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요  약 

일반적인 방사선 측정장치는 방사능 오염원에 대한 선량률을 측정하는 공간 선량률 탐지 장치와 방사능 오염정보

에 대한 2차원 또는 3차원 영상화 장치의 형태로 개발되었다. 이러한 방사선 계측 기법은 각각의 장단점을 가지고 있

으나 방사능 사고 지역에서 인명피해를 최소화하며, 빠른 제염을 위해서는 두 가지 탐지 장치의 장점이 모두 필요하

다. 방사능 오염원으로부터 방사능 피해를 최소화하기 위해서는 방출되는 방사선에 대한 선량률 뿐만 아니라 어디에

서 방출되고 있는지를 빠르게 확인해야 하기 때문이다. 본 논문에서는 방사능 오염원 탐지를 위한 검출 센서와 회전

체, 방향성을 갖는 콜리메이터를 이용하여 방사능 오염원에 대한 선량률 및 방향 정보를 실시간으로 측정 할 수 있는 

기법을 고안하였다. 회전형 기반의 방사능 탐지 장치는 탐지 센서를 둘러싼 회전체가 회전하며 개구부와 일치할 때 

획득되는 방사능 정보와 회전체의 위치정보를 통해 선량률과 방향을 확인할 수 있도록 구성하였으며, 다수개의 홀을 

통해 수직, 수평 방향에 대한 측정 기법을 제안하였다. 탐지 결과 수평 방향에서의 탐지 시 방향 정보에 대한 측정오

차는 1% 미만으로 확인하였다.
 
ABSTRACT 

AGeneral radiation measuring devices have been developed in the form of spatial dose rate detection devices that measure 
dose rates to radioactive contaminant and 2D or 3D imaging devices for radioactive contamination information. Each of 
these radiation detection techniques has advantages. The advantages of both detection devices are necessary to minimize 
personal injury and rapid decontamination in the area of a radioactive accident. In this paper, we proposed a technique that 
can measure the dose rate and direction information about the radioactive pollutant source in real time using a detection 
sensor, a rotating body, and a directional shield for radioactive pollutant detection. The rotational-based detection device is 
configured to check the dose rate and direction using the location information of the rotator and measurement value. We 
proposed a measurement technique for vertical and horizontal directions through multiple holes. It was confirmed that the 
measurement error for direction information was less than 1% when detected in the horizontal direction.
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Ⅰ. 서  론

국내 첫 원전인 고리 1호기의 영구정지뿐만 아니라 

월성 1호기 조기 폐쇄 등 국내 원전에 대한 가동 중지 및 

폐쇄가 진행되고 있다. 가동이 영구적으로 중지된 원전

은 폐쇄 후 해체를 앞두고 있으며, 선진국에서는 이미 

원전 해체 작업이 이루어지고 있다. 원전 해체 시 가장 

중요한 부분 중 하나는 방사능 오염물질에 대한 피해를 

최소화하고 오염원을 빠르게 제거하는 것이다. 이러한 

원전 해체뿐만 아니라 후쿠시마 사고와 같은 원자력 시

설의 대형 사고 시 방출되는 방사능 오염물질의 피해를 

최소화하기 위해서 방사능 오염물질에 대한 신속한 정

보 측정이 매우 중요한 문제로 거론된다. 
일반적으로 방사능 오염 측정 시 사용되는 방사선 탐

지 장치는 공간 선량률을 측정하는 방사선 검출기와 방

사선 분포를 측정할 수 있는 방사선 분포 탐지 장치가 

대표적이다. 방사선 검출기는 방사선의 유무를 탐지하

기 위한 장치로 다양한 검출 센서를 기반으로 여러 가지 

형태로 만들어진다. 그러나 이러한 장치들이 공통적으

로 측정하는 것은 방사능 오염물질이 방출하는 방사선

의 유무를 측정하는 것으로 해당 공간에서의 방사선량

률을 측정하고 있지만 방사능 오염물질이 어디에서 방

출되는 가는 확인 할 수 없다.[1-3] 
최근에는 이러한 문제점을 보완하여 방사능 오염원

에 대한 방향과 선량률 그리고 방사능 오염원에 대한 분

포를 측정할 수 있도록 여러 가지 형태의 방사선 영상화 

장치가 개발되었다. 대표적인 방사선 영상화 장치로는 

컴프턴 산란을 이용한 컴프턴 카메라, 배열형 반도체 센

서와 부호화된 개구부를 이용한 방사선 카메라, 조사구

와 팬틸트를 이용한 방사선 분포 측정 장치 등 다양한 

방식과 형태로 개발이 이루어지고 있다. 
그러나 방사선 영상화 장치는 두 가지 보완해야 할 문

제점을 내포하고 있다. 첫 번째로 다양한 정보를 측정하

기 위해서 방사능 오염원을 탐지하는 시간이 오래 걸린

다는 문제가 있다. 두 번째로 방사능 사고 시 해당 공간

의 모든 영역을 동시에 측정할 수 없기 때문에 방사능 

오염물질이 있다고 예상되는 특정 영역에 대해서만 방

사능 정보를 취득할 수 있다는 문제를 갖고 있다. 
방사능 오염물질로부터 피해를 최소화하기 위해서는 

방사능 탐지 장치에 대한 감도뿐만 아니라 동시에 방사

능 오염원에 대한 방향을 측정해야 한다. [4-8]

본 논문에서는 기존의 방사선 탐지 장치들과는 다르

게 방사선 검출을 위한 탐지 센서와 방향성을 갖고 있는 

콜리메이터(Collimator) 차폐체 그리고 차폐체를 회전

시키기 위한 회전체를 통해 방사능 오염물질에 대한 선

량률 및 방향 측정을 위한 탐지 기법을 고안하였다. 
먼저 제안하고자 하는 회전형 방사선 탐지 장치에 대

한 기본 구조를 설명하고 탐지 기법에 대해 기술하였다. 
그 후 고안된 장치에 대하여 모델링을 진행하고 전산모

사를 수행하여 탐지 기법에 대해 검토하였고, 이를 바탕

으로 회전형 방사선 탐지 장치를 제작하였다. 제작된 장

치를 수직방향과 수평방향에 대해 각각 탐지 성능시험

을 진행하였으며 그 결과를 제시하였다. 

Ⅱ. 회전형 방사선 방향 탐지 장치

2.1. 회전형 방사선 탐지 장치 탐지 기법

일반적으로 사용되고 있는 방사선 탐지 방식은 방사

선의 세기와 핵종에 대해 탐지한다. 방사능 오염 물질이 

노출된 지역에서 방사선은 어느 방향에서 나오고 있는

지 알 수 없기 때문에 작업자는 방사선원으로부터의 안

전거리 확보에 어려움이 발생된다. 제안하는 회전형 방

사선 탐지 장치는 방사능 오염 물질의 방향 정보를 획득

할 수 있도록 그림 1과 같이 구성하였다. 방사선의 특징 

중 직진성과 투과성을 고려하여 수평방향을 탐지하기 

위해 넓은 영역의 슬릿형 콜리메이터를 두고, 수직방향

에 대한 탐지를 위해서는 일정한 간격으로 배치된 홀 콜

리메이터를 배치하여 직진성을 갖는 방사선원과 일치

할 때 탐지 센서로부터 신호를 측정하여 방사능 오염물

의 방향 정보를 취득한다.

Fig. 1 The structure of radioactive direction detector
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차폐체는 그림에서와 같이 구형으로 제작하고 그 내

부에 방사선을 탐지할 수 있는 센서를 삽입한다. 그림에

서와 같이 수직-수평방향에 대한 방사선 탐지용 차폐체

는 회전체에 연결되어 등속으로 회전을 하게 되며, 이때 

회전된 수평 방향탐지 콜리메이터로 방사선이 위치하

게 되면 방사선 센서는 방사선에 반응을 하게 되고 방사

선의 입사량을 통해 선량률을 측정한다. 또한 회전체를 

통해 위치 정보를 확보하면 방사능 오염물질에 대한 수

평 방향을 알 수 있게 된다. 수직 방향탐지는 먼저 수평 

방향으로 들어온 방사선의 위치 기준으로 어느 각도에

서 방사선이 입사되는지 정도에 따라 판단한다. 

Fig. 2 The algorithm for radiation direction detection

그림 2는 탐지 기법에 대해 간략하게 도식화하여 설

명한 것으로 방사능 오염 물질은 방향탐지 장치가 1회
전(360°)하는 동안 회전체의 위치(Rotator position)를 

기준으로 측정된 방사선 계수(Pulse count)를 나타낸다. 
장치의 초기 위치(0°)로 설정하고 차폐체가 회전하며 측

정을 진행할 때 수평방향 콜리메이터가 방사능 오염물

질을 향할 때 방사능 노출이 커지므로 가장 높은 측정값

인 제1 피크값(First peak)이 나타난다. 그 후 차폐체는 

계속 회전하게 되고 수직방향 성분을 찾는 홀 콜리메이

터가 방사능 오염원을 향하게 될 때 제1 피크보다는 상

대적으로 낮은 제2(Second peak) 피크가 생성된다. 검출

기가 회전하면서 초기 설정된 위치로부터 제1피크가 나

타난 위치를 확인한다면 수평방향으로 어느 위치에 방

사능 오염물질이 나타나는지 명확하게 알 수 있다. 장치

가 계속 회전하게 된다면 제1 피크 값 다음으로 두 번째

로 큰 값을 가지는 제2 피크 값을 확인할 수 있게 된다. 
이때 탐지한 제2 피크의 위치 값은 장치 구조를 제작할 

때 설정한 수직 방향을 의미하게 된다. 

Hole 
No.

Holes 
Distance
[H_D]

Distance 
From First 

Peak

Vertical Position
Center

1 180/N 360/N (1)*H_D - H_D/2

2 180/N 360/N (2)*H_D - H_D/2

3 180/N 360/N (3)*H_D - H_D/2

4 180/N 360/N (4)*H_D - H_D/2

5 180/N 360/N (5)*H_D - H_D/2

… … … …

N 180/N 360/N (N)*H_D - H_D/2

Table. 1 Radiation Direction Detection Table

수직 방향 탐지를 위해서는 표 1과 같이 각각의 홀에 

대한 참조 표가 필요하다. 표에 보이는 것은 구성한 개

별 홀의 번호, 수직방향으로 구성된 홀 사이의 간격, 수
평방향에서 볼 때 메이저 피크와의 간격, 그리고 홀의 

중심 각도를 나타낸다. 한 예시로, 9개의 홀 콜리메이터

가 구성되어 있다면 수직방향으로 홀의 간격은 20도가 

되며, 첫 번째 홀은 수평방향을 탐지하는 슬릿 콜리메이

터로부터 40도만큼 떨어져 있고, 두 번째 홀은 80도, 3번
째 홀은 120도 떨어져 있게 된다. 수직 방향에서 홀의 위

치는 홀의 중심의 위치를 의미하며 예시에서 첫 번째 홀

은 10도, 두 번째 홀은 30도를 의미한다. 

Fig. 3 Case 1 : radiation source is located between 
vertical holes

수직 방향에 대해서는 홀의 개수에 의하여 공간분해

능이 결정되지만 경우에 따라서는 두 개 이상의 홀 콜리

메이터에 탐지되는 경우가 발생하게 되며 다양한 경우

가 존재하겠지만 직진성이 강한 방사능 오염원을 고려

할 때 그림 3, 4와 유사한 형태로 탐지된다. 
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Fig. 4 Case 2 : radiation source is located between 
vertical holes

이러한 경우 각각의 홀의 위치 값과 피크값의 가중치

를 부여하여 비율적으로 방사능 오염원에 대한 위치 추

정을 해야 하며 이때 발생되는 오차는 홀 사이의 간격보

다 작게 나타날 것으로 예상된다. 

2.2. 방사선 탐지 장치 모델링 및 전산모사

앞서 고안한 방법을 검증하기 위하여 탐지 장치를 구

성하려면 콜리메이터 형 차폐체를 설계하고 제작해야 

한다. 탐지 감도는 방사선 검출 센서에 의해 많은 영향

을 받지만 검출센서가 정해진 경우 차폐체 개구부의 크

기에 의해 감도가 달라질 수 있다. 수직방향과 수평방향

에 대한 크기 및 차폐 구의 크기를 결정하기 위해서는 

전산모사를 바탕으로 한 모델링이 선행되어야 한다.

Fig. 5 Shield 3D modeling data and XY-axis cross section 
(Z=0)

그림 7은 고안한 회전형 탐지 기법에 대하여 전산모

사를 수행하고자 다수개의 콜리메이터를 갖는 차폐구

를 모델링 한 결과이다. 차폐구의 중심에는 탐지 센서를 

설정하고 선원으로부터 다양한 방향에서 방출되는 방

사선의 선량률을 통해 차폐체의 형태를 설정하였다. 
장치가 회전하며 가장 먼저 수평방향을 찾아야 하고, 

수직방향과 수평방향에 대해 구분하기 위해서는 수평

방향 탐지를 위한 슬릿 콜리메이터의 크기는 다른 개구

부의 크기보다 크게 설정해야 한다. 
수직 방향을 찾기 위한 홀 콜리메이터는 크기가 작을

수록 탐지 감도가 낮아지게 되어 수직 방향 검출이 불가

능 해 질 수 있다. 또한 홀의 크기가 커질 경우 홀 간의 

간격이 줄어들어 공간에 대한 분해능이 낮아지게 된다. 
그림 5는 검출기를 근접한 차폐구의 내경에서 슬릿 콜

리메이터의 간격과 홀 콜리메이터의 직경을 동일한 크

기로 설정한 것이며, 전산모사 결과에서도 수평 성분과 

수직 성분의 크기 차이를 명확하게 확인할 수 있었다. 
수평 방향에 대한 정밀도는 위치 값을 측정하는 회전

체에 부착된 엔코더의 각도 분해능에 가장 크게 영향을 

받으며, 탐지 시간 및 회전 속도에 의해서도 영향을 받

게 된다. 또한 슬릿 콜리메이터의 크기에 의해서도 영향

을 받게 된다. 회전체 운용 시 조건이 동일하다고 가정

할 때 슬릿 콜리메이터의 크기가 커지면 탐지 분해능이 

낮아지게 되고 감도는 높아질 수 있다. 반대로 크기가 

작아지면 탐지 분해능은 높아질 수 있지만 감도가 낮아

지게 되어 선량률이 낮은 방사능 물질에 대한 탐지가 불

가능해진다. 
전산모사를 위한 차폐구는 1개의 슬릿 콜리메이터와 

17개의 홀 콜리메이터를 배치하여 차폐구를 수평으로 

볼 때 20도 간격으로 홀을 배치하였고, 수직으로 나눠 

볼 때 10도 간격으로 홀을 배치하였다. 해당하는 홀은 

차폐구의 중심을 향하도록 배치하여 각각 해당하는 방

향을 탐지할 수 있도록 설정하였다. 배치한 결과에서 알 

수 있듯이 수평 방향에 대해서는 정확한 위치 값을 확인

할 수 있지만, 수직 방향에 대해서는 대략적인 수직 방

향 정보를 알 수 있다. 
전산모사는 설계한 차폐구 중심에 검출기를 배치하

고 방사선원(Cs-137)을 차폐구 중심에 위치한 검출기에 

도달하는 선량률을 측정하였다. 차폐체의 재질은 가공

이 비교적 간단한 납으로 설정하여 전산모사하였다. 
또한 차폐체의 두께는 장치 제작을 위하여 무게, 크기

를 고려하여 직경 10cm로 제한하여 구성하였다. 구의 

경우 중심을 기준으로 좌우(0도~ 360도), 상하(+90도 ~ 
-90도)가 대칭이므로 전산모사 시에는 선원의 위치를 0
도부터 변화시켜가며 수행하였다. 

전산모사 결과를 보면 수평방향은 탐지 선원의 방향

을 바로 확인할 수 있으며, 수직 탐지에 대해서는 아래
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와 같은 식에 의해 도출됨을 확인하였다. 


 (1)

수식 (1)에서 Vd는 수직방향을 의미하는 위치값으로 

해당 값은 Fp(첫번째 피크의 위치)와 Sp(두번째 피크의 

위치)의 차이에 의해 결정된다. 

Fig. 6 Simulation results : Vertical 0°, Horizontal 0°

Fig. 7 Simulation results : Vertical 30°, Horizontal 0°

그림 6, 그림 7과 같이 다양한 각도에 대해 탐지한 결

과 정확한 방향 탐지 성능을 확인할 수 있었으며 전산 

모사 수행 결과를 볼 때 제안된 탐지 기법을 활용하여 

방사선원의 수직방향과 수평방향 탐지가 가능함을 확

인할 수 있었다. 이에 대한 실제 검증을 진행하기 위하

여 제작이 가능한 형태로 차폐체의 설계를 변경하여 제

작하고, 검출기와 회전체의 설계 및 제작을 진행하였다. 

2.3. 방사능 물질 방향탐지를 위한 장치

전산 모사된 결과를 바탕으로 모델링한 차폐체는 그

림 8과 같이 수평 방향 탐지를 위한 슬릿 콜리메이터와 

수직 방향 탐지를 위한 다수개의 홀 콜리메이터를 구성

하였다. 그림 9는 납을 사용하여 설계된 구조를 바탕으

로 제작된 직경 10cm의 차폐구를 나타낸다. 

Fig. 8 A perspective view of the internal structure of 
the shield : Front View(Left), Top View (Right)

Fig. 9 Radiation direction detection shield

회전형 방사선 탐지 장치는 그림 10과 같이 구성하였

으며 방사선을 측정하는 탐지 센서는 비교적 응답속도

가 빠른 NaI(Tl) 섬광 검출기를 적용하였다.
그림 10은 방사선 탐지 센서와 전자부, 회전체로 구

성된 모습을 나타내고 있으며, 회전체는 모터, 감속기, 
신호 처리를 위한 보드 그리고 이를 묶어주는 하우징으

로 설계하였다. 하부 공간에서 차폐체를 회전하기 위한 

모터와 제어보드, 신호측정을 위한 모듈을 배치하였으

며 차폐체는 회전해야 하지만 방사선 검출기는 고정되

어야 하므로, 중공형 감속기를 적용하였다. 상부에는 구

형 차폐체를 부착 및 고정할 수 있도록 구조물을 통해 

중공형 감속기와 연결하도록 하여 구성하였다. 
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Fig. 10 Rotating body for radioactive direction detection

Ⅲ. 방사선 탐지 장치 성능시험

고안한 회전형 방사선 탐지 장치에 대한 성능시험은 

방사선 조사시험을 통해 진행하였다. 성능시험은 방사

선 센서의 감도 분석과 방향성 탐지에 관한 시험으로 구

분하여 진행하였다. 감도 분석 시험은 정확한 감도 분석

을 위해 KOLAS 인증된 감마선 조사시설을 통해 진행

하였으며 성능시험은 그림 11과 같이 구성하였다. 
그림 11에서 보이는 바와 같이 회전형 방사선 탐지 

장치는 선량률 조절을 위한 선형 가이드 위에 고정하고 

방사선 탐지 선원은 Cs-137을 사용하여 조사하도록 구

성하였다. 장치는 슬릿 콜리메이터를 통해 입사되는 초

당 펄스 계수를 통해 선량률로 환산될 수 있으므로 슬릿 

콜리메이터를 조사구와 일치시킨 후 조사시설에서 탐

지 시험이 가능한 0.1 mSv/h부터 200 mSv/h 의 범위에

서 단위 초당 펄스 계수를 측정하여 감도 분석을 진행하

였다. 
그림 12는 검출 센서의 전압 증폭 값을 변화시켜 측

정한 감도 분석 결과를 나타낸다. 센서의 증폭률을 높이

게 되면 낮은 선량률에 대한 탐지가 가능하지만 높은 선

량률에 대해서는 포화되는 경향이 나타난다. 탐지 센서

의 감도를 조절하여 감마선 조사시설 내에서 탐지 범위

에 대한 선형적인 감도 특성을 나타내는 결과를 획득하

였고 해당 조건에서 0.1 mSv/h 에서 초당 2천 이상의 펄

스가 발생됨을 확인할 수 있었다. 

 Gain : 4×104

Gain : 4×105

Fig. 12 Radiation detection sensor sensitivity test result

탐지 장치에 대한 방향 탐지는 감마선 조사시설에서 

제한적인 환경이기에 다양한 각도에서의 측정이 불가

능하기에 가능한 범위에서 각도 변화 시험을 수행하였

다. 수평방향에 대한 각도 변화는 회전을 통해 바로 확

인할 수 있었으며, 수직방향에 대한 각도 시험은 거리와 

높이를 측정하여 각도를 설정하였다. 
그림 13은 탐지 장치를 운용하기 위해 만든 장치 제

어 프로그램으로 감마선 조사실에서 조사선원에 대해 

측정한 결과를 나타낸다. 탐지구는 초당 90도의 회전속

도로 10회전 한 결과를 나타내고 있으며, 결과를 통해 

확인한 것은 조사구를 향할 때 1차 피크가 정확하게 방

향을 나타내며 동일한 피크가 발생됨을 확인할 수 있다. 
2차피크 역시 일정한 간격으로 반복적인 값을 나타냈으

Fig. 11 Composition of gamma-ray irradiation test for 
detecting the direction of radiation
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며 1차피크와 2차피크의 차이로부터 검출기와 방사선

원의 수직방향에 대하여 높이가 동일한 0도를 나타냄을 

확인할 수 있다. 

Fig. 13 Forward radiation source detection result: 
10 times measurement result

Fig. 14 Configuration of direction detection angle 
measurement test

Fig. 15 Radiation source detection result: Horizontal 90°, 
Vertical 20°

그림 14와 같이 다양한 각도에 대한 추가적인 실험을 

진행하였으며, 수직·수평 방향에 대하여 설정한 각도와 

측정한 위치값과 피크값을 통해 위치를 측정하였다. 그
림 15는 수평방향으로 90도, 수직방향으로 20도에 위치

한 방사능 오염원에 대한 탐지결과를 보여준다. 측정 데

이터에서 보면 최대 피크값에서의 각도가 90.02도를 나

타내며 2차피크는 230.21도를 나타내고 있으며 이를 통

해 두 피크 간의 차이인 140.19도에서 수직방향 각도인 

19.91도를 산출할 수 있었고, 측정된 각도의 오차는 모

두 1% 이내의 오차를 나타내었다. 

Angle First Peek Detection angle Error Err. rate*
20° 469,376.32 20.84° 0.84° 0.23 %
40° 442,483.22 41.04° 1.04° 0.29 %
60° 449,424.00 60.83° 0.83° 0.23 %
80° 447,118.13 79.70° -0.30° -0.08 %
100° 453,823.26 99.08° -0.92° -0.26 %
120° 444,102.91 118.76° -1.24° -0.34 %
140° 446,961.15 139.32° -0.68° -0.19 %
160° 451,048.03 159.60° -0.40° -0.11 %
180° 459,224.05 179.37° -0.63° -0.18 %
200° 460,072.11 199.65° -0.35° -0.10 %
220° 463,233.01 219.28° -0.72° -0.20 %
240° 474,282.86 240.15° 0.15° 0.04 %
260° 466,902.11 260.66° 0.66° 0.18 %
280° 464,129.87 280.33° 0.33° 0.09 %
300° 485,270.13 301.03° 1.03° 0.29 %
320° 488,872.43 320.60° 0.60° 0.17 %
340° 474,115.29 341.10° 1.10° 0.31 %
360° 472,176.73 361.20° 1.20° 0.33 %

Table. 2 Results for the horizontal direction

* 오차 : 오차각/360°를 의미함

Angle First 
peak1)

Second 
peak2)

1), 2) 
Distance

Detection 
angle Error Err. rate*

60° 92.74° 150.77° 58.03° 60.99° -0.98° -0.27%
50° 88.97° 168.83° 79.86° 50.07° -0.07° -0.02%
40° 89.96° 190.04° 100.08° 39.96° 0.04° 0.01%
30° 90.45° 210.69° 120.24° 29.88° 0.12° 0.03%
20° 90.02° 230.21° 140.19° 19.91° 0.09° 0.03%
10° 90.11° 250.11° 160.00° 10.00° 0.00° 0.00%
0° 89.66° 269.87° 180.21° -0.11° 0.11° 0.03%

-10° 90.13° 291.10° 200.97° -10.00° 0.00° 0.00%
-20° 89.80° 310.19° 220.39° -20.20° 0.19° 0.05%
-30° 89.85° 330.52° 240.67° -30.34° 0.33° 0.09%

Table. 3 Results for the vertical direction

* 오차 : 오차각/360°를 의미함
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표 2는 수평 방향에 대하여 20도 간격으로 각도를 변

화시키며 측정한 결과를 정리한 것으로 측정된 데이터

의 피크 값을 통해 탐지한 각도를 나타낸 것이다. 측정 

데이터에서 확인할 수 있듯이 오차는 1% 이내의 비교적 

정확한 위치 탐지가 가능함을 확인할 수 있다. 또한 표 3
은 수직 방향에 대한 탐지 결과로 상방 60도부터 하방 

30도에 대하여 각도를 변화시키며 측정한 결과이다. 측
정 방식 역시 앞서 고안한 방법을 통해 적용하였으며 측

정된 오차를 확인해보면 1% 이내의 정확한 탐지 결과를 

확인할 수 있었다. 
탐지 성능 시험을 진행하며 부족한 부분은 방사능 오

염원을 대상으로 탐지 실험을 진행해야 하지만 실험용 

방사능 동위원소의 방사능 준위가 매우 낮기 때문에 다

양한 각도 측정 실험에서는 개발한 장치와 근접한 위치

에서 측정이 이루어졌다. 이 실험 결과를 통해 고안한 

방법을 통해 임의의 공간에 위치한 방사능 오염원에 대

하여 수직, 수평 방향에 대한 정보 확보가 가능함은 알 

수 있었다. 

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 일반적인 방사선 탐지 장치와는 다르

게 탐지 센서와 차폐체 그리고 회전체를 활용하여 빠르

고 정확하게 방사능 오염원의 위치와 선량률을 탐지 할 

수 있는 장치를 개발하였다. 탐지 장치는 방향탐지를 위

해 고안된 다수개의 개구부를 갖는 콜리메이터용 차폐

체와 방사선 탐지를 위한 섬광검출기, 차폐구를 회전시

키기 위한 회전체 그리고 이를 제어하기 위한 제어부로 

구성하였다. 방사능 오염물질의 방향을 탐지는 수평방

향에 대해 넓은 슬릿형 개구부를 두고, 수직방향 탐지를 

위해 홀 형 개구부를 일정한 간격으로 구성하였다. 
탐지 장치에 대한 성능시험은 KOLAS 인증된 감마선 

조사시설을 통해 진행하였으며 탐지감도 분석 및 방향성 

탐지 실험을 진행하였다. 감도분석 결과 시설에서 제공

되는 범위의 선형적인 탐지 감도를 확인할 수 있었으며, 
방향 탐지 결과 역시 정확한 방향 측정 결과를 확인할 수 

있었다. 개발된 장치는 방사능 오염원의 위치를 측정하

기 위해 고안된 것으로 성능시험을 위해 방사능 다양한 

오염원을 대상으로 한 시험은 진행되지 못하였으나 제안

한 방향탐지 기법에 대한 성능은 확인할 수 있었다. 
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