능을 결정 짖고, 사고 발생을 예방 및 저지하

는 주요 요인이라 할 수 있다[3]. 

만일 커뮤니케이션 품질을 정량적으로 평가 할 수 있는 방

법이 있다면, 이를 토대로 하여, 운전원 간의 커뮤니케이션 

방법 개선을 확립하고, 부적절한 커뮤니케이션으로 인한 인적 

오류 절감을 꾀할 수 있다. 양질의 커뮤니케이션은 대화자 간

의 대화 내용을 상호간에 올바르게 이해 및 숙지한 것이라고 

규정할 때, 이는 대화 메시지의 충실도 및 유사도 등을 기반

으로 판단할 수 있을 것이다. 그리고 이러한 커뮤니케이션 품

질을 계속적으로 측정하여 고위험 시설에서의 운전원의 직무 

능력을 개선하여 안전사고 예방에 도움을 줄 수 있을 것이다. 

따라서 각종 산업 시설 현장에서 i) 대화자들 간의 대화 품

질을 측정하는 시스템 및 방법과 ii) 다양한 산업 현장에 알맞

은 대화 품질 측정 시스템 및 방법 iii) 더 나아가 대화 품질 

측정으로 인한 직무 능력의 개선으로 안전사고 예방에 조력하

는 시스템 및 방법이 요구되고 있다. 

본 연구에서는 이러한 필요성에 따라, 원자력발전소 주제

어실 운전원들이 비상 및 비정상 상황에서 대응 운전 직무를 

수행하기 위해 발생하는 대화 내용의 유사성을 측정함으로써, 

운전원 대화 품질을 평가할 수 있는 전산 프레임워크를  개발

하였다. 이를 위해 원자력발전소 주제어실 운전원들이 비상 

및 비정상 상황 하에서의 운전 직무에 발생하는 대화 내용의 

유사도를 정량적으로 평가함으로써, 운전원 간의 대화 충실도 

및 이해도 등을 평가하고, 이를 근거로 비상 및 비정상 대응 

직무의 성과도를 간접 예측할 수 있다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 본 연구의 배경

인 커뮤니케이션 분석 사례 및 코사인 유사도를 이용한 문장 

유사도 평가 기법에 대하여 논하였고, 3장에서는 직접적인 연

구의 수행을 위한 방법의 적용, 자료 수집, 분석 등에 대하여 

구축한 운전원 대화 품질 평가 프레임워크 개발에 대하여 논

하였으며, 4장에서는 본 프레임워크를 이용하여 분석한 발전

소 비정상 실습 대화 품질 분석 결과와 체크리스트를 통한 각 

실습조의 훈련 성능 평가 결과를 비교하여 본 연구의 유효성

을 검증하였으며, 5장에서는 결론을 맺었다.

II. 연구 배경

1. 커뮤니케이션 분석

커뮤니케이션은 개인 간에 혹은 팀 간에 있어서 정보를 교

환하는 중요 수단이다. 특히 팀에 있어서의 커뮤니케이션의 

중요성은 더욱 강조되는데, 팀 내부에서의 주어진 자원 및 정

보 공유와 단체 활동을 위한 보조 수단으로 사용된다[4]. 

팀원 간의 의사소통이 원활할수록 팀의 업무 성취도가 높아

지는데, 커뮤니케이션은 팀 성과는 물론 조직 전체의 성과를 높

이기 위한 필수 요소이다. 좋은 커뮤니케이션은 팀 퍼포먼스의 

주요 열쇠라고 볼 수 있으며, 적합한 커뮤니케이션을 수행하지 

못하는 경우, 직무의 질과 성과의 저하 및 긴장감 및 스트레스

가 상승하며, 상황 인식이 저하되고 오류 발생이 증가된다[5]. 

그 동안, 커뮤니케이션의 품질 저하는 여러 분야에서 문제

를 야기한 주요 사안으로 인식되어 왔다. NASA ASRS 보고

서는 인적 오류의 70% 이상의 커뮤니케이션 에러로 분석하

였고, 철도 분야에서는 철로 보수 사건의 92%가 커뮤니케이

션 에러로 보고하였다[6][7]. 호주의 의학 분야 연구에 의하

면, 의료 사망 사고에서의 커뮤니케이션 에러의 비율이 의료 

Skill 에러보다 2배 많음이 보고되었다[8]. 

이렇듯 그동안 다양한 분야에서 커뮤니케이션에 대한 연구

가 수행되어 왔는데, 대표적인 커뮤니케이션 분석의 한 방법

으로서, Speech Act Coding Scheme을 이용한 프로토콜 

분석 연구가 있다. Speech Act Coding Scheme을 이용한 

커뮤니케이션 프로토콜 분석 연구는 대화자의 대화 내용을 

‘호출체계’, ‘질의/응답체계’, ‘명령체계’, ‘관찰/보고체계’, ‘수

신’등의 언어행위 유형 분류체계로 대화 내용을 분류하여 대

화의 특성을 분석하는 것이다[9-11]. 

이러한 커뮤니케이션 프로토콜 분석은 각 산업별로 필요에 

따라 확장/변동되어 사용되고 있으며, 항공, 원자력, 의료, 철

도 등의 인적 오류 개입 가능성이 많고, 인적 오류 발생 시의 

부대 효과가 큰 분야에서 가장 많이 이용되고 있다[12-15]. 

최근에는 이러한 프로토콜 분석에서 각 대화 유형별로 메시지 

수신 표시를 의미하는 ‘Acknowledge' 단계를 삽입하여 대화



그림 1.  운전원 커뮤니케이션 품질 평가 체계 구성도
Fig. 1. Communication Quality Evaluation Framework
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자 간에 대화 이해 충실도를 측정하기 위한 확장형 Speech 

Act Coding Scheme이 제시되었다[16].

이렇듯 대화 당사자 간의 커뮤니케이션을 통한 상황 인식

도 향상 및 이해 충실도를 증대시키는 것은 아주 중요한 요소

이다. 원자력을 비롯한 각 산업계의 고 위험 환경에서의 커뮤

니케이션 품질을 높이기 위한 노력들이 경주되어 왔으나, 실

질적인 커뮤니케이션 품질을 평가하기 위한 연구는 부족한 것

이 현실이다. 본 연구에서는 대화 당사자의 커뮤니케이션 품

질을 직접 측정하여 운전원 간의 대화 이해도를 향상시키기 

위한 지표를 개발하기 위한 방법으로서, 정보 검색 이론에서 

널리 쓰이는 코사인 유사도를 적용한 운전원 대화 품질 측정 

방법을 연구하게 되었다.

2. 코사인 유사도 기반 커뮤니케이션 품질 평가

본 연구의 주목적은 원자력 발전소 주 제어실 운전원들이 

비상 및 비정상 상황 하에서의 대응 운전 직무를 수행하기 위

해 발생하는 대화 내용의 유사도를 정량적으로 평가함으로써, 

운전원 간의 대화 충실도 및 이해도 등을 평가하고, 이를 근

거로 비상 및 비정상 대응 직무의 성과도를 간접 예측할 수 

있는 평가 체계를 개발하는 것이다. 

이를 위한 필수적인 개념이 유사도 평가라 할 수 있는데, 

일반적으로 문장의 유사도는 수학 및 컴퓨터 공학에서 널리 

이용되는 벡터를 이용한 코사인 유사도 평가 로직을 이용하여 

계산 할 수 있다. 유사도 평가 로직은 운전원 간의 대화 문장

을 수학 벡터로 표현하고, 각 벡터 간의 거리를 계산하여 그 

결과를 문장 간의 유사도로 표현하는 기법으로, 수학 분야에

서 그 기초가 확립되어 다양한 분야에서 사용되고 있으며, 특

히 컴퓨터 공학 분야의 인터넷 검색 등의 분야에서 주로 사용

되고 있다[17-19].  

예를 들어, 인터넷에서 웹 문서를 검색하고자 하는 경우, 

사용자가 웹 검색엔진에 특정 키워드를 입력하면, 키워드와 검

색엔진이 웹 공간상의 각종 문서들의 색인 결과와의 연관 유사

도 계산을 수행하고, 그 결과를 바탕으로 검색어와 가장 연관

성이 높은 문서들을 선정하여 검색 엔진의 결과로서 출력한다.

이 경우 검색 결과의 배치는 검색어와 유사도가 높은 문서

들이 우선적으로 배치되는데, 이 는 유사도 계산 기법을 이용

한 유사도 평가 결과에 따르기 때문이다. 유사도 계산 기법으

로는 여러 가지가 있으나, 가장 대표 되는 것이 코사인 유사

도 (Cosine Similarity) 계산법이 가장 많이 사용되고 있고 

그 계산식은 다음과 같다[17]. 
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여기서 D와 Q는 각 운전원의 대화 문장을 나타낸다. 

III. 운전원 커뮤니케이션 품질 평가  

시스템 개발

1. 커뮤니케이션 품질 평가 프레임워크

본 연구에서 구축한 운전원 커뮤니케이션 품질 평가 체계

의 구성도는 그림 1과 같다. 그림에서 보는 바와 같이 발전소 

시나리오 별 실습 훈련 과정에서 취득한 운전원 대화록을 운

전원 별로 형태소 분류 후 유사도 계산 모듈을 이용하여 형태

소 기반의 대화 문장 유사도 및 의미소 기반의 대화 문장 유

사도를 계산하고, 이를 통합 보정한 최종 유사도를 구하여 이

를 대화 품질 평가의 척도로 사용하는 시스템이다[20][21]. 
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운전원 간의 대화 품질 평가를 위한 수행 절차는 크게 다

음의 4가지 단계로 구성하였다. 

제1단계는 운전원 간의 대화 자료를 취득하여 실질적인 대

화 품질 평가를 수행하기 위한 준비 단계이고, 이는 크게 i) 

실습 자료 녹화, ii) 녹취록 작성, iii) 메시지 분류 (대화 시

간, 대화자, 메시지 유형, 메시지 내용)의 단계로 구성한다.

제2단계는 운전원 간의 대화 유사도 평가의 첫 단계인 문

장 형태소 구분에 의한 문장 유사도 평가 단계이다.

제3단계는 대화 유사도 평가의 두 번째 단계로서, 문장 의

미소 확장에 의한 문장 유사도 평가 단계이다. 

제4단계는 제2단계와 제3단계에서 각 각 구한 운전원 간

의 대화 유사도 평가 결과를 통계 처리하여 최종 유사도를 얻

기 위한 단계이다.

다음 그림 2는 각 단계별로 구성한 커뮤니케이션 품질 평

가를 위한 단계별 처리도를 보여준다. 

그림 2.  커뮤니케이션 품질 평가 단계별 처리도
Fig. 2. Communication Quality Evaluation Framework

1.1 자료수집

실습 자료를 취득하여 녹취록을 작성한 후 유사도 평가를 

위한 메시지 분류 단계로서 다음과 같은 순서로 수행한다.

1) 실습 자료를 취득한다. 자료는 비정상/비상등의 실습에 

대하여 녹화 및 녹음을 통하여 취득한다. 

2) 대화 녹취록을 작성한다. 녹취록에 수록할 항목은 대화

자, 시작 및 종료 시각, 대화 내용을 필수로 기록한다.

3) 대화 메시지의 내용에 따라 메시지 유형을 분류하고, 

전체 직무를 내용 및 대화자의 구분에 따른 단위 직무

로 세분화 한다. 

4) 각 단위 직무별로 다음의 제 2단계, 제 3단계의 대화 유사

도 평가를 수행하고, 전체 직무에 대하여 반복 수행한다. 

1.2 형태소 기반 문장 유사도 평가

형태소 구분에 의한 문장 유사도 평가는 다음과 같은 순서

로 수행한다.

1) 제 1단계에서 작성한 녹취록 자료를 운전원과 원문 형

식으로 준비하고, 운전원 단위 대화별로 구분한다.

2) 녹취록으로부터 각 운전원의 대화 메시지를 형태소 단

위로 분리한다. 형태소 분리는 문장의 내용을 구성하는

데 있어, 의미의 기능을 부여하는 언어 형태론적 수준

의 최소 단위로 구분한다[20].

3) 앞 단계에서 분리한 형태소를 각 대화자 별로 병합한

다. 즉 단위 직무를 표시하는 대화 내용에서 각 대화자 

별로 대화한 내용을 병합한다.

4) 대화자 별로 병합된 형태소 집합을 코사인 유사도 계산 

프로그램을 이용하여 문장 유사도 계산을 수행한다.

  
그림 3은 형태소 기반 대화 문장 유사도 평가의 절차를 나타낸다.

그림 3.  형태소 기반 대화 유사도 평가
Fig. 3. Similarity Evaluation Phase by sentence 

morpheme

1.3 의미소 확장 문장 유사도 평가

문장 의미소 확장은 형태소를 실제 대화 내용에 맞게 의미 확
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장을 하여 문장의 유사도 평가를 하는 방법을 의미한다. 의미소 

확장이라 함은 본래 대화 내용의 의미를 기준으로 확장하여 의미 

전달이 되었음을 가정하고 평가하는 방법으로, 동의어 확장 및 

문장 수신 구호의 확장 등을 들 수 있다[21]. 예를 들어 운전원1

이 ‘밸브 30번 잠그세요’라고 지시 했을때, 운전원2가 ‘네, 알겠

습니다’라고 대답한 경우, 앞 절에서 설명한 형태소 기반의 분석 

단계에서는 ‘밸브30, 잠금’과 ‘네’와 같이 형태소 분리가 되지만, 

본 단계 의미소 확장 단계에서는 운전원2의 대답은 운전원1의 

지시에 대하여 이해 및 수락하고 있음을 가정하여 ‘밸브30번 잠

그세요’의 지시에 대하여 ‘밸브 30번 잠그겠습니다’라고 답변한 

것으로 의미가 확장 가능하고, 이의 형태소를 분리한 ‘밸브30, 

잠금’ 과 ‘밸브30, 잠금’으로 구분 하는 것을 의미한다.  

그림 4는 운전원 간의 대화 원문에 대하여 형태소 분석을 

수행한 결과와 이를 다시 의미소 분석을 통한 유의어 확장 예

를 보여준다. 

  

그림 4. 대화 내용의 형태소 분류 및 의미소 확장
Fig. 4. Morpheme classification and Semantic 

extension of conversation contents

대화 문장의 의미소 확장에 의한 유사도 평가는 다음과 같

은 순서로 수행한다.

1) 제 1단계에서 작성한 녹취록 자료를 운전원과 원문 형

식으로 준비하고, 운전원 단위 대화 별로 구분한다.

2) 의미 확장 및 형태소 분석은 다음의 두 단계로 분리하

여 수행한다.

2-1) 녹취록의 각 운전원의 대화 메시지에 대하여 의미 확

장을 수행한다. 

2-2) 의미 확장된 각 운전원의 대화 메시지를 형태소 단위

로 분리한다. 형태소 분리는 문장의 내용을 구성하는

데 있어, 의미의 기능을 부여하는 언어 형태론적 수

준의 최소 단위로 구분한다.

3) 앞 단계에서 분리된 형태소를 각 대화자 별로 병합한

다. 즉 단위 직무를 표시하는 대화 내용에서 각 대화자 

별로 대화한 내용을 을 병합한다.

4) 대화자 별로 병합된 의미소 집합을 코사인 유사도 계산 

로직을 이용하여 문장 유사도 계산을 수행한다.

  
그림 5는 의미소 기반의 대화 문장 유사도 평가의 절차를 

나타낸다. 

  

그림 5.  의미소 기반 대화 유사도 평가
Fig. 5. Similarity Evaluation Phase by semantic 

extension

1.4 유사도 평가 결과의 통합

그림2에서 설명한 제 2단계와 제 3단계의 단위 직무에 대한 

문장 유사도 계산 결과에서 볼 수 있듯이, 같은 대화 내용에 대

해 형태소 분석에 의한 대화 유사도 평가 결과와 의미소 기반의 

의미 확장 대화 유사도 평가 결과가 서로 상이함을 알 수 있다.

유사도 평가 결과의 통합은 i) 단위 직무의 평가 결과를 전

체 직무에 대하여 배분하여 더하고 ii) 형태소와 의미소 기반

의 두 개의 유사도 평가 결과를 전문가의 결정에 따른 보정치

를 고려한 일정 비율로 보정하는 것이다. 
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최종 직무 유사도를 구하기 위한 상세 절차는 다음과 같다.

1) 단위 직무 유사도 평가 결과를 정리하고, 분석에 수행

된 형태소 단어의  총 단어수(형태소)를 구한다.

2) 단위 직무 유사도(형태소)를 총 단어수(형태소)로 나눠서, 전

체 직무에 대한 비례 단위 직무 유사도(형태소)를 계산한다.

3) 계산된 단위 직무 유사도(형태소)의 값을 누계하여, 형태소 

분석에 의한 직무 유사도(형태소)의 최종 값을 결정한다.

4) 의미소 확장을 통한 단위 직무 유사도 평가 결과를 정

리하고, 의미소 확장 분석에 수행된 형태소 단어의 총 

단어수(의미소)를 구한다. 

5) 단위 직무 유사도(의미소)를 총 단어수(의미소)로 나눠

서, 전체 직무에 대한  비례 단위 직무 유사도(의미소)

를 계산한다.

6) 계산된 단위 직무 유사도(의미소)의 값을 더하여 의미소 확

장 분석에 의한 직무 유사도(의미소)의 최종 값을 결정한다.

7) 전문가 판단에 의한 보정치를 결정한다. 보정치는 0과 

1사이의 값으로, 형태소 분석의 결과에 비중을 많이 주

고자 하는 경우는 1에 근사한 값으로 부여하고, 의미소 

분석의 결과에 비중을 더 많이 주고자 하는 경우는 0에 

근사한 갑을 부여한다. 

8) 최종 직무 유사도 평가 결과(직무유사도Task)는  다음  

수식을 이용하여 계산한다. 

  직무유사도  유사도형태소 ×유사도의미소 ×
는보정치  

 

그림 6.  유사도 평가 통계 처리 흐름도
Fig. 6. Flowchart of Communication Quality evaluation process

그림 6은 최종 직무 유사도를 계산하기 위한 흐름도이다. 

그림에서 보는 바와 같이 최종 직무 유사도는 여러 개의 단위 

직무에 대한 유사도 평가 결과에 대하여 형태소 및 의미소 확

장 별로 통합하여 처리하는 것이다. 

2. 유사도 평가 전산 모듈

코사인 유사도 평가를 위한 로직을 구현하기 위하여, 

Visual Basic 과 엑셀의 매크로 코드를 이용하여 계산 프로

그램을 개발하였다. 그림 7은 Visual Basic 으로 개발한 유

사도 평가 계산 모듈이다. 그림에서 보는 바와 같이 화면 좌

측의 두 개 입력창에 두 운전원의 문장 형태소를 입력하면, 

우측과 같은 유사도 계산 결과가 출력된다. 

  

그림 7.  Cosine 유사도 계산 모듈
Fig. 7. Cosine Similarity Evaluation Program

IV. 유사도 평가 및 결과 분석

논문에서 제안한 운전원 유사도 평가 프레임워크의 적용성

을 확인하기 위하여, 다음과 같이 원자력 발전소 비정상 시나

리오 실습에 적용하여 분석을 수행하였다. 분석에 사용된 비

정상 시나리오는 복수기 진공 상실시 운전원 대응 조치에 관

련된 내용으로 각 운전원들의 담당 직무에 따라서 한 차례씩 

비정상 대응 훈련을 실시하는 것으로 구성되어 있으며 다음 

표 1에 정리하였다.

담당 운전원 대상 시나리오 전개

원자로 운전원(RO) 제어봉 미끌어짐시 기술지침서 적용 대응 훈련

터빈 운전원(TO) 복수기 진공 저하시 누설부 확인 조치 훈련

원자로 운전원(RO) 비 안전등급 전원 상실시 관련 조치 훈련

터빈 운전원(TO) 탈기기 입구밸브 닫힘시 대응 조치 훈련

원자로 운전원(RO) 중간 중성자계측기 고장시 대응 조치 훈련

표 1.  비정상 대응 시나리오
Table 1. Scenario (Abnormal Situation)
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대화 품질 평가 결과의 정확성을 확인하기 위해 비정상 대

응 실습을 수행한 5개 실습조에 대한 수행도 평가 결과와 비

교하였다. 수행도 평가는 각 실습조의 실습 단계에서 비정상 

상황을 해결하기 위한 필수 체크리스트를 사전에 작성한 후 

각 항목별로 실제 수행 여부를 체크하여 점수화하는 평가 방

법이다. 

 다음 표 2는 실습조의 수행도 평가 결가와 대화 품질 문

장 유사도 평가 결과를 나타낸다. 각행은 수행조의 실습 평가 

수행도와 대화 문장 유사도 평가 결과를 포함하고 있는데, 먼

저 형태소 분류에 의한 유사도 평가 결과 및 의미소 분류에 

의한 유사도 평가 결과 그리고 보정치를 이용한 최종 유사도 

평가 결과를 포함하고 있다. 분석 결과에 의하면 상위 3개조

의 수행도와 유사도 결과가 양호한 것으로 나타나고 있으며 

하위 2개조의 수행도 및 유사도 평가 결과는 다소 미흡한 것

으로 나타난다. 

실습조 수행도
형태소

분류

의미소

분류

보정

Factor
유사도

Team1 84 38.29% 73.58% 0.5 55.94%

Team2 80 39.37% 74.51% 0.5 56.94%

Team3 84 41.70% 71.73% 0.5 56.72%

Team4 70 31.64% 61.88% 0.5 46.76%

Team5 72 36.00% 61.67% 0.5 48.84%

표 2.  실습 수행도 및 유사도 평가 결과
Table 2. Results of Communication Quality Analysis

그림 8은 팀별 수행도와 유사도 평가 결과를 그래프로 나

타낸 결과 이다. 평가 결과에서는 수행도와 유사도 간의 관계

에 대하여 2개의 그룹으로 분석되는데, 수행도가 좋은 상위 3

개 팀의 대화 문장 유사도가 비교적 높은 결과를 보이고 있으

며, 반대로 수행도가 낮은 하위 2개 팀의 문장 유사도가 상대

적으로 낮은 점수를 보이고 있음을 알 수 있다. 따라서  수행

도와 유사도 간의 선형의 상관관계를 판단 할 수 있다. 

그림 8.  수행도 및 유사도 평가 결과 분석 
Fig. 8. Analysis of evaluation results in team 

performance and similarity

V. 결 론

본 연구에서는 원자력 발전소 비정상 상황에서 주 제어실 운

전원의 커뮤니케이션의 품질을 평가하기 위한 절차 및 그 방법

에 대하여 제안하였고, 각 실습 수행조의 운전 수행도 결과와 

비교하였다. 본 연구는 커뮤니케이션 품질 평가를 위한 프레임

워크의 개발이 주 목적이며, 대화 유사도 측정에 사용한 정보 

검색 모델인 코사인 유사도는 최신 정보 검색 기법에서 사용되

는 다른 모델로 확장하여도 적용 가능한 것으로 판단한다. 

논문에서 제안한 실습조의 커뮤니케이션 품질 평가 결과와 

운전 수행도를 비교한 결과, 각 실습조의 커뮤니케이션 품질과 

운전 수행도는 선형의 상관관계를 갖고 있음을 확인하였다. 

즉, 높은 커뮤니케이션 품질 결과를 보인 실습조는 좋은 운전 

수행도 결과를 보여주었으며, 낮은 커뮤니케이션 품질 결과를 

보인 실습조는 낮은 운전 수행도 결과를 보여주었다. 하지만 

이러한 사실의 확인을 증명하기 위하여 다른 시나리오 및 더 

많은 실습조의 실습 결과에 대하여 커뮤니케이션 품질 평가 및 

운전 수행도 비교 평가 등의 추가 연구를 수행 중에 있다.
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