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요 약

현재 나와 있는 휴대용 방사선 검출장치들은 기능적으로 제약이 크다. 이러한 단점을 해결하고자

안드로이드 플랫폼 기반의 휴대용 방사선 검출장치에 관한 연구가 이루어졌다. 연구초기 단계인 만

큼 방사선 측정은 가능하지만, 정확도가 나와 있는 제품들만큼 높지 못하다. 이러한 안드로이드 플

랫폼 기반의 휴대용 방사선 검출장치는 온도에 따라 오차가 발생하게 된다. 이와 같은 온도에 따른

오차를 제거하기 위해 온도에 따른 보상 알고리즘을 구현하여 정확도를 향상하고자 한다.

ABSTRACT
This is an example of ABSTRACT format. 여기까지는 1단으로 편집하세요 Portable radiation detection devices 

currently available, there are a lot of functional constraints. In order to solve these drawbacks, research has 
been done on a portable radiation detection device based on the Android platform. Since the early stages of 
research, it is possible to measure the radiation, but The accuracy is worse than the product being sold. 
Portable radiation detection device based on the Android platform, the error occurs when the temperature 
changes. Temperature compensation algorithm was implemented to improve accuracy by eliminating errors due 
to temperature changes.
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Ⅰ. 서 론

현재 대한민국에서 U-기반 해운물류 안전보안

시스템 개발에 따라 화물 검색의 의무화가 진행

되고 있다. 폭발물이나 방사선과 같은 위험물질의

검색을 목적으로 하고 있다. 특히 2011년 일본의

후쿠시마 원전사고로 인해 방사선의 위험에 관심

이 커지게 됐다. 이에 따라 인근국가들의 방사선

검출 장치의 필요성이 높아지고 있다.
이미 판매되고 있는 휴대용 방사선 검출장치들

이 있지만 기능적인 제한이 많기 때문에 사용의

편의성이나 확장성이 많이 떨어진다. 이를 보완하

기 위해 안드로이드 운영체제를 이용한 휴대용

방사선 검출장치에 대한 연구가 이루어졌다. 관련

된 연구가 진행되면서 방사선을 검출하는 기본

기능까지 구현할 수 있게 되었다. 하지만 기존의

플랫폼에서는 단순하게 측정을 위한 기능만 구현

하였기 때문에 오차가 발생할 수 있다. 특히 신틸

레이터(Scintillator)는 온도에 따라 발생되는 발광

량의 변화가 발생한다. 이런 특성 때문에 기존의

검출장치는 온도변화가 있는 곳에서는 정확한 결

과를 도출하기가 어렵다.
본 논문에서는 기존의 안드로이드 운영체제 기

반의 휴대용 방사선 검출장치에서의 정확도 향상

을 이루고자 한다. 이를 위해 온도 변화에 따라

발생하는 오차를 보상하기 알고리즘을 적용하여
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정확도를 향상시키고자 한다.

Ⅱ. 하드웨어 설계

설계한 휴대용 방사선 검출장치는 크게 세 부

분으로 나눌 수 있다. 감마선에 반응하여 신호를

발생시키는 감마선 센서부분, 신호를 분석에 용이

하도록 변화시켜주고 영하의 온도 측정을 가능하

게 해주는 아날로그 회로부분, 신호를 받아서 분

석하여 결과를 보여주는 ARM Cortex-A9 플랫폼

이 이에 해당한다. 다음의 그림 1은 휴대용 방사

선 검출장치의 전체적인 블록도를 나타내고 있다.

그림 1. 휴대용 방사선 검출장치 블록도

(1) 감마선 센서

감마선 센서는 크게 신틸레이터(Scintillator)와
PMT(Photomultiplier Tube)로 나뉜다. 신틸레이터

는 감마선이 들어오면 빛을 방출하게 된다. 이 빛

은 PMT내부의 광전면(Photocathode)으로 들어와

서 광전자가 방출된다. 이 광전자는 고전압(High 
Voltage)가 연결된 Dynode를 지나면서 증배되게

된다. 최종적으로 증배된 광전자들은 Anode에 모

여지고 전하 펄스가 형성된다.[1] 이러한 일련의

동작원리와 구조는 그림 2와 같다.
본 논문에서는 감마선 검출에 많이 쓰이고 있

는 Na(I) 신틸레이터를 사용하였다.

그림 2. 감마선 센서의 구조 및 동작원리

(2) 아날로그 회로

아날로그 회로는 신호처리를 위한 부분과 온도

값을 전달하는 부분으로 구성되어 있다. 그리고

신호처리 부분은 Amplifier, Pulse Shaper, Pulse 
Holder, Pulse Detector로 나눌 수 있다.

신호처리 부분에서 Amplifier를 이용해 미약한

전하 펄스를 증폭시킨다. 나머지 부분들은 뒤가

늘어지는 불규칙적인 연속된 신호들을 정상적으

로 처리할 수 있게 돕는다.
온도센서와 연결된 회로는 영상온도를 기준으

로 한 센서가 영하의 온도까지 표현이 가능하도

록 도와준다.
(3) Cortex-A9 플랫폼

안드로이드를 사용한 임베디드 플랫폼을 개발

하기 위해 ARM Cortex-A9 프로세서를 사용하였

다. 기존의 휴대용 방사선 검출장치들이 신호처리

를 위한 프로세서와 분석 및 출력을 위한 프로세

서를 별개로 사용하고 별도의 외장 ADC를 사용

했던 것과 다르게 ADC가 내장된 고속의 프로세

서 하나를 사용하고 있다. 사용한 플랫폼의 대략

적인 블록도는 그림 3과 같다. 

그림 3. Cortex-A9 플랫폼 블록도

Cortex-A9 쿼드코어 프로세서를 기준으로 다양

한 장치들이 Multi-Layer AXI AMBA(Advanced 
Microcontroller Bus Architecture)를 통해 연결되

어 있다. 고속의 쿼드코어 프로세서는 신호처리를

위한 스레드 동작을 용이하게 하고 다양한 주변

장치는 추가적인 기능구현을 가능하게 한다.

Ⅲ. 온도보상 알고리즘 적용

온도에 따른 오차를 보상하기 위해서는 온도에

따른 결과의 변화를 알아야 한다. 일반적인 무기

신틸레이터들은 물질에 따라 그림 4와 같은 특성

을 보인다. 그 중 감마선 검출을 위해 사용한

NaI(Tl) 신틸레이터는 약30도를 기준으로 출력되

는 광량이 최고값을 가지고 온도가 낮아지거나
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높아지면 선형에 가깝게 줄어드는 것을 볼 수가

있다.

그림 4. 온도 변화에 따른 신틸레이터의 출력

광량 변화 [2]
신틸레이터에 근접한 온도와 신틸레이터를 감

싸고 있는 전체 센서의 외부온도는 차이가 있기

때문에 그림 4에 나타난 특성을 그대로 적용하기

가 어렵다. 이를 실제로 적용하기 위해 외부온도

에 따른 출력변화를 측정하였다. 실제 측정한 결

과도 마찬가지로 기준 온도를 기준으로 감소하는

선형성을 보이는 것을 확인하였다. 기준 온도 이

하에서는 1도가 감소하면 약 0.44퍼센트 정도 감

소하는 특성을 보였고 기준 온도 이상에서는 1도
가 증가하면 0.22퍼센트 정도 증가하는 특성을 보

였다.
기존의 시스템에 온도 변화에 따른 변화를 적

용하기 위해 측정결과를 화면에 출력하기 전에

ADC(Analog To Digital Converter)를 통하여 온도

값을 전달 받는다. 그 후에 측정을 통해 정리한

수식 형태의 특성에 전달 받은 온도값을 대입하

여 온도가 변화해도 일정한 결과를 나타내도록

오차만큼의 값을 보상해준다.

Ⅳ. 실험 및 결과

알고리즘을 적용한 후에 실제 실험을 통하여

결과를 확인하였다. 시료는 세슘(Cs-137)을 사용

하였다. 온도보상 알고리즘을 적용하기 전에 온도

변화에 따른 결과 변화를 비교하고 온도보상 알

고리즘을 적용한 후에 온도 변화에 따른 결과 변

화를 비교하였다.
그림 5는 온도 보상 알고리즘을 적용하기 전의

비교 화면이다.

그림5. 온도보상 알고리즘을 적용하기 전의 온도

변화에 따른 출력 변화 (좌 : 24도, 우 : 5도)

좌측은 24도에서의 측정결과이고 우측은 5도
에서의 측정 결과이다. 온도가 감소하면서 측정값

도 감소하는 것을 확인할 수 있었다.
그림 6은 온도보상 알고리즘을 적용한 후의 측

정결과이다.

그림6. 온도보상 알고리즘을 적용하기 전의 온도

변화에 따른 출력 변화 (좌 : 24도, 우 : 5도)
앞의 실험과 마찬가지로 좌측은 24도 우측은 5

도에서의 측정 결과다. 앞의 실험과 다르게 측정

결과에서 큰 변화를 찾기가 어렵다. 저온에서 오

차만큼 보상되었기 때문이다.
앞의 두 실험을 통해 온도보상 알고리즘이 정

상적으로 기능함으로 정확도의 향상을 가져오는

것을 확인하였다.

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 안드로이드 플랫폼을 기반으로

하는 휴대용 방사선 검출장치에서 온도 변화에

따라 발생하는 오차를 직접 온도를 측정하여 오

차만큼 보상하여 온도 변화에 무관하게 일정한

결과를 나타낼 수 있는 보상 알고리즘의 적용을

제안하였다.
앞으로 Wi-Fi, 카메라, GPS 등 다양한 주변장

치들을 활용하면 안드로이드 플랫폼을 사용하면

서 얻을 수 있는 장점을 많이 흡수할 수 있을 것

으로 보인다.
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