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’26년도 에너지기술개발사업 신규연구개발과제 품목개요서

(품목지정/통합형 연구개발과제)

관리번호
2026–에너지안전–수소안전 - 품목 

- 통합형–1 산업

기술

분류

중분류Ⅰ 중분류Ⅱ
과제유형 □ 원천기술  ■ 혁신제품

에너지안전■ 실증형
해당여부

■ 통합형 ■ 안전관리형 ■ 표준연계  □ 경쟁형 R&D □ 국가핵심기술  
□ 국제공동  □ 공기업협력 □ 혁신도전형  ■ 규제샌드박스 연계형

프로젝트명 장거리 고압수소 배관망 고안전성 확보 및 AI 기반 안전관리 기술개발
 1. 필요성

ᄋ (정책·기술) 국정과제(‘25. 9) 및 제1차 수소경제 이행계획(‘21.11)과 연계한 청정수소 전주기(수소 

   생산, 저장·운송, 활용) 안전한 운전환경 구축 및 AI 기술을 활용한 안전기술 선제적 개발 필요

 - (정책) 그린수소 중심 공급체계 전환 및 장거리 고압수소 이송 배관망 구축 계획 추진에 따른 

   AI 기반 수소 배관망 전주기 디지털트윈 안전관리 시스템 구축 및 사고예방 체계 확립 필요  

  * 배관망 구축 계획 :  (1단계, ‘25~‘29) 당진-평택 → (2단계, ’26~’31) 평택-부천/수소도시 배관망 280km(‘40년) 

 - (기술) 유럽, 미국 등은 수소취성·부식 결함탐상 장치 상용화를 통한 수소 배관망 정밀 안전검사

   실시 및 위험예측·진단 모니터링 시스템 구축·운영 제도화로 수소 이송 배관망 안전기술 선도  

  · (독일) ROSEN社는 취성·부식 결함탐상 장치 상용화(미국 배관망 약 19Km(10인치 ; 250mm) 검사 진행, ’24)

   · (미국) 안전관리국은 연방규정(CFR Part 192))에 따른 수소 배관망 전주기 운전상태 모니터링 의무화(’25)

  · (한국) 고압수소 배관망에 대한 취성·부식 결함탐상 및 위험예측·진단 기술개발 초기단계 수준 

ᄋ (시장현황) 글로벌 수소 배관망 부식탐상 시장 규모는 ‘22년 약 85억 2600만 달러(약 11조 9364억원)

   형성, ‘30년까지 연평균 6.5% 성장 전망(출처 : Intelligent Pigging Market : Coherent Insight 2023)

  - 전 세계 수소가스 누출 검지 센서 시장 규모는‘ 29년까지 약 1억 1,000만 달러(약 1,540억원) 규모가 

    형성될 것으로 전망(출처: : QY Research, Hydrogen Sensor Market Report, ’24)  

  - 글로벌 디지털트윈 시장 규모는 ‘24년 약 177억 3,000만 달러에서 ‘32년 2,593억 2,000만 달러

   (3조 6,302억원) 규모로 성장 전망(출처: Fortune Business Insights, Digital Twin Market Report, ’24)

ᄋ (사업화) AI 기술을 활용한 수소누출 초정밀 감지 장치와 취성·부식 결함탐상 검사장치

    상용화를 통해 국내 수소 배관망 안전관리 시장 선점 및 해외시장 진출 기반 마련

 - (수소누출 초정밀 감지 장치) 지하 배관망의 수소누출 상태를 실시간 감지할 수 있는 AI 모듈이 장착된

   차량 탑재형 초정밀 감지장치(감지농도 100ppm) 상용화로 수소 배관망 검사 지원 가능

 - (취성·부식 결함탐상 장치) 고압수소 이송  배관망 내부 부식·크랙 등 결함을 정밀하게 탐상(배관 두께의 

    5% 깊이)할 수 있는 검사장비 상용화로 국내외 수소 배관망 안전검사 시장 선점 예상

 2. 프로젝트 개념

ᄋ (기술개념) 장거리 고압수소 배관망의 수소누출 초정밀 감지 및 취성·부식 결함탐상 기술과

   AI 기반 위험예측·진단 디지털트윈 안전관리 플랫폼 기술 확보로 안전한 수소산업 육성 지원

  * 장거리 고압수소 배관망 : 공급압력이 1.0MPa 이상∼10MPa 미만인 고압수소 운송 전용 배관망  
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ᄋ (기술개발방향) ①수소이송 배관망 수소누출 초정밀 감지 장치 및 지하 배관망 내부 취성·부식

    결함탐상 장치 상용화로 수소 배관망 안전성 검사현장 지원, ②AI 기반 장거리 수소 배관망 

    전주기 위험예측·진단·자율안전 및 디지털트윈 통합 안전관리체계 구축 지원

<개념도> 

3. 개발목표 및 내용

ᄋ (디지털트윈 안전관리 플랫폼 개발) 고압수소 배관망 전주기 누출 초정밀 감지 및 부식·취성

   결함탐상과 위험예측·진단 기술을 접목한 디지털트윈 통합 안전관리 플랫폼 개발  

  * (개발목표) ①고압수소 배관망 누출 초정밀 감지·결함탐상 및 예측·진단 데이터 디지털화(100%), ②시뮬레이션 

모니터링(압력기준 오차율 1% 이하), ③고압수소 배관망 전주기 안전관리 플랫폼 시제품(신뢰도 95%) 개발

ᄋ (수소누출 초정밀 감지장치 개발) 수소가스 누출시 100ppm 저농도 측정이 가능한

   온디바이스 AI 제어 기술을 접목한 광학 기반 초정밀 감지장치 개발 및 성능검증

  * (개발목표) ①광학 기반 최저 수소누출 감지 농도 100ppm/반응시간 5초이내, ②온디바이스 

     AI 제어모듈 추론 정확도 95%가 반영된 차량 탑재형, ③이동형 검사장치 시제품 개발 

ᄋ (수소취성·부식 결함탐상 장치 개발) 장거리 고압수소 배관망 내부의 부식·수소취성 등 

    결함을 검출할 수 있는 AI 기반 고성능 결함탐상 기술과 검사장비 개발 및 현장적용 실증 

  * (개발목표) ①고압수소 배관 내부 결함(취성, 부식 등) 두께의 5% 깊이까지 검출이 가능 결함탐상 

     기술 및 검사장비(신뢰도 80±5%) 시제품(3종) 개발

ᄋ (AI 기반 예측·진단·자율안전 기술개발) 고압수소 배관망·핵심설비의 고장ㆍ누출ㆍ파손 등 이상상황의 

    예측·진단·자율안전 등 예방 및 긴급대응이 가능한 생성형 AI 안전관리 시스템 개발 

  * (개발목표) ①AI 기술을 활용한 수소 배관망 위험예측·진단 모델 시제품(정확도 95%), ②생성형 

AI 안전관리 데이터 관리 프로그램 시제품(정확도 95%) 개발 
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세부연구개발과제명 기술개발 목표 및 내용 비고

① (총괄) 장거리 

수소 배관망 디지털

트윈 기반 안전관리 

플랫폼 개발 및 실증

(TRL : 4 ~ 7단계) 

ㅇ (총괄 연구내용) 

 - 과제별 연구개발 전략, 연구개발 목표, 기술개발 방향 수립 제시 

 - 과제별 연구개발 정량적 목표(KPI) 설정, 측정방법, 목표달성

   세부 추진계획 수립 제시

 - 과제별 연구개발 실적 총괄관리 및 성과확산 계획 수립 보고

 - 세부1, 세부2, 세부3 과제와 연계한 AI 기반 통합 안전관리 

   플랫폼 현장적용 실증 세부 추진계획 및 실행반안 제시

  * 실증대상, 실증지역, 수요기업 등 세부계획서 사업계획 반영  

 - AI 기반 고압수소 배관망 디지털 안전관리 체계 전환 및

   현장적용을 위한 안전기준 제도화 완료 방안 제시

 * 전문위원회 구성, 공청회, 법령, 안전기준 제·개정안 마련 등

공고시기
2026년 공고

연구개발과제유형
혁신제품형(실증)

주관연구개발기관
제한없음

정부납부기술료
비징수

지원기간

45개월 이내

ㅇ (세부 연구내용) 

 - 수소 배관망 전주기 안전데이터 수집·전처리 기술개발

  * 누출감지, 결함탐상, 위험예측·진단 등 1, 2, 3세부 안전

    데이터 수집 및 인터페이스 기술개발

  * 수소 배관망 구간(sector)별 원격 감시, 위험인지, 상황판단, 

긴급대응 안전관리 프로세스 개발

 - 고압수소 배관망 전주기 인프라 운영관리 기술개발 

  * 고압수소 배관망 전주기(생산-공급-활용) 시스템 시각화 기술개발 

  * 배관망 구간(sector)별 원격 감시, 해석, 시뮬레이터 개발

 - AI 기술과 연계한 디지털트윈 안전관리 플랫폼 개발

  * 1, 2, 3세부 기술과 연계한 안전관리 플랫폼(마이크로 서비스) 개발

  * AI 기술 접목 예측·진단·검사 등 안전관리 통합운영 기술개발

 - 고압수소 배관망 안전데이터 보안방안 제시 및 시스템 적용 

  * 해킹, 데이터 위변조·무결성 등 안전데이터 보안 확보 방안

 -  AI 기반 고압수 배관망 전주기 디지털트윈 안전관리 

   플랫폼 성능검증 및 현장적용 실증(최소 1년)

  * 수소 배관망 시뮬레이션 모니터링(압력기준 오차율 1% 이하) 

   위험예측·진단·검사 데이터 디지털화율 100% 달성,

   디지털트윈 안전관리 플랫폼 실증 정확도 95%

  * 1, 2, 3세부 과제와 연계한 현장적용 실증 세부계획 제시  

  * 가존 석유화학단지, 수소도시 배관망과 연계한 메타·운전 데이터

   및 Pull-rig Test bed 실증 데이터 확보방안 제시

  ※ 데이터 수집방법, AI 모델 데이터 전처리, 평가방법, 

     목표성능(정량화) 등 구체적인 계획서 제출  

성과물 : 고압수소 배관망 수치해석(CPM) 시뮬레이터(1종), 

AI 기반 위험예측·진단·의사추천 프로그램(1종), 디지털트윈 

통합 안전관리 플랫폼(1식), AI 기반 고압 수소 배관망 디지털

안전관리 체계 제도화 반영(1종)   
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세부연구개발과제명 기술개발 목표 및 내용 비고

② (세부1) 초정밀 수소

누출 감지 기술 및 

온디바이스 AI 제어

모듈 개발

(TRL : 4 ~ 7단계)

- 차량용 수소누출 초정밀 감지 광학센서 기술/디바이스 개발 

 * 고분해 레이저 다이오드 및 검출 소자 설계 기술/ 비접촉

   방식 감지 알고리즘(간섭가스 대응 알고리즘 포함) 개발

 * 차량, 이동형 장치에 적합한 소형화/경량화 설계기술 개발

- 센서 데이터를 통한 주변 상황판단․대응 AI 제어

  모듈 기술개발 

 * 멀티모달 데이터 처리 알고리즘 개발 및 경량 AI 모델

   구조 설계 기술개발

 * 경량 AI 모델 학습을 위한 데이터 수집, 전처리 기법 개발

- 센서 이상진단․긴급상황 대응 제어모듈 기반 처리

  프로세스 기술개발 

 * 긴급대응 프로세스 및 시뮬레이션 테스트 기술개발 

 * 긴급대응 시뮬레이션 데이터 기반 성능평가 기술개발

- 수소누출 감지․이상상태 검출·제어 시스템 기술개발 

 * 이상상태 검출·제어 시스템 데이터 구조 설계 기술개발

 * 초정밀 감지장치와 온디바이스 AI 모듈 통합·연동

   테스트 기술개발 

- AI기반 초정밀 감지장치 성능검증 Test bed 구축 및 성능검증  

 * 온디바이스 AI 모듈 적용 초정밀 감지 장치(차량탑재형

   /이동형) Test bed 구축 및 시제품 성능검증 

 * 센서-모듈-디지털트윈 간의 상호운용성 확보  

 ※ 온디바이스 AI 모델 학습 데이터 수집방법, 데이터 

    전처리, AI 모델 정확도(95%이상), 반응시간(5초이내),

    등 관련 성능평가 방법 등 세부 계획서 제시 

 * 총괄과제와 연계하여 초정밀 감지 장치 데이터 현장적용 검증

성과물 : 차량 탑재형·이동형 수소누출 감지 모듈 장치(2종), 
광학 기반 저농도 수소 원거리 감지 센서 온디바이스 모듈적
용 경량형 AI 추론모델(2종), 멀티모달 경량형 AI 모델 

프레임워크(1종)

공고시기

2026년 공고

연구개발과제유형

혁신제품형(실증)

주관연구개발기관
기업

정부납부기술료
징수

지원기간

45개월 이내

③ (세부2)지하 배관망 

내부 상태 수소취성 

검사·부식 탐상 기술

개발 및 실증 

(TRL : 4 ~ 7단계)

- AI 기반 수소 배관망 결함상태 분석·검증 및 DB화

(이미지 데이터 등) 기술개발 

 *  AI 접목 인공결함, 부식크기, 상태 등 검출·평가 및 DB 기술개발 

 * 모사결함, 부식 등 결함별 학습데이터 확보 및 데이터 셋 구축 기술개발

 ※  검사영역 및 깊이, 종류, 위치, 크기, 분해능, 진폭, 위상

- 수소 배관망 내부 부식·수소취성 결함 고성능 검출 기술 

  및 결함탐상 검사장비 개발

 * 자기와전류(MEC : Magnetic Eddy-Current) 탐상 시스템을 적용한

   초고성능 자기누설(MFL : Magnetic Flux Leakage) 탐상기술 및 검사

   장비(PIG : Pipeline Inspection Gage) 개발 

- 음향공명 검사기법(ART : Acoustic Resonance Testing)을 이용한

  복합체 배관망 탐상기술 및 검사장비(PIG) 개발

공고시기
2026년 공고

연구개발과제유형
혁신제품형(실증)

주관연구개발기관
기업

정부납부기술료
징수

지원기간

45개월 이내
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세부연구개발과제명 기술개발 목표 및 내용 비고

- Pull-rig·모의주행 실험 Test bed 구축 및 성능평가 실증

 * 인공 결함(크기,위치 종류) 제작 및 배관 fixture(1.5D 곡관)

  통과용 Test bed 구축

 * 20인치(500mm) 이상 배관망, 고압수소 환경의 공급설비

   및 시험 인프라 구축 포함

 * Test bed를 활용한 검사장비(PIG) 시제품(3종) 성능검증

   및 현장적용 실증

 ※ AI 모델 학습을 위한 데이터셋 수집방법, 모델 전처리

    방법, 평가방법 등 세부 계획서 제시

  * 총괄과제와 연계하여 검사장비 성능검증 데이터 현장적용 실증

성과물 : MEC, ART 기술 탐상 피그 시제품(2기), Dual-Field 

자기 누설 피그 시제품(1기), AI 기반 결함분석 피그운영 

매뉴얼(1종), 배관 검사·판정기준(1종), Test bed 운전절차서(2종)

④ (세부3) AI 기반 

위험예측·진단·자율

안전 등 고안전성 

확보 기술개발 

(TRL : 4 ~ 7단계)

- 생성형 AI 기반 고압수소 배관망 안전데이터 생성 기술개발

 * GAN(Generative Adversarial Networks)과 같은 AI기반 위험 

   데이터 생성 기술개발

 * AI기반 가상 위험 데이터에 대한 품질 검증 방법 개발

- 멀티모달 데이터 기반 정량적 위험도 통합 방법 개발

 * 정성, 정량 기반 통합 데이터 정의·수집ᐧ저장(전처리) 기술개발  

 * 다중 관점 수행을 위한 멀티모달 기반 위험예측 모델 개발 

- X(Explainable) AI 적용 실시간 수소 배관망 위험예측·

  진단 기술개발

 * 실시간 사고예방·대응이 가능한 XAI 기반 위험예측·진단 모델 개발

 * 위험발생 위험요소 분석 및 긴급대응 프로세스 생성 기술개발

- AI 기반 자율안전(자율생성·안전행위) 추천 기술개발

 * 위험예측모델 기반 안전관리 가상 시나리오 및 분류(taxonomy)생성 ·제시

 * 위험·안전 상황 인지 기반 가시화(realization), 전개(development) 기술개발

- 위험예측 AI모델 학습 및 성능검증을 통한 현장적용 실증 

 * AI 학습 데이터(메타·운전) 수집방법, 전처리 방안, 성능검증, 신뢰성 

확보 방안, 공공·민간 데이터 연계 등에 대한 구체적인 계획 제시

 ※ 데이터 종류 :수소누출, 압력, 온도, 유량, 균열, 부식, 수소취성, 

   사고이력(텍스트), 보수이력(텍스트) 등) 

성과물 : AI기반 위험 데이터 생성 프로그램 (1종), XAI 기반

위험예측·진단 프로그램 (1종), AI 기반 위험예측·자율안전

시스템(1종), 메타·운전 데이터 연계 AI 학습 모델 (1종)

AI 기반 고압수소 배관망 시험용 데이터 셋(1종)

공고시기

2026년 공고

연구개발과제유형

혁신제품형(실증)

주관연구개발기관
제한없음

정부납부기술료
비징수

지원기간

45개월 이내
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 4. 기타 지원 요건
ㅇ 지원규모 : 1차년도 40억원 이내(총 정부지원 연구개발비 260억원 이내)

  - 총괄과제 : 1차년도 8억원 내외(총 정부지원 연구개발비 60억원 내외)

  - 1세부과제 : 1차년도 8억원 내외(총 정부지원 연구개발비 50억원 내외)

  - 2세부과제 : 1차년도 16억원 내외(총 정부지원 연구개발비 100억원 내외)

  - 3세부과제 : 1차년도 8억원 내외(총 정부지원 연구개발비 50억원 내외)

ㅇ 개발위험 극복방안 

  - 고압수소 환경의 Test bed 구축 및 현장적용 실증에 따른 가스누출 화재·폭발 사고발생 위험성이

    높으므로 실증설비의 안전성 확보 등 사고예방 안전관리대책 수립 이행 필요

  - AI 기반 수소 누출 초정밀 감지장치 온디바이스 제어 모듈 및 위험예측·진단·자율안전 기술 

    개발을 위해 경험이 풍부한 AI 전문인력 참여 및 국제협력 방안 계획서 제출 필요 

  - AI 모델 학습 및 신뢰성 검증을 위한 고압수소 배관망 메타 데이터와 운전데이터의 구체적인 

    확보 방안 및 현장적용 실증 세부 실행계획 제시 필수

    ※  데이터 수집방법, AI 모델 데이터 전처리, 평가방법, 목표성능(정량화) 등 구체적인 계획서 제출

  - 고압수소 내부 배관망 수소취성·부식 결함탐상 검사장비 Pull-rig·모의주행 실험 Test 

bed 구축을 위한 전용 인프라시설(부지, 고압수소 공급설비 등) 확보 근거자료 제시 필수

  - AI 기반 장거리 고압수소 배관망 내부 결함탐상 및 안전진단·검사 체계 전환 및 

    현장적용을 위한 안전기준(KGS code 등) 제도화 완료(과제 종료시점) 필수 

   ※  연구개발 종료시점까지 관련 법령 정비가 완료되지 않았을 경우 해당 법령 내 제도화(안) 제시 

       (단, 규제샌드박스 추진 시 실증을 위한 추가 안전기준 완료는 필수) 

  - 기술개발 성과물인 AI 기반 디지털트윈 안전관리 플랫 현장적용, AI 솔루션 고도화 등 안정적인 

운영을 위한 유지관리 비용 확보 방안 및 타 수소시설 확장방안 제시  

  - 고압수소 배관망 내부 취성·부식 검사장치 Pull-rig·모의주행 실험 Test bed 구축 및 

     현장적용 실증을 위한 규제샌드박스 및 인·허가 계획 사업계획서 반영 필수

ㅇ 안전관리 사항

  - 본 연구개발과제는「안전관리형 연구개발과제」로 연구개발계획서 제출시 ‘연구개발과제별

    안전관리계획’을 제출해야 함 (적정성을 검토하여 부적정시 지원 제외함)

   * 안전관리이행계획 표준모델과 연계하여 현장적용 실증에 필요한 안전관리자 선임, 작업안전 절차서 등

     구체적인 안전관리 방안을 사업계획서에 반영 필수

        

위험물질 취급연구개발과제 여부 해당
위험물질 종류 수소

ㅇ 기타사항

  - 2026년 공고대상 과제는 컨소시엄 총괄 주관연구개발기관이 세부연구개발과제를 포함하

여 총괄과제 형태로 컨소시엄을 구성해야 함

  - 총괄과제와 세부3 과제 성과물인 AI 기반 디지털트윈 안전관리 플랫폼 및 위험예측·진단·자율

운전 프로그램은 고압수소 배관망 전주기 안전관리를 위한 공공목적으로 기술 공개 필수


