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요약 

원자력 통제에 관련된 정보의 과반수가 공간 정보와 관련되어있는 것으로 인식되고 있

다. 이에 따라 지리공간정보체계 (Geospatial Information System, GIS) 구축에 대한 요

구가 증대되고 있다. 원자력 부지 등의 넓은 지역에 대한 위치 정보 등을 제공하는 고해

상도 상용 인공위성 영상은 GIS의 필수 기본 정보로 취급되고 있다. 본 논문에서는 원자

력 부지에 대한 상용위성 영상에서 추출한 영상 정보 및 관련 테이블들을 관리하는 

geographic database들을 연결사용하는 2-계층 데이터베이스 응용에 대하여 기술하였다.  

 

Abstract 

More than half of the information relevant to the nuclear control is considered to be 

spatially related.  Therefore the need for building a geospatial information system (GIS) 

is increased. High resolution commercial satellite images with positional information 

covering wide areas such as nuclear sites are regarded as one of the fundamental 

information for building a GIS. This paper discusses a 2-tier database application 

linked with geographic databases which manage heads-up digitized image files of 

commercial satellite images on nuclear sites and associated tables. 

 

1.  서론 

 국제원자력기구(IAEA)의 안전조치 체계는 지난 30여 년 동안 새로운 기술과 방법을 사

용하여 지속적으로 강화되어 왔다. 1997년 5월에 IAEA 이사회에서 승인된 ‘Model 



 

Protocol for Additional to Safeguards Agreement’(이하 ‘추가의정서’)는 안전조치 강화의 

전환점이 되었다. 우리 나라는 1999년 6월 추가의정서에 서명하였으며 이행을 앞두고 있

다. 추가의정서 이행에 관련된 정보에서 공간 정보가 차지하는 비중은 매우 높기 때문에 

지리공간정보체계(Geospatial Information System, GIS)를 적용하여 안전조치 통제 정보

를 관리할 필요가 증대되었다[1, 2]. 

 

2.  본론 

 한국원자력연구소 원자력통제기술센터(Technology Center for Nuclear Control, TCNC)는 

GIS 구축에 기본 자료인 상용위성영상들에 대한 사용권을 확보하여 사용하고 있다. 

TCNC가 사용하고 있는 상용위성영상들은 한국항공우주연구소 (Korea Aerospace 

Research Institute, KARI)의 KOMPSAT(Korea Multi-Purpose Satellite, 아리랑 위성)의 전

정색(pan-chromatic) 영상들과 e-hd.com사의 IKONOS-2 위성의 4-band (blue, green, 

red, near-infrared) 영상과 전정색 영상의 합성 영상들이다[3]. 위치정보를 갖고 있는 이

들 영상들로부터 도로, 건물 등의 인공 구조물을 heads-up digitizing으로 추출하여 위성

영상의 위치 정보를 유지하는 feature class(그림 4 참조)를 만들어 이들에 대한 특성

(attribute)을 보관하는 테이블과 함께 geographic database(이하 GDB)에 저장한다(그림 

3 참조). 최근까지 이들 자료들은 GIS하에서 별개의 저장 방식으로 관리되어 왔으나 데

이터베이스 기술의 발달로 인하여 서로 상이한 특성을 갖고 있는 feature와 attribute를 

통합하여 관리할 수 있는 개체-관계형 데이타베이스 (object-relational database) 형태

를 취하는 GDB를 사용하는 단계에 이르게 되었다. GDB는 개인 사용에 적합한 personal 

GDB와 다수 사용자용인 multi-user GDB로 분류된다. Personal GDB는 1-tier 

application(그림 2의 하늘색 부분 참조)으로 사용되며, multi-user GDB는 two-tier 또는 

multi-tier application 형태로 사용된다. 본 논문에서 사용된 personal GDB는 미국 

Microsoft (MS) 사의 Access database 파일 형식인 MDB이다. 

2-1.  웹 응용 (Web Application) 

전산 환경이 인터넷 중심으로 재편됨에 따라 다양한 웹 응용이 사용되고 있다. 

본 연구에서 소개되는 웹 응용은 MS사의 Access에서 웹 개발도구로 사용되고 

있는 Data Access Page (DAP) 이다.  ‘그림 1가, 나, 다’에 다양한 형태의 웹 응

용을 소개되고 있다. 

2-1-1.  1-계층 응용 

가장 용이하게 웹 응용을 개발하고 배포할 수 있는 방법은 ‘그림 2가’에 소개된 

1-계층 응용을 사용하는 방법이다. 정보 내용이 고정되어 있거나 장기간 변경되



 

지 않는 경우에 사용된다. 웹 서버가 없어도 되기 때문에 통상 1 주일 내에 웹 

응용을 웹 폴더에 게시 할 수 있는 장점이 있다. 원자력 통제 관련 책자를 스케

닝하여 영상 파일을 TCNC 인트라넷 사이트에 저장하여 게시 할 때 사용되고 있

다. 다양한 매체에서 수집되는 영상 파일들과 설명 자료들은 불규칙한 구성을 갖

고 있는 전형적인 공개정보이다. 이들을 정리하여 hyperlink 기능을 부여한 후 인

트라넷에 게재할 때에 사용되고 있다[4]. 

 

2-1-2.  2-계층 데이터베이스 응용 

인트라넷에서 데이터베이스 응용을 작동시키는 방법으로서 UNC (Universal 

Naming Convention)를 사용하고 있다. Client에서 데이터베이스를 직접 접속하는 

방식이기 때문에 웹 서버가 없어도 작동 가능하다. 기존의 C/S (Client/Server) 응

용에 해당하는 것이다. 구성이 단순하여 개발이 용이하나 사용자가 데이터베이스

에 직접 접속하게 되고 client에 업무처리절차가 포함되기 때문에 웹 프로그램 배

포와 보호 등에 문제가 있을 수 있다. 이 방식은 기존의 근거리통신망(Local Area 
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Network, LAN) 응용 프로그램과 유사하다[5]. 

2-1-3.  3-계층 데이터베이스 응용 

인터넷에서 데이터베이스 응용을 작동시키는 방법이다. Client는 웹 서버를 거쳐

서 데이터베이스에 접속된다. 데이터베이스를 웹 사용자와 분리시키고 있기 때문

에 보안성이 높은 장점이 있다. 업무처리 절차가 웹 서버가 위치한 middle tier에 

저장되기 때문에 프로그램을 보호해 줄 수 있는 방법이며 프로그램 배포에 대한 

문제가 2-계층 데이터베이스 응용에 비하여 현저히 감소 된다. Multi-tier 

database application의 전형적인 구성 방식이다. 대규모 데이터베이스 응용에 적

합한 형태이기 때문에 많은 자원이 소요된다. 

2-2.  개발 도구 구성도 

그림 2에 소개된 개발도구 계통도는 영상처리도구(붉은색), GIS 도구(하늘색), 데

이터베이스(초록색), 그리고 웹 서버(검정색)의 4가지 도구로 구성된다. 생성된 자

료 중에서 위성영상 (JPG 형식), 추출영상 (JPG 형식), 그리고 Data Access 

Page (HTM 형식)는 웹 서버에 저장된다.  

그림 2.  Data Access Page 2-계층 데이터베이스 응용을 구성하는 요소들의 계통도  
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(실선은 입출력을 나타내며, 점선은 연결 또는 참조를 나타낸다.) 

2-2-1.   영상처리도구 

사용된 영상처리도구는 ER-Mapper 6.3 이다. GIS 도구에서 사용하기에 적합한 형태의 

영상을 구성하고 전체 영상을 웹 사용에 적합한 형태로 바꾸어 주는데 사용되는 도구로

서 다양한 영상처리 기법을 적용하는데 사용된다. 사용된 영상의 가시 광선 밴드(band)

별 특성이 아래의 표 1에 있다.  

 

밴드 (해상도 4m) 최소값 최대값 평균 표준편차 

Red 20 2047 571.2 357.5 

Green 14 2047 483.7 336.0 

Blue 3 2047 425.8 305.3 

표 1. 사용된 e-HD.com 위성 영상의 밴드 특성 

2-2-2.   GIS 도구 

사용된 GIS 도구는 ArcGIS 8.1 이다. 그림 3은 ArcGIS의 구성 요소인 ArcCatalog의 화

면을 보여주고 있다. 왼편 창에는 작업 중에 있는 layer들에 대응하는 테이블 목록들이 

표시되어 있고 오른편 창에는 이들에 대한 형식이 표시되어 있다.  

 

 



 

그림 3.  ArcCatalog 화면 

ArcCatalog에서 위성 영상에 관련된 layer들에 대한 초기화 작업을 구성하며 GDB를 초

기화 한다. 사용된 GDB는 Microsoft사의 Access database인 MDB를 사용하고 있다. 

ArcCatalog에서 사용하는 GDB는 그림 2의 database application에서 연결 사용되는 ‘건

물 ID와 ‘한글 건물 이름’ 필드들 외에 GDB 자체 관리용의 필드들이 다수 있는 매우 복

잡한 형태를 취하고 있다. 

그림 4는 AcGIS 8.1의 구성 요소인 ArcMap 화면이다. 왼쪽 창에는 KAERI와 관련된 6개

의 layer들이 표시되어 있다(그림 3의 오른쪽 창 참조). 상위 5개 layer들은 최하단의 

KAERI 지역 위성 영상에서 heads-up digitizing 방식으로 추출된 vector 영상이며 위성

영상과 동일한 위치 정보를 갖고 있다. 왼쪽 창의 layer 중에서 KAERI 도로망 layer만 지

정되어 있기 때문에 오른쪽 창에는 KAERI 도로망이 나타나 있다. 

 

 

그림 4.  ArcMap 화면 

 

2-2-3.  데이터베이스 개발 도구 

사용한 웹 개발 도구는 Microsoft사의 Access 2002 이다. 개발 시간을 단축하고 투입 인



 

력을 줄이기 위하여 일반 업무용으로 사용하고 있는 Microsoft Office XP를 개발 도구로 

사용하였다. TCNC 인트라넷 용 웹 응용이기 때문에 사용자 환경을 제한하는 것이 가능

하였다. DAP는 Microsoft사의 데이터베이스인 Access와 SQL Server에만 접속되는 매우 

제한적인 도구이지만 개발의 용이성으로 인하여 인트라넷용 데이터베이스 응용에서 많이 

사용되고 있으며 기존의 Access Form과 Report 기능을 갖고 있다 

 

 

그림5.  Location-Organization-Building-KMP 

 

 

그림 6.  Operator-MBA-KMP 

 



 

그림 5에 적용된 table relationship은 ‘Location -> Organization -> Building -> KMP’ 

이다. INFCIRC/540을 고려한 것이다. 그림 2의 Geographic Database(하늘색)에 있는 

‘한글 건물 이름’이 ‘건물 ID’에 의해 연결(link) 사용되었다. 해당 위성 영상들과 추출 영

상들에 대한 hyperlink가 표시되어 있다.  

그림 6에 적용된 table relationship은 ‘Operator -> MBA -> KMP’ 이다. 

INFCIRC/153(Corrected)를 고려하였다. 그림 2의 Geographic Database(하늘색)에 있는 

‘한글 건물 이름’이 ‘건물 ID’에 의해 연결(link) 사용되었다.  

 

3.  결론 

원자력 통제 관련 공간 정보를 TCNC의 인트라넷 환경에서 관리할 수 있게 되었다. 현재

의 인트라넷용 2-tier database application의 보안성 및 접근성을 높이기 위하여 인터넷

용 multi-tier database application으로 개선할 필요가 있다. 

 

참조자료 

1. A. Poucet, S. Contini, F. Bellezza, A GIS SUPPORT SYSTEM FOR DECLARATION 

AND VERIFICATION, 42ND Annual Meeting of Institute for Nuclear Materials 

Management, Renaissance Esmeralda Resort, Indian Wells, California. USA, July 

15-18, 2001 

2. C. Vincent Tao and Q.S. (Bob) Truong, A WEB-BASED GEOSPAITIAL 

INFORMATION SYSTEM FOR SAFEGUARDS DATA INTEGRATION AND 

MANAGEMENT, 42ND Annual Meeting of Institute for Nuclear Materials Management, 

Renaissance Esmeralda Resort, Indian Wells, California. USA, July 15-18, 2001 

3. 김현태 외, 안전조치에 적용되는 상용 인공위성 영상 현황 및 대응 방안 연구 (Study 

on Commercial Satellite Imagery for Safeguards), 한국원자력학회 2000 추계학술발

표회, 한국원자력연구소 원자력연수원 유성, 2000.10.26~27 

4. 김현태 외, 원자력 통제를 위한 지리정보 기반 다매체 정보체계 개발 (A 

Geographical Information Based Multimedia Information System Development for 

Nuclear Control), 한국원자력학회, 한국전력공사 원자력연구원 고리, 2000. 05. 26-

27. 

5. KIM HYUN TAE, et. al., DEVELOPMENT OF TWO-TIER DATABASE APPLICATION 

WITH COMMERCIAL SATELLITE IMAGE UNDER SECURE FIREWALL, 43TH Annual 

Meeting of Institute for Nuclear Materials Management, Renaissance Orlando Resort 

at Seaworld, Orlando, Florida. USA, June 24, 2002 


	분과별 논제 및 발표자

