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요  약

전 세계적으로 해운물류 안전·보안체계가 강화됨에 따라 물류보안 체계구축을 위한 유비쿼터스 기술 기반의 해

운물류 안전·보안 핵심기술 개발이 이루어지고 있다. 우리나라의 물류보안제도를 살펴보면 물류보안확보에 필수

적인 기술 및 장비 개발이 이루어지지 않아 향후 선진국에 기술 종속 우려가 있다. 앞으로 물류 전 구간을 완벽하게 

통합하는 물류보안제도를 도입하는 것이 시급하다. 이에 따라서 안전·보안 체계강화를 위한 감마선 핵종을 검출할 

수 있는 휴대용 방사선 검출 장치의 개발 필요성이 높아지고 있다. 본 논문에서는 Cortex-A8을 이용한 휴대용 방사

선 검출 장치 플랫폼 구현에 대한 연구를 제안하고자 한다.

ABSTRACT

As safety and security systems of shipping logistics are reinforced all over the world, ubiquitous technology-based core technology for 

safety and security is developing to build the system of logistics security. It is feared that the logistics security system of Korea has a 

possibility to technically depend on developed countries in the futures. Because the essential skills and equipment to retain security of logistics 

are not developed. It is urgent to introduce a logistics security system that fully integrates the entire logistics segment in the future. Thus, the 

necessity of developing the portable radiation detector which can detect gamma-ray nuclide is increasing for reinforcing safety and security 

systems. In this paper, a research suggests the implementation of portable radiation detector platform using Cortex-A8.
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Ⅰ. 서  론

 

9.11 테러가 일어난 이후 자국의 보안을 대폭 강화하

면서 수입하는 컨테이너 화물을 외국항만에서 사전 검

색하는 컨테이너 보안협정을 도입하고 있다. [1]

특히 수입 컨테이너 화물에 대한 100% 사전 검색

을 의무화하고 있으며, 사전 검색이 이뤄지지 않은 컨

테이너 화물에 대해서는 반입할 수 없도록 규정하고 

있다.

현재 우리나라의 물류보안제도를 살펴보면 물류 전 

구간을 통합, 관리하는 완벽한 물류보안체제가 구축되

어 있지 않은 실정이며, 물류보안확보에 필수적인 기술 

및 장비 개발이 이루어지지 않아 향후 선진국에 기술 종

속 우려가 있다. 또한, 수입화물을 주로 검사하는 화물 

검색기가 설치되어 있을 뿐 다른 물류보안장비 도입이 

거의 이뤄지지 않은 실정이다. [2] 

결과적인 추세를 살펴보면 U-기반 해운물류 안전보

안 시스템과 관련하여 방사선에 의한 인체 및 공공상의 

장해를 미연에 방지하기 위한 시스템 개발의 필요성이 

요구된다.

본 논문에서는 기존에 안전보안 시스템 개발과 관련

하여 추가적으로 고속의 프로세서인 Cortex-A8을 이용

한 휴대용 감마선 검출 플랫폼 개발에 목적이 있다.

Ⅱ. 관련 연구

기존의 시스템을 살펴보면 센서의 크기가 작아 휴

대하기 편리하게 되어 있지만, 센서 크기가 작은 만큼 

측정 범위에 한계가 존재하며, 펌웨어나 단순한 OS 

기반의 마이크로프로세서를 이용하여 추가적인 기능 

구현에 어려움이 많다. 또한 정확도를 높인 시스템의 

경우 센서 값을 받기 위한 프로세서와 선량알고리즘

을 계산하기 위한 DSP를 추가로 사용하여 구현되어 

있다.

본 논문에서는 기존의 효율성이 높은 NaI(Tl) 신틸

레이터와 자체 제작한 고속의 Cortex-A8 단일 플랫폼

으로 구현하였다. 간단한 알고리즘을 통해 스펙트럼 

구현을 보다 효율적으로 하였으며, 안드로이드 OS기

반으로 하여 어플리케이션 개발에 용이하도록 구현

하였다.

2.1. 신틸레이터

신틸레이터는 방사선이 부딪히면 빛을 발생시키는 

형광 물질이며, 무기 신틸레이터와 유기 신틸레이터가 

있다. 전자에는 NaI(Tl), ZnS(Ag), CsI(Tl), Lil(Tl) 등이 있

다. 후자에는 안드라신이 대표적이다. [3]

본 논문에서 사용하고 있는 NaI(Tl) 신틸레이터의 경

우 붕괴시간(250ns)이 비교적 빠르고, 센서에서 발생한 

섬광파장(410nm)이 광전자 증배관의 음극에서 가장 민

감하게 흡수하는 파장(420nm)과 거의 일치하여 광전환 

효율이 우수하다.

2.2. Pulse Height Analysis(PHA)

핵종 분석을 위한 방식으로는 MCA(Multi Channel 

Analyzer)를 사용하였다. 이 방식에서는 PHA모드와 

MCS(Multi Channel Scaling)모드 두 종류가 있다.

PHA 모드는 펄스의 높이에 따라 수치를 취하고, 

MCA 메모리 내에 해당하는 주소에 계수를 등록한다. 

MCS모드는 다수의 계수기를 병렬로 두고 이들 계수기

를 시간과 함께 차례로 바꿔가며 동작시킨다. 즉, 일정 

시간별로 펄스의 수를 계수하여 메모리에 축적해 나가

도록 설계 되어있다. [4] 이번 연구는 NaI(Tl)에 적합한 

PHA 모드를 이용하여 펄스 높이에 따른 빈도수를 측정

하여 핵종을 분석하는 방식을 사용하였다.

2.3. 기존의 아날로그 시스템

그림 1은 휴대용 감마선 검출장치에 사용되는 아날로

그 회로이다.

그림 1. 방사선 검출을 위한 아날로그 회로
Fig. 1 Analog circuit for detecting gamma ray
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아날로그 부분은 증폭기, 펄스 쉐이퍼 그리고 펄스 검

출기 및 피크 홀더로 구성되어 있다.

센서에서 출력된 펄스를 펄스 쉐이퍼 통해 가우시안 

형태의 펄스로 바꾸고, 피크 홀더를 통해 피크를 찾는다. 

이 때, 펄스 검출기를 이용해 펄스의 발생여부를 확인함

으로서 피크 크기를 읽어올 시간을 정한다. [5]

본 논문에서는 위의 아날로그 회로에 Cortex- A8을 연

결하여 핵종을 파악 및 스펙트럼을 구현할 수 있는 플랫

폼을 제작하였다.

 

Ⅲ. 본  론

그림 2는 휴대용 감마선 검출장치의 블록도를 나타내

고 있다. 아날로그 회로 내부의 PHA를 통해 2개의 DC 신

호가 발생된다. 하나는 검출기를 통해 펄스 발생여부를 

알려주는 신호이고, 또 다른 신호는 홀더를 통해 현재 발

생된 방사선의 크기가 출력된다.

그림 2. 시스템 블록도
Fig. 2 Block diagram of System

이 출력된 신호는 Cortex-A8 플랫폼으로 입력되어 데

이터를 받아 자동선량 알고리즘을 통해 핵종 파악 및 스

펙트럼을 구성하게 된다.

3.1. 구현된 시스템

본 논문에서 제안된 Cortex-A8 플랫폼은 삼성에서 제

작한 S5PV210 프로세서를 사용하였다. S5PV210 프로세

서는 800MHz에서 최대 1GHz로 동작하는 우수한 성능

과 300mW이하의 전력을 소모하는 저전력 특성을 가지

고 있다. 

Cortex-A8은 ARMv7 아키텍처에서 사용할 수 있는 

모든 신기술이 구현된 프로세서로 미디어 및 시스널 프

로세싱에 사용되는 NEON과 실시간 컴파일러 가속화에 

사용되는 Jazelle RCT, TrustZone기술, 코드 밀도를 위한 

Thumb-2 기술이 있다.

그림 3은 실제 구현된 Cortex-A8 플랫폼의 사진이다.

그림 3. 구현한 Cortex-A8 플랫폼 보드
Fig. 3 Implemented Cortex-A8 Platform board

직접 설계 및 제작한 ARM Cortex-A8 플랫폼은 프로

세서를 중심으로 DDR2 512MB, 그리고 256MB NAND 

Flash Memory를 탑재하고 있으며, 기능 구현을 위한 카

메라, 오디오, GPS, DC 파워, 배터리 등 주변장치들을 내

장하여 구현하였다. 보드 후면부에는 조작을 위한 스위

치와 TFT LCD가 장착되어 있다.

그림 4는 ADC event 처리과정을 나타내고 있다. 안드

로이드 OS기반의 플랫폼에서 동작시키기 위해 디바이

스 드라이버와 어플리케이션 그리고, JNI 인터페이스를 

제작하였다. 디바이스 드라이버의 ADC_Enable()을 통

해 ADC가 활성화 되면 인터럽트를 통해 ADC_Read_ 

event()가 발생하게 되고, JNI 함수가 호출되게 된다.

ADC_Read_event함수는 Android_Radiation Detector 

Activity_ADCRead라는 함수로 변경된다. 결국 JNI의 

Read()를 통해서 디바이스 드라이버에서 보낸 이벤트를 

읽게 되는 것이다. 

다시 프레임워크내의 ADC_Read()함수를 통해 디바

이스 드라이버에서 보낸 이벤트를 읽게 되고, 이후 어플

리케이션에서 처리할 수 있도록 해준다.
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그림 4. ADC event 처리
Fig. 4 ADC event processing

3.2. 제안한 기법

그림 5는 전체적인 시스템의 순서도를 나타내고 있

다.  감마선이 감지되어 센서를 통해 발생된 신호는 아날

로그 회로를 거쳐 펄스발생여부를 확인할 수 있는 값과 

피크 값으로 출력된다.

그림 5. 시스템 순서도
Fig. 5 Flow chart of system

DC로 유지되고 있는 피크 값을 펄스 발생 시점으로

부터 시간 딜레이를 통해 약 4us이후에 ADC를 이용하여 

피크 값을 읽어온다. 본 논문에서 가우시안 펄스로 만들

어지는 시간이 4us정도 되기 때문에 펄스가 발생한 즉시 

읽게 되면 정확한 피크 값을 측정할 수 없게 된다.

측정된 데이터 처리방식을 살펴보면, ADC에 의해 입

력되어지는 데이터의 빈도수를 측정하기 위해 직접 번

지 테이블 방식을 활용하였다. 즉, 동적인 정수 데이터를 

키로 사용하고, 직접적으로 키를 배열의 인덱스로 사용

하였다.

이 방법이 실시간으로 들어오는 데이터의 빈도수를 

측정하기에 효율적일 뿐만 아니라 데이터의 범위가 크

지 않은 경우 잘 동작하는 단순 기법이다.

이 데이터를 통해 스펙트럼을 구현할 수 있다. 이 스

펙트럼의 경우 X축은 ADC 값 즉, 에너지를 나타내고, Y

축은 빈도수를 나타내고 있다.

감마선 스펙트럼 분석을 실시하여 어떤 종류의 정보

를 얻기 위해서는 우선 감마선의 에너지를 정확하게 구

하는 것이 매우 중요하다. 

NaI(Tl) 검출기의 감마선 에너지에 대한 파고의 비, 온

도에 따른 파고의 변화, 광증배관의 고전압 변화에 따른 

파고의 변화, 광증배관을 흐르는 전류의 변화에 따라 파

고의 변화 등을 통해 에너지를 결정할 수 있다. [6]

표 1은 본 논문에서 사용한 방사선 시료이다.

핵종
방사선 에너지

[keV]
반감기

[일]

Ba(바륨)-133 356 3839

Co(코발트)-57 122.6 271.8

Cs(세슘)-137 661.7 11213

Mn(망간)-54 834.8 312.3

표 1. 방사선 시료
Table. 1 Radiation sample

위의 방사선 시료 중 Cs-137과 Mn-54를 이용하여 스

펙트럼을 조사하고, 스펙트럼의 위치를 통해 ADC 데이

터 크기와 방사선 에너지의 관계를 찾았다. 아날로그 회

로의 증폭률과 온도에 따른 변화를 고려하여 측정하였

고, 두 개의 시료를 통해 얻은 기준치를 토대로 ADC 데

이터 크기를 방사선 에너지로 변환하였다.

Ⅳ. 실험결과 및 고찰

그림 6은 Cortex-A8을 이용한 휴대용 방사선 검출 

플랫폼의 실험환경이다. 본 연구에서는 방사선 시료

를 이용하여 실온(25℃)에서 진행하였으며, 아날로그 
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회로의 결과 파형과 Cortex-A8을 이용한 스펙트럼을 

확인하였다.

그림 6. 구현 시스템의 실험환경
Fig. 6 Test environment of implementation system

그림 7은 전치증폭기를 통해 출력된 신호를 펄스 쉐

이퍼를 통해 가우시안 신호로 출력한 그림이다.

그림 7. 전치증폭기와 펄스 쉐이퍼의 출력
Fig. 7 Output of Preamplifier and Pulse shaper

그림 8은 펄스 쉐이퍼를 통해 가우시안으로 변환된 

신호의 피크 값을 측정하기 위해 DC로 유지시키는 피크 

홀더의 출력을 나타내고 있다.

그림 8. 펄스 쉐이퍼와 피크 홀더의 출력
Fig. 8 Output of Pulse Shaper and Peak Holder

그림 9는 방사선 센서를 통해 신호의 발생여부를 확

인하여 ADC를 활성화 시켜주기 위한 신호를 나타내고 

있다. 상승 에지에서 ADC를 활성화시키고 일정 시간 후 

ADC 값을 측정한다.

그림 9. 펄스 쉐이퍼와 펄스 검출기의 출력
Fig. 9 Output of Pulse Shaper and Pulse detector

아날로그 회로의 출력을 통해 Cortex-A8에서 핵종을 

분석하게 된다. 우선 검출기의 신호를 통해 ADC을 활성

화한 후 피크 홀더의 값을 읽어오게 된다. 이 데이터의 

크기를 배열의 인덱스로 하여 값을 1씩 증가시킨다. 결

국 같은 크기의 신호가 발생하였을 때 1씩 증가하므로 

각 크기별로 빈도수를 측정할 수 있게 된다.

그림 10. Cs-137의 스펙트럼
Fig. 10 Spectrum of Cs-137

그림 11. Cd-109의 스펙트럼
Fig. 11 Spectrum of Cd-109
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우선 ADC의 크기를 X축으로 하고 빈도수를 Y축으

로 하여 스펙트럼을 구현한다. 기준이 되는 2개의 방사

선 시료를 통해 스펙트럼의 결과를 확인하고, 그 스펙트

럼에서 급격하게 증가하는 곳을 기준점으로 하여 ADC 

크기를 에너지로 변환한다. 그림10과 그림 11은 Cs-137

과 Cd-109 시료를 이용하여 측정하였다. 각 시료에서 발

생되는 에너지를 가지기 때문에 ADC 값을 에너지로 환

산하였다. 급격하게 증가하는 부분을 보면 핵종과 크기

를 확인할 수 있다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 Cortex-A8 플랫폼과 NaI(Tl)신틸레이

터를 이용하여 방사선 물질을 검출하는 플랫폼을 구현

하였다. 기존 제품의 경우 펌웨어나 단순한 OS 기반의 

마이크로프로세서를 이용하여 추가적인 기능 구현에 

어려움이 많다. 하지만 이번 연구에서 단일 플랫폼으로 

구현하였으며, 안드로이드 OS를 기반으로 했다는 점에

서 향후 어플리케이션 개발을 통해 다양한 기능을 추가

할 수 있는 가능성을 확인하였다. 또한 나노 기술 등 차

세대 기술이 적용된 센서에도 플랫폼 적용이 가능할 것

으로 예상된다.
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