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요 약

 방사선을 측정하기 위해서는 여러 종류의 센서가 있다. 그 센서들 중에서 콜리메이터와 신틸레이터

통해 CCD 센서에서 감도나 센싱 방법을 사용하였다. 본 연구에서는 해상도가 높은 CCD 센서를 이

용하여 방사선을 검출하는데, 신틸레이터 통해 CCD에 들어오는 영상에서 방사선에 반응하여 생기는

가시광선을 처리하여 방사선량을 측정하고 공간상에서 방사선이 가장 많이 나오는 포인터를 제시하

는 것이다. 추후 영상을 스테레오 카메라 방식의 구현하여 방사선원까지 거리 산출하고 영상화 하는

것이다.

ABSTRACT

In order to measure the radiation, there are types of sensors plurality. I was using the detection method and 
sensitivity of the CCD sensor in the scintillator and collimator in the sensor. In this study, in order to detect 
radiation using a CCD sensor with high resolution, by measuring the radiation dose by processing the visible 
light generated in response to radiation of the image coming into the CCD in the scintillator in space it is to 
present a pointer that radiation comes out most. It is intended to imaging by calculation of the distance to the 
radiation source to the implementation of the stereo camera system video in the future.
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Ⅰ. 서 론

우리나라는 전력의 수용을 대부분 원자력발전

을 이용하고 있다. 이러한 원전을 이용함으로서

안전성을 고려해야하는 문제가 있다. 원전은 핵분

열로 전기를 발전하지만 많은 양이 방사선 또한

방출된다. 안전성을 고려하지 않고 원자력 에너지

를 이용한다면 많은 피해를 입을 수 있다. 예를

들면 우크라이나 체르노빌 방사능 누출사고나 일

본의 후쿠시마 원전 사고와 같이 대규모 핵 사고

시 주변지역은 감응 방사선과 방사선 낙진으로

고농도로 오염 된다. 이러한 오염지역을 이격된

거리에서 영상으로 탐지하여 오염정도와 위치를

제공하면 피해로 현저히 줄일 수 있다.

현재 국내외에서 방사선원의 위치를 탐지하기

위한 장치가 다양하게 개발되어 있으나 부착에

어려움이 있거나 방사선원 탐지속도가 느린 단점

이 있다.[1]

본 연구에서는 감마선 검출기를 이용하여 방사

선 오염물질의 분포를 탐지할 수 있는 방사선 매

핑(mapping) 기술 및 방사선 탐지 시각화 기술을

결합하여 원거리에서3차원으로 방사선 오염분포

를 탐지할 수 있는 방사선 탐지 3차원 영상화 장

치를 개발 일환으로 USB 타입 CCD 센서에 대한

감마방사선의 조사시험을 수행하고 그 결과 분설

을 통해 방사선원 검출에 대한 가능성을 살펴보

았다.
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Ⅱ. CCD를 이용한 방사선 탐지 장치

CCD 센서의 방사선 측정은 크게 두 가지 방법

을 사용한다.[2][3] X-선이나 감마 방사선에 의한

이온화 현상에서 백색 화소 영상을 계측하는 방

법과 신틸레이터를 사용하여 방사광을 가시광으

로 변환하여 CCD 센서에서 광량을 측정하는 방

법이 있다. 본 연구에서는 신틸레이터를 사용하여

방사선 측정 장치를 구현하였다. 방사광이 신틸레

이터에서 가시광으로 변환하게 되고, 후면에 위치

한 CCD 센서에서 빛을 받아들이고, 영상을 실시

간으로 PC에서 영상처리를 하여 광량(Intensity)

를 계산하는 방식으로 방사선을 측정한다. 장치

주변에 가시광을 차폐 시키고, 방사선으로부터 영

향을 최소화하기 위해 텅스텐 차폐체로 CCD 센

서를 보호한다. 신틸레이터는 밀도, 조사길이, 굴

절귤 등을 고려하여 CsI(Tl)을 사용 하였다. 그림

1은 USB CCD 카메라이고 그림 2는 CCD 센서에

부착 되도록 신틸레이터를 제작하였다.

그림 1 시스템 구성

그림 2 신틸레이터

Ⅲ. 방사선 탐지기 감도 실험

CCD 센서의 감도를 알아보기 위해 가시광에

대한 감도 실험을 하였다. Frame Rate과 Shutter

speed의 변화에 따른 감도 변화 측정하였다.
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그림 3 CCD 센서의 가시광 감도

신틸레이터를 부착한 CCD 센서의 감도 변화를

확인하기 위해 한국원자력연구소 저준위 감마 조

사시설의 120큐리 코발트 감마방사선원을 사용하

여 0~20 mSv 사이의 방사선원에 대한 CCD 센서

의 감도 실험을 하였다. CCD 센서에서 입력된

영상신호를 RGB 영역으로 분리를 하고 신틸레이

터와 주파수 특성이 비슷한 Green 영역을 이용하

였다. CCD 센서에서 받은 영상에는 방사선과 전

기적 신호 등에 잡음정보가 섞여 있어 영상처리

를 하여 일정준위(Threshold) 이하의 광량

(Quality intensity)정보를 제거한 후 방사선 영상

에서 얻었다. 방사선 영상에서 신틸레이터의 두께

에 따라 감도 특성을 알아보았다. 표1는 두께의

차이에 따른 일정준위(Threshold) 이상의 화소들

의 개수있다. 영상의 사이즈는 640×480 이다.

표 1 신틸레이터 투께

신틸레이터

두께

일정준위(Threshold) 이상
화소 수

5mm 718 794 713 737 734

10mm 681 724 658 654 621

15mm 619 627 619 614 619

20mm 550 567 568 553 553

신틸레이터 두께가 두꺼워지면 방사선의 감도

가 약해지는 것을 표1를 보면 알 수 있다. 그림 6

은 신틸레이터를 통하여 CCD 센서에 들어오면

방사선 영상이다. 백색잡음이 생기는 것을 알 수

있다. 백색잡음은 방사선에 의해 신틸레이터에서

가사광으로 변환하여 발생된다. 신틸레이터 두께

가 작아지고 감마선의 세기에 높아짐에 따라 백

색잡음이 많이 나타난다.
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(a) 5mm, 200mSv

(b) 10mm, 200mSv

(c) 15mm, 200mSv

(d) 20mm, 200mSv
그림 4 방사선 영상

 
그림 5 감마선원 조사시험 구성

Ⅳ. 결 론

본 연구에서는 CCD 센서를 이용하여 방사선

측정에 관하여 방사선 조사 시험을 수행하고

CCD 센서의 감도 특성을 고찰하였다. 실험의

결과에서 구현한 CCD 센서가 방사선 탐지 장치

로 사용 가능함을 확인할 수 있었다. 추후 방사선

영상화를 위한 연구가 진행 할 것이고, 다른 종류

의 신틸레이터를 사용하여 실험을 할 것이다
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