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요 약

본 발명은 비 접촉방식으로 데이터 정보를 인식하는 RF ID (Radio F requ ency Identificat ion ) 시스

템과, 위성으로부터 정확한 시간과 거리를 측정하여 현 위치를 정확히 계산하는 GP S와, 이동통신

분야에서 많이 사용되고 있는 대역확산 기술인 CDMA를 이용하여 원자력발전소 임시저장소로부

터 방사성폐기물 처분장까지의 전 과정을 방사성폐기물 개별 드럼 단위로 원격 감시할 수 있는

방사성폐기물 통합 관리 시스템이다.

Abstract

In this paper , w e present an in t egrat ed m an agem ent sy st em for radioactiv e w ast e, w hich

can k eep w atch on the w h ole tr an sport in g process of each drum from nu clear pow er plant

t em porary st orage hou se to radioact iv e w aste st orag e h ou se rem otely . Our approach u se

RF ID (Radio F requency Ident ificat ion ) sy st em , w hich can recognize th e dat a inform at ion

w ithout t ou ch , GSP sy st em , w hich can calculat e th e curr ent posit ion precisely u sing the

accurat e t im e and distance m easured from sat ellit es , and the spread spectrum t echn ology

CDMA , w hich is w idely u sed in the area of m obile com m unicat ion .

Ⅰ . 서 론

본 시스템은 비 접촉방식으로 데이터 정보를 인식하는 RF ID (Radio F requency Ident ificat ion ) 시

스템과, 위성으로부터 정확한 시간과 거리를 측정하여 현 위치를 정확히 계산하는 GP S와, 이동통

신 분야에서 많이 사용되고 있는 대역확산 기술인 CDMA를 이용하여 원자력발전소 임시저장소로

부터 방사성폐기물 처분장까지의 전 과정을 방사성폐기물 개별 드럼 단위로 원격 감시할 수 있는

방사성폐기물 통합 관리 시스템이다.

현재 미국 등 방사성폐기물 관리와 관련해 선 경험이 있는 국가들에서는 바코드 기술을 방사성

폐기물 드럼 관리에 이용하고 있다. 하지만 바코드 기술은 다음과 같은 제약성을 가지고 있다.

첫째, 방사성폐기물 드럼에 대해 바코드를 이용한 드럼 관련 정보 판독의 경우, 바코드의 정보

저장능력 한계로 인해 서버 (S erv er ) 데이터베이스 (DB )와 연결되어야만 정보 처리가 가능하기 때

문에 계속적인 네트워크 안전성 유지의 부담이 있다.



둘째로, 바코드의 경우 내구성이 낮으며 인식률은 ~95% 수준으로 신뢰도가 높지 않은 편이며,

아울러 복수 개 바코드의 동시 인식이 불가능하고 인식 속도에도 수 초가 소요되는 단점이 있다.

셋째로, 접촉식 또는 초단거리 비 접촉식 바코드 판독 방식에 의해 드럼 바코드 판독자의 방사선

피폭이 불가피하다.

이와 더불어 방사성폐기물 운송의 경우에도, 개별 방사성폐기물 드럼 단위의 감시가 아닌 운송수

단의 위치 감시 수준에 머무르고 있어, 최신 IT 기술을 이용해 운송의 보안을 강화할 필요가 있

다.

본 시스템은 상기한 제반 문제점을 해결하기 위해 안출된 것으로서, 그 목적은 RF ID시스템을 기

반으로 정보기기 (노트북, P DA 등)를 이용한 방사성폐기물의 일상 감시 지원 및 원자력발전소로부

터 방사성폐기물 처분장까지의 개별 방사성폐기물 드럼의 반출/ 운송/ 인수 관리를 자동화하고,

GP S와 CDMA를 이용해 방사성폐기물 운송 과정을 원격 감시할 수 있으며, 상기의 두 기술의 통

합에 의해 원자력발전소 임시저장소로부터 방사성폐기물 처분장까지의 전 과정을 방사성폐기물

개별 드럼 단위로 원격 감시할 수 있는 방사성폐기물 통합 관리 시스템을 제공하여 대국민 안전

및 이해를 제고시키는데 있다.

Ⅱ . 방사성폐 기물 통합 관리 시스템 의 구성

상기와 같은 목적을 달성하기 위한 본 시스템은 비 접촉방식으로 데이터 정보를 인식하는

RF ID (Radio F requen cy Ident ification ) 시스템과, 위성으로부터 정확한 시간과 거리를 측정하여 현

위치를 정확히 계산하는 GP S (Global P ositionin g Sy st em )와, 이동통신 분야에서 많이 사용되고

있는 대역확산 기술인 CDMA (Code Division Mult iple A cces s )를 이용하여 원자력발전소 임시저

장소로부터 방사성폐기물 처분장까지의 전 과정을 방사성폐기물 개별 드럼 단위로 원격 감시할

수 있는 방사성폐기물 통합 관리 시스템이다.

본 시스템의 기술구성에 대해 설명하기에 앞서 본 발명에 사용되는 RF ID , GP S (Global

P osit ioning Sy stem )와 CDMA (Code Division Mult iple A ccess )기술에 대해 간략히 설명한다.

1. 방사성폐기물 통합 관리 시스템의 기술구성

가. RF ID (Radio F requen cy Ident ification : 무선인식)

RF ID 기술은 바코드 시스템과 마그네틱 카드시스템이 우리 생활에 밀접하게 이용되고 있으나

생산방식의 변화, 소비자 의식의 변화, 문화 및 기술의 진보, 바코드와 마그네틱 카드의 단점 해소

요구에 의해 개발된 시스템이다. RF ID카드는 비접촉식 카드 (Non cont act Card )의 대표 격이며 흔

히 비접촉식 카드를 말 할 때는 RF ID카드를 일컫는다.

RF ID카드는 비접촉식 카드(Noncont act Card)로서, 다른 접촉식 카드와는 달리 이용자가 카드를

리더 (READER )에 삽입하는 시간이 필요치 않으며 기계적인 접촉이 없기 때문에 마찰이나 손상이

없고 오염이나 환경의 영향이 적은 것이 특징이다.

그림 1은 RF ID의 데이터 송수신 방식을 도식화한 것으로 안테나에서 지속적으로 전파를 발산하

고 있고 ID와 데이터가 저장된 카드(T A G)가 그 전파 범위 안에 들어가면 자신이 지니고 있는 ID

와 데이터를 안테나로 전송한다. 이때 안테나는 카드에서 전송된 ID를 데이터 신호로 변환하여

P C에 전송하고 P C는 미리 저장된 데이터베이스와 비교하여 필요한 서비스를 제공한다. 전파는



10 KHz ~ 300 GH z가 사용되는데 주로 저주파(134.2KH z)가 사용되고 있고 카드는 일반적으로 메

모리 반도체와 코일 및 선택적으로 배터리 (Bat tery )로 구성되며 64bit s ~ 8kbyt es까지 다양하게 사

용되고 있다.

나. GP S (Global P osit ioning Sy stem )

GP S는 GP S단말기에 연결된 안테나로 인공위성을 연결해서 정보를 이용하는 서비스로서, 비행기

선박 자동차뿐만 아니라 세계 어느 곳에서든지 인공위성을 이용하여 자신의 위치를 정확히 알

수 있는 시스템이다.

그림 2는 GP S의 운용방식을 도식화한 것으로 위치 정보는 GP S수신기로 3개 이상의 위성으로부

터 정확한 시간과 거리를 측정하여 3개의 각각 다른 거리를 삼각 방법에 의하여 현 위치를 정확

히 계산할 수 있다.

다. CDMA (Code Div ision Multiple A cces s )

CDMA 시스템은 이동국과 기지국간의 무선망 접속방식을 코드 분할을 통해 사용자 다중 접속하

는 방식으로 CDMA 이론은 1950년대에 정립되었고 1960년대에 군사적 무선 통신에 이미 사용되

고 있었던 기술이다 사용자 신호가 특정 코드에 의해 곱해져서 실제 무선 매체를 통한 전송에 필

요한 대역폭보다 훨씬 더 넓은 대역폭을 차지하면서 더 낮은 전력으로 전송되는 것이 특징이다.

수신자는 송신 측에서 사용한 똑 같은 코드를 가지고 역환산을 할 경우 송신 신호를 정확하게 복

원이 가능한 기술이다.

상기 이동국은 가입자가 이동통신망을 이용하여 통신할 수 있도록 하는 단말장치이고, 상기 기지

국은 이동국과 무선구간으로 연결되어 이동국을 제어하고 통화채널을 연결시켜주는 시스템이다.

이동국과 기지국을 연결시켜주는 인터페이스부분에서 IS - 95에 따라 부호를 분할하여 통화채널을

구분해 준다.

2. 방사성폐기물 통합 관리 시스템의 기술 구성

가. 현장감시단계를 위한 기술 구성

그림 5는 현장감시단계를 도식화한 것이며 방사성폐기물 통합 관리 시스템을 구축하기 위해 우

선, 기억되는 코드의 신호를 특정 주파수의 신호에 의해 송출하는 RF ID카드 (2)를 방사성폐기물

드럼 (1)에 부착 후, RF ID카드(2)의 64 kbit s까지의 저장용량을 이용해 방사성폐기물 드럼 관련 정

보를 부호화한 RF ID코드를 집적 저장하고, 상기 방사성폐기물 드럼에 일정 거리 이내로 접근하였

을 경우 상기 RF ID카드(2)에 기억된 RF ID코드를 수신하는 수신기를 내장한 휴대 및 이동 가능한

정보기기 (노트북, P DA 등)(3)를 구비하여, 정보기기 (노트북, P DA 등)(3)를 이용해 무선으로 방사

성폐기물 드럼(1)을 일상 감시를 수행하도록 한다.

나. 반출감시단계를 위한 기술 구성

그림 6은 반출감시단계를 도식화한 것으로 현장 사업소 (110)와 인수기관 (410)에는 방사성폐기물



드럼 (1)에 부착된 RF ID카드 (2)로부터 반출 또는 인수되는 방사성폐기물 드럼(1)에 대한 관련 정보

를 읽어 반출 및 인수 관리를 자동화할 수 있도록 RF Reader/ W riter (210,440)를 설치하고, 현장

사업소(110)와 감독기관 (340) 및 인수기관 사이에 데이터를 송수신할 수 있도록 커뮤니케이션 키

트 (220,430)를 구성하여, 처분을 위해 방사성폐기물 처분장으로의 반출 시 RF Reader를 통해 방사

성폐기물 관련 정보를 읽어 커뮤니케이션 키트(Com m unication Kit )(220)를 이용해 감독기관 (340)

에 보내며 반출 요청을 한 후, 감독기관(340)의 반출승인을 받으면 반출 관련 정보를 RF W riter를

이용해 RF ID카드 (2)에 기록하고, 또한 커뮤니케이션 키트 (220)를 이용해 현장 사업소 (110)의 데이

터베이스 (120)에도 기록하는 구조로 반출 시스템을 구축한다.

다. 운송감시단계를 위한 기술 구성

그림 7은 운송감시단계를 도식화한 것이며 운송감시단계를 수행하기 위한 기술구성을 그림 3과

그림 4에 도식화하였다. 방사성폐기물 드럼(1)을 처분하기 위해 원자력발전소 현장에서 반출된 방

사성폐기물 드럼(RF ID카드 부착)(1)을 방사성폐기물 처분장까지 운송할 운송수단(310)에 GP S단말

기 (311)와 CDMA단말기 (312)를 장착하여, 기본적으로는 GP S단말기 (모듈)를 이용해 인공위성(320)

으로부터 운송수단(310)의 위치정보1을 전송 받고, 지형/ 기후 등의 제약조건으로 인해 인공위성

(320)으로부터 위치정보1을 전송 받지 못하는 경우를 대비해 병행해서 CDMA단말기 (모듈)를 이용

해 통신기지국 (330)으로부터 ±300m의 오차범위를 가지는 위치정보2를 전송 받아 대체 위치정보를

사용하도록 구성하고,(인공위성과 통신기지국으로부터 수신되는 신호의 감도에 따라 자동절체되도

록 구성한다. 이는 본 시스템이 속하는 기술 분야에서 통상적으로 사용되고 있는 기술이므로 구체

적인 기술은 생략한다.) 상기 운송수단 (310)에 RF리더(REA DER )(313)를 설치하여 방사성폐기물

드럼의 개별 정보를 무선으로 인식하도록 구성한다.

상기 GP S단말기 (311)와 CDMA단말기 (312)로부터 위치정보를, RF리더(313)로부터 방사성폐기물

드럼의 개별 정보를 입력받아 상황실 즉, 감독기관 (340) 및 인수기관(410)에 전송하도록 구성된

CDMA 송신기가 내장된 송신단말기 (314)를 운송수단에 설치하여 (그림 3 및 그림 4 참조), 위치정

보와 방사성폐기물 드럼의 개별 정보를 CDMA 방식을 이용해 통신기지국을 통해 무선으로 원격

감시 상황실 즉, 감독기관(340) 및 인수기관 (410)에 전송하는 구조로 운송 시스템 (그림 4 참조)을

구축한다.

라. 인수감시단계를 위한 기술 구성

그림 8은 인수감시단계를 도식화한 것이며 방사성폐기물 드럼 (1)이 처분장 (인수기관)에 도착하면

방사성폐기물 드럼 관련 정보를 RF Reader를 통해 RF ID카드 (2)로부터 판독하고, 또한 인수 관련

정보를 RF W rit er를 통해 RF ID카드 (2)에 기록 및 커뮤니케이션 키트 (430)를 이용해 인수기관

(410)의 데이터베이스 (420)에도 기록하며, 또한 커뮤니케이션 키트 (430)를 이용해 감독기관 (340)에

인수완료 보고를 수행하도록 인수 시스템을 구축한다.

상기 감독기관 (340) 및 인수기관(410)은 운송수단 (310)으로부터 CDMA방식으로 송신되는 정보

(신호)를 수신할 수 있도록 시스템이 구축되어 있다.

본 시스템은 방사성폐기물 드럼(1)을 관리(감시)하기 위한 수단으로 RF ID시스템을 이용하는 것

으로, RF ID카드 (2)와 같은 카드형태 뿐만 아니라 여러 가지 형태로 제작하여 사용할 수 있다.



Ⅲ . 방사성폐 기물 통합 관리 시스템 의 운용 방법

1. 현장감시단계에서의 운용 방법

현장감시단계는 그림 5 및 그림 9에 도시하였으며, 방사성폐기물 드럼별로 RF ID를 부착한 후,

정보기기 (노트북, PDA 등)를 이용해 무선으로 일상 감시를 수행한다.

방사성폐기물 드럼 (1)별로 RF ID카드 (2)를 부착한 후, 정보기기(노트북, P DA 등)를 이용해 무선으

로 일상 감시를 수행하는 현장감시단계(100)이다.

2. 반출감시단계에서의 운용 방법

반출감시단계를 그림 6 및 그림 9에 도시하였으며, 방사성폐기물 처분을 위해 방사성폐기물 처분

장으로의 반출 시 RF Reader를 통해 방사성폐기물 관련 정보를 읽어 커뮤니케이션 키트

(Com m unication Kit )(220)를 이용해 감독기관(340)에 보내며 반출 요청을 한 후, 감독기관 (340)의

반출승인을 받으면 반출 관련 정보를 RF W riter를 이용해 상기 RF ID카드(2)에 기록하고, 상기 커

뮤니케이션 키트 (220)를 이용해 현장 사업소 (110)의 데이터베이스 (120)에 기록하여 방사성폐기물

드럼을 개별적으로 감시하는 반출감시단계 (200)이다.

3. 운송감시단계에서의 운용 방법

그림 7 및 그림 9에 운송감시단계를 도시하였으며, 운송수단을 이용해 방사성폐기물 드럼 운송

시에는 운송수단의 위치정보와 RF ID로부터 판독된 방사성폐기물 드럼 관련 정보를 통신기지국을

통해 감독기관 및 인수기관에 전송한다.

운송수단 (310)을 이용해 방사성폐기물 드럼 (1) 운송 시에는 운송수단의 위치정보와 방사성폐기물

드럼 (1)에 부착된 RF ID카드 (2)로부터 판독된 방사성폐기물 드럼 관련 정보를 통신기지국 (330)을

통해 감독기관 (340) 및 인수기관 (410)에 전송하여 원격감시 상황실 (감독기관 및 인수기관)에서 방

사성폐기물 드럼 (1)을 감시하는 운송감시단계(300)이다. 본 운송감시단계 기본적으로 GP S단말기

(모듈)를 이용해 인공위성 (320)으로부터 운송수단 (310)의 위치정보를 전송 받는 단계와, 지형/ 기후

등의 제약조건으로 인해 인공위성으로부터 위치정보를 전송 받지 못하는 경우에 대비해 병행해서

CDMA단말기 (모듈)를 이용해 통신기지국 (330)으로부터 ±300m의 오차범위를 가지는 대체 위치정

보를 전송 받는 단계와, 운송수단 (310)에 부착된 RF리더(READER )(313)를 통해 방사성폐기물 드

럼 (1)에 설치된 RF ID카드 (2)로부터 개별 정보를 읽어, 상기의 위치정보와 함께 통신기지국(330)을

통해 무선으로 원격감시 상황실 즉, 감독기관(310) 및 인수기관(420)에 전송하는 단계를 더 포함하

는 RF ID와 GP S/ CDMA를 이용한 방사성폐기물 통합 관리 시스템이다.

상기와 같은 시스템 구성을 이용하여 감독기관에서 (340)에서는 방사성폐기물 드럼 (1)의 반출, 운

송 및 인수시의 모든 위치정보 및 방사성폐기물에 대한 관련 정보가 데이터베이스(350)에 저장되

어 상기 방사성폐기물 드럼(1)을 통합 관리하게 된다.

4. 인수감시단계에서의 운용 방법

그림 8 및 그림 9에 인수감시단계를 도시하였으며, 방사성폐기물 드럼이 처분장에 도착하면 방사



성폐기물 드럼 관련 정보를 RF ID로부터 판독하며 또한 인수 관련 정보를 RF W riter를 통해

RF ID에 기록 및 커뮤니케이션 키트를 이용해 인수기관의 DB에도 기록한다. 또한 커뮤니케이션

키트를 이용해 감독기관에 인수완료 보고를 수행한다.

인수완료 보고 후 상기 현장감시단계와 같이 정보기기 (노트북, PDA 등)를 이용해 무선으로 일상

감시를 수행한다.

방사성폐기물 드럼 (1)이 인수기관 (처분장)(410)에 도착하면 방사성폐기물 드럼 (1) 관련 정보를

RF Reader를 통해 RF ID카드로부터 판독하고, 인수 관련 정보를 RF W rit er를 통해 RF ID카드에

기록 및 커뮤니케이션 키트 (430)를 이용해 인수기관(410)의 데이터베이스 (420)에 기록하며, 커뮤니

케이션 키트(430)를 이용해 감독기관(340)에 인수완료 보고를 수행하는 인수감시단계 (400)로 이루

어진다.

Ⅴ . 결론

이상에서 설명한 바와 같이 본 발명에 따른 RF ID와 GP S/ CDMA를 이용한 방사성폐기물 통합

관리 시스템에 의하면, RF ID의 64 kbit s까지의 정보 저장용량으로 인해 서버 (S erv er ) DB와 연결

없이 방사성폐기물 드럼 관련 정보의 직접 저장이 가능하고, RF ID를 이용하여 내구성이 높으며

인식률은 99.9% 이상의 높은 신뢰도를 가지며, 아울러 복수 개 RF ID의 동시 인식이 가능하며 인

식에도 0.01~0.1초밖에 소요되지 않는 장점이 있고, RF ID의 복제가 불가능하여 보안성이 크게 향

상될 것으로 기대된다. 또한, 비접촉식 원거리 (~10m 까지) 판독 기능에 의해 판독을 자동화할 수

있음으로 해서, 판독자의 피폭 가능성을 방지할 수 있으며, 방사성폐기물 반출/ 운송/ 인수 과정에

서, 폐기물 개별 드럼 위치 및 관련 정보의 원격 확인에 의해 원활한 감시 및 작업 통제 수단을

확보할 수 있는 효과가 있다.
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그림 1. RF ID의 구성

그림 2. GP S의 응용

그림 3. 방사성폐기물 운송 시스템 블록도



그림 4 방사성폐기물 드럼의 운송 과정

그림 5 현장감시단계에서의 기술 구성



그림 6. 반출감시단계에서의 기술 구성

그림 7. 운송감시단계에서의 기술 구성



그림 8. 인수감시단계에서의 기술 구성

그림 9. 방사성폐기물 통합 관리도
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