


【서지사항】 

【서류명】 특허출원서 

【참조번호】 P01 

【출원구분】 특허출원 

【출원인】

  【명칭】 고등기술연구원연구조합 

  【특허고객번호】 3-1999-902343-9 

【출원인】

  【명칭】 (주)뉴케어 

  【특허고객번호】 1-2008-010015-1 

【대리인】

  【명칭】 제일특허법인(유) 

  【대리인번호】 9-2010-100081-2 

  【지정된변리사】 사공민, 이경식, 이승헌 

  【포괄위임등록번호】 2011-000308-2 

【발명의 국문명칭】 표면방사선량 측정조립체 

【발명의 영문명칭】 SURFACE RADIATION DOSE MEASUREMENT ASSEMBLY 

【발명자】

  【성명】 박평원 

  【성명의 영문표기】 PARK, Pyeong Won 

  【국적】 KR 

  【주민등록번호】 810809-1XXXXXX 
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  【우편번호】 16828 

  【주소】 경기도 용인시 수지구 손곡로 67 

  【거주국】 KR 

【발명자】

  【성명】 곽다희 

  【성명의 영문표기】 KWACK, Da Hui 

  【국적】 KR 

  【주민등록번호】 980330-2XXXXXX 

  【우편번호】 17161 

  【주소】 경기도 용인시 처인구 양지면 남곡리 126-5 

  【거주국】 KR 

【발명자】

  【성명】 유보현 

  【성명의 영문표기】 RYU, Bo Hyun 

  【국적】 KR 

  【주민등록번호】 760815-1XXXXXX 

  【우편번호】 02762 

  【주소】 서울특별시 성북구 돌곶이로40길 46 

  【거주국】 KR 

【발명자】

  【성명】 염충섭 

  【성명의 영문표기】 YEOM, Choong Sub 
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  【국적】 KR 

  【주민등록번호】 650725-1XXXXXX 

  【우편번호】 16519 

  【주소】 경기도 수원시 영통구 6단지 신원A 645-401 

  【거주국】 KR 

【발명자】

  【성명】 김용권 

  【성명의 영문표기】 KIM, Yong Kwon 

  【국적】 KR 

  【주민등록번호】 710630-1XXXXXX 

  【우편번호】 32904 

  【주소】 충청남도 논산시 상월면 백일헌로963번길 5 

  【거주국】 KR 

【출원언어】 국어 

【심사청구】 청구 

【이 발명을 지원한 국가연구개발사업】

  【과제고유번호】 2710000402 

  【과제번호】 00165166 

  【부처명】 과학기술정보통신부 

  【과제관리(전문)기관명】 한국연구재단 

  【연구사업명】 가동원전안전성향상핵심기술개발사업 

  【연구과제명】 지능형 원자로계통 건전성 진단시스템 개발 
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  【과제수행기관명】 리얼게인 

  【연구기간】 2022.07.15 ~ 2026.12.31 

【이 발명을 지원한 국가연구개발사업】

  【과제고유번호】 1415186927 

  【과제번호】 20224B10300090 

  【부처명】 산업통상자원부 

  【과제관리(전문)기관명】 한국에너지기술평가원 

  【연구사업명】 가동원전안전성향상핵심기술개발 

  【연구과제명】 ALARA 분석·평가 프로그램 및 3D-BIM 기반 실감·몰입형

피폭선량 예측진단 통합시스템 기술개발 

  【과제수행기관명】 한국전력기술(주) 

  【연구기간】 2022.07.01 ~ 2029.12.03 

【취지】 위와 같이 특허청장에게 제출합니다. 

대리인   제일특허법인(유)                 (서명 또는 인) 

【수수료】

  【출원료】 0    면           46,000  원 

  【가산출원료】 38    면                0  원 

  【우선권주장료】 0    건                0  원 

  【심사청구료】 10    항          676,000  원 

  【합계】 722,000원 

  【감면사유】 소기업(70%감면)[1],공공연구기관(50%감면)[1] 
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  【감면후 수수료】 288,800  원 

【첨부서류】 1.기타첨부서류[개별위임장]_1통 

1 : 기타첨부서류

PDF 파일 첨부
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【발명의 설명】

【발명의 명칭】

표면방사선량 측정조립체{SURFACE RADIATION DOSE MEASUREMENT ASSEMBLY}

【기술분야】

본 발명은 표면방사선량 측정조립체에 대한 발명이다.

【발명의 배경이 되는 기술】

방사선 이용 및 원자력 에너지를 기반으로 한 산업구조가 획기적으로 변화함

에 따라 국내 방사선 및 원자력 산업의 경쟁력 유지와 지속적 성장을 위하여 계속

적인 기술 개발은 필수적이다. 이러한 방사선 산업의 발달로 방사선 물질의 누출에 

의한 방사선 사고가 증가함에 따라, 방사선 물질을 관리하는 작업자 또는 방사선 

계측자에게는 작업 현장에서의 방사선량을 계측하는 방사선 검출 장치의 사용이 의

무화 되어 있다. 방사선 작업종사자의 유효선량은 연간 50mSv(5rem)  이하여야 하

며, 5년간 누적선량은 100mSv(10rem) 이하여야 한다.

일반적으로 방사성 물질의 누출에 의한 방사선 사고는 사람의 생명을 위협하

는 치명적인 방사선 과피폭 사고로 이어진다. 이러한 방사선 과피폭 사고는 현장에

서 일하는 방사선 작업자 또는 방사선 측정자가 방사선 유출을 인식하지 못하기 때

문에 피해가 더욱 심각해진다. 따라서, 방사선 작업자 또는 방사선 측정자는 현장

의 방사선량을 측정하는 방사선 측정장치인 방사선량계를 휴대하여 항상 방사선량

을 계측할 필요가 있다. 이러한 방사선량계로는 서베이미터(survey meter) 또는 개

인피폭선량계(personal alarm dosimeter) 등이 있다.
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종래의 방사선 측정장치는 단순히 현재위치에서의 방사선량만을 측정하므로, 

공간 전체의 방사선량을 시간에 따라 종합적으로 파악하기 힘들다는 문제점이 있었

다.

【발명의 내용】

【해결하고자 하는 과제】

본 발명의 실시예들은 상기와 같은 배경에서 발명된 것으로서, 공간좌표에 

위치 별 방사선량이 병합된 포인트 클라우드 데이터가 제공되는 표면방사선량 측정

조립체를 제공하고자 한다.

【과제의 해결 수단】

본 발명의 일 측면에 따르면, 스캔하여 포인트 클라우드 데이터(PCD, point 

cloud data)를 획득하는 라이다; 위치 별 방사선량을 측정하는 방사선측정기; 카메

라; 및 상기 라이다, 상기 방사선측정기 및 상기 카메라 중 하나 이상을 제어하는 

제어기를 포함하며, 상기 포인트 클라우드 데이터는 상기 라이다의 위치를 기준으

로 한 위치 별 공간좌표를 포함하고, 상기 제어기는 상기 카메라를 통해 획득된 이

미지 및 상기 방사선측정기에서 측정된 상기 위치 별 방사선량을 상기 포인트 클라

우드 데이터에 병합하는, 표면방사선량 측정조립체가 제공될 수 있다.

또한, 상기 방사선측정기는, 방사선이 유입되는 검출기; 상기 검출기에 방사

선을 유입시키는 방사선유입조절장치; 및 사용자가 상기 방사선유입조절장치의 직

경 및 길이를 조절하는 버튼을 제공하는 방사선측정컨트롤러를 포함하는, 표면방사

선량 측정조립체가 제공될 수 있다.
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또한, 상기 방사선유입조절장치의 길이 및 측정대상의 반경인 측정반경은 하

기의 수식 1의 관계를 가지는,

[수식 1]



상기의 수식 1에서, L=방사선유입조절장치의 길이, R=측정반경, t=방사선유

입조절장치의 직경인, 표면방사선량 측정조립체가 제공될 수 있다.

또한, 상기 방사선유입조절장치가 방사선량을 측정하는 상기 측정대상의 범

위인 계측범위, 상기 측정반경 및 상기 측정거리는 하기의 수식 2의 관계를 가지

는,

[수식 2]



상기의 수식 2에서, =계측범위인, 표면방사선량 측정조립체가 제공될 

수 있다.

또한, 상기 계측범위 내의 상기 포인트 클라우드 데이터의 저장방사선량은 

하기의 수식 3로 계산되는, 

[수식 3]



상기의 수식 3에서,  =저장방사선량,  =방사선측정기에서 측정된 방사선량

인, 표면방사선량 측정조립체가 제공될 수 있다.
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또한, 상기 제어기는 상기 위치 별 방사선량을 상기 계측범위 내의 상기 포

인트 클라우드 데이터의 상기 저장방사선량 중 가장 작은 값으로 결정하고, 상기 

제어기는 결정된 상기 위치 별 방사선량을 상기 계측범위의 상기 공간좌표에 병합

하는, 표면방사선량 측정조립체가 제공될 수 있다.

또한, 상기 제어기는 상기 대표방사선량의 크기에 따라 상기 포인트 클라우

드 데이터의 색깔을 다르게 표시하는, 표면방사선량 측정조립체가 제공될 수 있다.

또한, 상기 제어기는 획득된 상기 대표방사선량 중 가장 작은 값을 가지는 

상기 포인트 클라우드 데이터는 파란색으로 표시하고 상기 대표방사선량 중 가장 

큰 값을 가지는 상기 포인트 클라우드 데이터는 빨간색으로 표시하며 그 외의 상기 

포인트 클라우드 데이터는 클수록 빨간색에 가깝고 작을수록 파란색에 가까운 색으

로 표시되는, 표면방사선량 측정조립체가 제공될 수 있다.

또한, 상기 카메라는, 상기 측정대상을 촬영하여 이미지를 획득하는 메인카

메라 및 보조카메라를 포함하고, 하측에서부터 상측으로 상기 보조카메라, 상기 프

레임, 상기 센서 및 상기 메인카메라가 배치되며, 상기 보조카메라의 연장방향에 

수직한 단면의 중심과 상기 방사선유입조절장치의 연장방향에 수직한 단면의 중심

이 같고, 상기 제어기는 상기 메인카메라 및 상기 보조카메라의 상기 공간좌표의 

차이에 기초하여 상기 방사선측정기에서 측정되는 상기 위치 별 방사선량을 상기 

메인카메라의 상기 포인트 클라우드 데이터의 상기 공간좌표에 병합하는, 표면방사

선량 측정조립체가 제공될 수 있다.

또한, 상기 제어기는 상기 메인카메라 및 상기 보조카메라에서 촬영된 이미
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지를 비교하여 상기 메인카메라에서 촬영된 이미지 및 상기 보조카메라에서 촬영된 

이미지 간의 좌표변환 파라미터를 산출하고, 상기 제어기는 상기 좌표변환 파라미

터에 기초하여 상기 방사선측정기에서 측정되는 상기 위치 별 방사선량을 상기 메

인카메라의 이미지를 포함하는 상기 포인트 클라우드 데이터의 상기 공간좌표에 병

합하는, 표면방사선량 측정조립체가 제공될 수 있다.

【발명의 효과】

본 발명의 실시예들은, 공간좌표에 위치 별 방사선량이 병합된 포인트 클라

우드 데이터가 제공되는 효과가 있다. 

【도면의 간단한 설명】

도 1은 본 발명의 일 실시예에 따른 표면방사선량 측정조립체의 사시도이다.

도 2는 도 1의 라이다, 방사선측정기 및 카메라이다.

도 3은 도 2의 분해사시도이다.

도 4는 도 2의 정면도이다.

도 5는 카메라의 형상 및 위치를 구체화한 도 2의 우측면도이다.

도 6은 도 1의 방사선측정기이다.

도 7은 방사선측정기와 측정거리 및 측정반경을 나타내는 그림이다.

도 8 내지 12는 카메라 및 라이다로 만들어진 지도에서 방사선량을 측정하는 

방법이다.

도 13은 측정된 방사선량이 지도에 색으로 표현된 그림이다.

도 14는 도 12의 그림이 보정된 모습이다.
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도 15는 도 1의 사용상태도이다.

도 16은 도 1의 표면방사선량 측정조립체를 사용하여 완성된 지도이다.

【발명을 실시하기 위한 구체적인 내용】

이하에서는 본 발명의 기술적 사상을 구현하기 위한 구체적인 실시예에 대하

여 도면을 참조하여 상세히 설명하도록 한다. 

아울러 본 발명을 설명함에 있어서 관련된 공지 구성 또는 기능에 대한 구체

적인 설명이 본 발명의 요지를 흐릴 수 있다고 판단되는 경우에는 그 상세한 설명

을 생략한다. 

또한, 어떤 구성요소가 다른 구성요소에 '연결', '지지'된다고 언급된 때에

는 그 다른 구성요소에 직접적으로 연결, 지지될 수도 있지만 중간에 다른 구성요

소가 존재할 수도 있다고 이해되어야 할 것이다.

본 명세서에서 사용된 용어는 단지 특정한 실시예를 설명하기 위해 사용된 

것으로 본 발명을 한정하려는 의도로 사용된 것은 아니다. 단수의 표현은 문맥상 

명백하게 다르게 뜻하지 않는 한 복수의 표현을 포함한다.

또한, 본 명세서에서 상측, 하측, 측면 등의 표현은 도면에 도시를 기준으로 

설명한 것이며 해당 대상의 방향이 변경되면 다르게 표현될 수 있음을 미리 밝혀둔

다. 마찬가지의 이유로 첨부 도면에 있어서 일부 구성요소는 과장되거나 생략되거

나 또는 개략적으로 도시되었으며, 각 구성요소의 크기는 실제 크기를 전적으로 반

영하는 것이 아니다.

또한, 제1, 제2 등과 같이 서수를 포함하는 용어는 다양한 구성요소들을 설
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명하는데 사용될 수 있지만, 해당 구성요소들은 이와 같은 용어들에 의해 한정되지

는 않는다. 이 용어들은 하나의 구성요소들을 다른 구성요소로부터 구별하는 목적

으로만 사용된다.

명세서에서 사용되는 "포함하는"의 의미는 특정 특성, 영역, 정수, 단계, 동

작, 요소 및/또는 성분을 구체화하며, 다른 특정 특성, 영역, 정수, 단계, 동작, 

요소, 성분 및/또는 군의 존재나 부가를 제외시키는 것은 아니다.

이하, 도 1 내지 도 5를 참조하여 본 발명의 일 실시예에 따른 표면방사선량 

측정조립체(1)에 대하여 설명한다. 표면방사선량 측정조립체(1)는 방사선량이 표시

된 포인트 클라우드 데이터를 실시간으로 사용자에게 제공할 수 있다. 표면방사선

량 측정조립체(1)는 라이다(100), 방사선측정기(200), 카메라(300) 및 제어기(400)

를 포함할 수 있다.

표면방사선량 측정조립체(1)는 이동개체에 거치되어 이동개체가 이동하는 방

향으로 이동될 수 있다. 이동개체는 방사선량을 측정하는 작업자일 수 있다. 또한, 

이동개체는 이동로봇, 드론 등 무인으로 이동되는 개체를 포함할 수 있다. 표면방

사선량  측정조립체(1)에는  이동개체에  표면방사선량  측정조립체(1)를  거치시키기 

위한 거치벨트(미도시)가 연결될 수 있다.

라이다(100)는 공간을 스캔하여 포인트 클라우드 데이터(PCD,  point  cloud 

data)를 획득할 수 있다. 라이다(100)가 획득하는 포인트 클라우드 데이터의 간격

은  사용자에  의해  설정된  라이다(100)의  분해능에  따라  달라질  수  있다.  라이

다(100)는 포인트 클라우드 데이터의 공간좌표 및 RGB 등을 획득할 수 있다. 라이
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다(100)에서 획득되는 포인트 클라우드 데이터의 공간좌표는 라이다(100)의 위치를 

기준으로 한 값일 수 있다. 라이다(100)에서 획득되는 포인트 클라우드 데이터에 

방사선측정기(200)에서 측정되는 위치 별 방사선량이 병합될 수 있다. 라이다(100)

는 프레임(110)  및 센서(120)를 포함할 수 있다. 라이다(100)는 후술할 메인카메

라(310)의  하측으로  배치될  수  있다.  라이다(100)는  후술할  방사선유입조절장

치(210), 검출기(220) 및 소켓(230)의 상측으로 배치될 수 있다.

프레임(110)은  센서(120)를  회전 가능하도록 지지할 수 있다.  또한,  프레

임(110)은 보조카메라(320)를 수용할 수 있다. 프레임(110)은 센서(120)의 하측에 

배치될 수  있다.  방사선유입조절장치(210)의  연장방향에 평행한 방향으로의 프레

임(110)의 길이는 센서(120)의 수평방향으로의 직경보다 더 크거나 같을 수 있다. 

센서(120)는 공간을 스캔하여 포인트 클라우드 데이터를 획득할 수 있다. 센

서(120)는 프레임(110)의 상측에서 프레임(110)에 의해 회전 가능하도록 지지될 수 

있다. 센서(120)는 레이저를 대상물에 조사하고, 대상물에서 반사되는 레이저를 수

광하여 대상물까지의 거리를 측정할 수 있다. 측정된 거리에 기초하여 포인트 클라

우드 데이터의 공간좌표가 형성될 수 있다. 이러한 센서(120)가 프레임(110)에 의

해 회전 가능할 때, 이동개체의 이동경로 상의 모든 공간 및 구조물의 공간좌표를 

측정할 수 있다. 센서(120)에서 획득되는 데이터는 카메라(300)에서 획득되는 이미

지와 함께 실시간으로 지도를 만들기 위해 사용될 수 있다. 상측에서 바라보았을 

때 센서(120)의 직경은 상측에서 바라보았을 때 방사선유입조절장치(210)의 연장방

향에 평행한 방향으로의 프레임(110)의 길이보다 더 작을 수 있다. 
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도 6 및 도 7을 참조하면, 방사선측정기(200)는 위치 별 방사선량을 측정할 

수 있다. 방사선측정기(200)에서 측정된 방사선량은 제어기(400)로 전송될 수 있

다. 방사선측정기(200) 및 제어기(400)는 별도의 연결선에 의해 연결될 수도 있고 

무선통신장치에  의해  연결될  수도  있다.  방사선측정기(200)는  방사선유입조절장

치(210), 검출기(220), 소켓(230) 및 방사선측정컨트롤러(240)를 포함할 수 있다.

방사선유입조절장치(210)는 검출기(220)에 방사선을 유입시킬 수 있다. 방사

선유입조절장치(210)의 연장방향으로의 길이는 약 214mm일 수 있다. 방사선유입조

절장치(210)의  무게는 약  2.8kg일  수  있다.  방사선유입조절장치(210)는  납(Pb)을 

포함할 수 있다. 방사선유입조절장치(210)의 연장방향에 수직한 방향으로의 단면에

서의 외경은 소켓(230)의 연장방향으로의 길이보다 더 작을 수 있다. 방사선유입조

절장치(210)의 연장방향에 수직한 방향으로의 단면은 외경이 약 58.9mm이고 내경이 

약 44.9mm인 가운데가 빈 원 형상일 수 있다. 

방사선유입조절장치(210)의 연장방향 단부에는 검출기(220)가 삽입되기 위한 

삽입공이 형성될 수 있다. 방사선유입조절장치(210)의 단부에는 레버(미도시)가 형

성되어 레버의 작동에 의해 검출기(220)가 삽입공에 결속되거나 삽입공으로부터의 

결속이 해제될 수 있다. 예를 들어, 레버가 일방향으로 회동되면, 삽입공의 직경이 

줄어들어 삽입공에 삽입된 검출기(220)가 방사선유입조절장치(210)에 결속될 수 있

다. 또한, 레버가 타방향으로 회동되면, 삽입공의 직경이 늘어나 삽입공에 삽입된 

검출기(220)의 결속이 해제될 수 있다.

방사선유입조절장치(210)의 길이 및 측정대상의 반경인 측정반경은 수식 1의 
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관계를 가질 수 있다.

[수식 1]



수식 1에서, L=방사선유입조절장치(210)의 길이, R=측정반경, t=방사선유입

조절장치(210)의 직경일 수 있다.

방사선유입조절장치(210)가 방사선량을 측정하는 측정대상의 범위인 계측범

위, 측정반경 및 측정거리는 수식 2의 관계를 가질 수 있다.

[수식 2]



수식 2에서, =계측범위일 수 있다.

검출기(220)에는 방사선이 유입될 수 있다. 검출기(220)는 방사선유입조절장

치(210) 및 소켓(230) 사이에 배치될 수 있다. 검출기(220)의 연장방향으로의 일측 

단부는  검출기(220)의  나머지  영역보다  직경이  좁게  형성되어  방사선유입조절장

치(210) 내측에 삽입될 수 있다. 방사선유입조절장치(210) 내측으로 삽입되지 않는 

검출기(220)의 나머지 부분의 연장방향에 수직한 방향으로의 단면은 방사선유입조

절장치(210)의 연장방향에 수직한 방향으로의 단면과 기설정된 오차범위 내에서 같

을 수 있다.  검출기(220)의  연장방향으로의 길이는 약 158.2mm일  수 있다.  검출

기(220)의 무게는 약 1.2kg일 수 있다. 검출기(220)는 레버의 작동에 의해 방사선

유입조절장치(210)에  결속되거나  방사선유입조절장치(210)와의  결속이  해제될  수 
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있다. 검출기(220)는 이동개체가 작업자일 때, 작업자의 손에 의해 파지되어 방사

선유입조절장치(210)로부터 분리될 수 있다. 검출기(220)의 연장방향으로의 길이는 

방사선유입조절장치(210)의 연장방향으로의 길이보다는 더 짧고 소켓(230)의 연장

방향으로의 길이보다는 더 길 수 있다. 검출기(220)의 연장방향으로의 길이는 방사

선측정컨트롤러(240)의 단면의 가로방향 길이 및 세로방향 길이보다 더 클 수 있

다. 검출기(220)가 방사선유입조절장치(210) 내측에 삽입된 길이는 소켓(230)의 연

장방향으로의 길이보다 더 작을 수 있다. 

소켓(230)은 검출기(220)의 타측 단부에 연결될 수 있다. 소켓(230)은 검출

기(220)를 보호할 수 있다. 소켓(230)의 일측 단부는 검출기(220)의 타측 단부에 

연결되며 소켓(230)의 타측 단부는 방사선측정컨트롤러(240)와 유선연결 될 수 있

다. 그러나, 본 발명의 사상이 반드시 이에 한정되는 것은 아니며 방사선측정컨트

롤러(240)는  방사선유입조절장치(210),  검출기(220)  및  소켓(230)과  무선연결  될 

수도 있다. 방사선유입조절장치(210), 검출기(220) 및 소켓(230)의 연장방향에 수

직한 방향으로의 단면의 외경 및 내경은 기설정된 오차범위 내에서 동일할 수 있

다. 소켓(230)의 연장방향 길이 및 검출기(220)의 연장방향 길이의 차이는 콜리메

이터(210)의 연장방향 길이 및 검출기(220)의 연장방향 길이의 차이보다 더 작을 

수 있다. 

방사선측정컨트롤러(240)는  사용자가  방사선유입조절장치(210)를  조절하게 

할 수 있다. 방사선측정컨트롤러(240)는 사용자가 방사선유입조절장치(210)의 직경 

및 길이를 조절하게 할 수 있다. 방사선측정컨트롤러(240)에는 버튼이 제공되어 사
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용자가 방사선유입조절장치(210)를 조절하게 할 수 있다. 방사선측정컨트롤러(240)

는 소켓(230)과 유선연결 되거나 무선연결 될 수 있다. 방사선측정컨트롤러(240)는 

단면의 가로방향 길이가 112mm, 세로방향 길이가 150mm 이며 이보다 작은 두께를 

가진 직육면체 형상일 수 있다.

카메라(300)는 이미지를 획득할 수 있다. 카메라(300)에서 획득된 이미지는 

제어기(400)로 전송될 수 있다. 카메라(300) 및 제어기(400)는 별도의 연결선에 의

해 연결될 수도 있고, 무선통신장치에 의해 연결될 수도 있다. 카메라(300)는 메인

카메라(310) 및 보조카메라(320)를 포함할 수 있다. 

메인카메라(310)는 측정대상을 촬영하여 이미지를 획득할 수 있다. 메인카메

라(310)는 라이다(100) 및 보조카메라(320)보다 상측에 설치될 수 있다. 메인카메

라(310)에서 획득된 이미지를 이용하여 지도가 생성될 수 있다. 메인카메라(310)에

서 획득된 이미지는 라이다(100)에서 획득된 포인트 클라우드 데이터와 함께 제어

기(400)가  지도를  생성하는  데  사용될  수  있다.  메인카메라(310)는  보조카메

라(320)보다 더 큰 시야각의 이미지를 획득할 수 있다.   콜리메이터(210)의 연장

방향에 평행한 방향으로의 메인카메라(310)의 연장길이는 검출기(220)의 연장방향 

길이 및 소켓(230)의 연장방향 길이의 차이보다 더 작거나 같을 수 있다. 

보조카메라(320)는 메인카메라(310)가 사용되기 전에 방사선측정기(200)에서 

측정되는 위치 별 방사선량의 공간좌표를 캘리브레이션(calibration)하기 위한 이

미지를 획득할 수 있다. 보조카메라(320)는 메인카메라(310)와 동일한 시야각을 가

지는 카메라로 구성될 수 있다. 그러나, 보조카메라(320)가 배치되는 자리에 메인
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카메라(310)가 배치되는 경우 메인카메라(310)의 충분한 시야각 확보가 어려울 수 

있다. 보조카메라(320)는 방사선유입조절장치(210)로 인하여 충분한 시야각으로 이

미지를 획득하지 못할 수 있다. 다시 말해, 보조카메라(320)로부터 획득된 이미지

는 그 가장자리에 방사선유입조절장치(210)가 나타난 이미지일 수 있다. 보조카메

라(320)에서 획득되는 이미지를 이용하여 위치 별 방사선량의 공간좌표를 캘리브레

이션하는 방법은 후술한다. 보조카메라(320)의 렌즈의 중심을 지나면서 연장방향에 

수직한 단면에 있어서의 보조카메라(320)의 중심과 방사선유입조절장치(210)의 중

심이 같을 수 있다. 다시 말해, 보조카메라(320)는 방사선유입조절장치(210)와 동

심으로 배체될 수 있다. 보조카메라(320)의 상하방향 중심부로부터 센서(120)의 상

하방향  중심부까지의  이격거리는  메인카메라(310)의  상하방향  중심부로부터  센

서(120)의 상하방향 중심부까지의 이격거리보다 더 작을 수 있다. 보조카메라(320)

의 렌즈의 중심과 메인카메라(310)의 렌즈의 중심 간의 상하방향으로의 이격거리는 

보조카메라(320)의  렌즈의  중심으로부터  연장방향으로의  방사선유입조절장치(210)

의  길이보다 더  작을  수  있다.  또한,  보조카메라(320)의  중심으로부터 메인카메

라(310)의  중심까지의 이격거리는 방사선유입조절장치(210)의  직경보다 더 클 수 

있다. 보조카메라(320)의 렌즈의 직경은 메인카메라(310)의 렌즈의 직경과 기설정

된 오차범위 내에서 같고, 상측에서 바라보았을 때의 센서(120)의 직경보다 더 작

을 수 있다.

도  8  내지  도  14를  참조하면,  제어기(400)는  라이다(100),  방사선측정

기(200)  및  카메라(300)  중  적어도  하나를  제어할  수  있다.  제어기(400)는  센
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서(120)에 의해 측정된 공간좌표에 기초하여 이동개체가 이동하는 이동경로 상의 

지도를  형성할  수  있다.  예를  들어,  제어기(400)는  SLAM(Simultaneous 

Localization And Mapping) 기법을 이용하여 이동개체의 이동에 의해 표면방사선량 

측정조립체(1)가 이동하는 공간의 지도를 형성할 수 있다. 제어기(400)는 마이크로

프로세서를 포함하는 연산 장치에 의해 구현될 수 있으며,　그 구현 방식은 당업자

에게 자명한 사항이므로 더 이상의 자세한 설명을 생략한다. 

제어기(400)는 방사선측정기(200)에서 측정된 위치 별 방사선량을 포인트 클

라우드 데이터에 병합할 수 있다. 제어기(400)가 위치 별 방사선량을 포인트 클라

우드 데이터에 병합할 때, 포인트 클라우드 데이터는 공간좌표 별 방사선량을 포함

할 수 있다. 

제어기(400)는 보조카메라(320)로부터 획득된 이미지를 이용하여 방사선측정

기(200)에서 측정되는 위치 별 방사선량의 공간좌표를 캘리브레이션할 수 있다. 제

어기(400)는  메인카메라(310)  및  보조카메라(320)의  공간좌표의  차이를  이용하여 

방사선측정기(200)에서 측정되는 위치 별 방사선량을 메인카메라(310)의 포인트 클

라우드 데이터의 공간좌표에 병합할 수 있다. 제어기(400)는 메인카메라(310)  및 

보조카메라(320)에서 촬영된 이미지를 비교하여 메인카메라(310)에서 촬영된 이미

지 및 보조카메라(320)에서 촬영된 이미지 간의 좌표변환 파라미터를 산출할 수 있

다. 제어기(400)는 좌표변환 파라미터에 기초하여 방사선측정기(200)에서 측정되는 

위치 별 방사선량을 메인카메라(310)의 포인트 클라우드 데이터의 공간좌표에 병합

할 수 있다. 
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이하 제어기(400)에서 이루어지는 캘리브레이션 방법을 보다 구체적으로 서

술한다. 제어기(400)는 메인카메라(310) 및 라이다(100) 간의 변환 행렬(transform 

matrix) 및 보조카메라(320) 및 라이다(100) 간의 변환 행렬을 구할 수 있다. 제어

기(400)는 기공지된 pnp RANSAC(Perspective-N-Point RANdom Sample Consensus) 알

고리즘 및 Eigen c++ library를 이용하여 메인카메라(310) 및 라이다(100) 간의 변

환 행렬(transform matrix) 및 보조카메라(320) 및 라이다(100) 간의 변환 행렬을 

구할 수 있다. 이후, 제어기(400)는 메인카메라(310) 및 라이다(100) 간의 변환 행

렬의 역행렬을 보조카메라(320) 및 라이다(100) 간의 변환 행렬에 곱하여 메인카메

라(310) 및 보조카메라(320) 간의 변환 관계를 계산할 수 있다. 제어기(400)는 계

산된  메인카메라(310)  및  보조카메라(320)  간의  변환  관계에  기초하여  메인카메

라(310)에서 촬영되는 이미지를 포인트 클라우드 데이터의 공간좌표에 병합할 수 

있다.

제어기(400)는 계측범위 내의 포인트 클라우드 데이터의 저장방사선량을 수

식 3에 따라 계산할 수 있다.

[수식 3]



수식  3에서,  =저장방사선량,  =방사선측정기(200)에서  측정된  방사선량일 

수 있다.

제어기(400)는 계측범위 내의 포인트 클라우드 데이터의 저장방사선량 중 가

장 작은 값을 대표방사선량으로 저장하며, 저장된 대표방사선량을 계측범위의 공간
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좌표에 병합할 수 있다. 다시 말해, 계측범위 내의 공간좌표에 병합되는 모든 위치 

별 방사선량은 동일할 수 있다. 

제어기(400)는 대표방사선량의 크기에 따라 포인트 클라우드 데이터의 색깔

을 다르게 표시할 수 있다. 제어기(400)는 측정대상으로부터 획득된 대표방사선량 

중 가장 작은 값을 가지는 포인트 클라우드 데이터는 파란색으로 표시하고 대표방

사선량 중 가장 큰 값을 가지는 포인트 클라우드 데이터는 빨간색으로 표시할 수 

있다. 제어기(400)는 그 외의 포인트 클라우드 데이터는 대표방사선량이 클수록 빨

간색에 가깝고 작을수록 파란색에 가까운 색으로 표시할 수 있다. 사용자는 디스플

레이(미도시)를 통해 포인트 클라우드 데이터를 관찰할 수 있다.

이하에서는 도 15 및 도 16을 참조하여 상술한 바와 같은 구성을 갖는 표면

방사선량 측정조립체(1)의 작용 및 효과에 대하여 설명한다. 

본 발명의 일 실시예에 따른 표면방사선량 측정조립체(1)는 사용자에게 공간

좌표에 위치 별 방사선량이 병합된 포인트 클라우드 데이터가 제공하는 효과가 있

다.

또한, 비전문가인 사용자도 손쉽게 소정의 공간 내의 방사선량을 측정하고, 

방사선량에 대한 지도를 생성할 수 있다는 효과가 있다. 

또한, 이동개체에 의해 이동되는 표면방사선량 측정조립체(1)의 위치 별 방

사선량을 실시간으로 생성하여 사용자에게 제공하여 시간적, 경제적 비용을 감소시

킬 수 있다는 효과가 있다.

또한, 대표방사선량의 크기에 따라 포인트 클라우드 데이터의 색깔을 다르게 
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표시하여 사용자가 직관적으로 위치 별 방사선량을 인식할 수 있는 효과가 있다.

이상 본 발명의 실시예들을 구체적인 실시 형태로서 설명하였으나, 이는 예

시에 불과한 것으로서, 본 발명은 이에 한정되지 않는 것이며, 본 명세서에 개시된 

기술적 사상에 따르는 최광의 범위를 갖는 것으로 해석되어야 한다. 당업자는 개시

된 실시형태들을 조합/치환하여 적시되지 않은 형상의 패턴을 실시할 수 있으나, 

이 역시 본 발명의 범위를 벗어나지 않는 것이다. 이외에도 당업자는 본 명세서에 

기초하여 개시된 실시형태를 용이하게 변경 또는 변형할 수 있으며, 이러한 변경 

또는 변형도 본 발명의 권리범위에 속함은 명백하다.

【부호의 설명】

1: 표면방사선량 측정조립체 100: 라이다

110: 프레임120: 센서

200: 방사선측정기210: 방사선유입조절장치

220: 검출기230: 소켓

240: 방사선측정컨트롤러300: 카메라

310: 메인카메라 320: 보조카메라

400: 제어기R: 측정반경

d: 측정거리L: 방사선유입조절장치(210)의 길이

: 계측범위 : 저장방사선량

t: 방사선유입조절장치(210)의 직경

I: 방사선측정기(200)에서 측정된 방사선량
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【청구범위】

【청구항 1】

스캔하여 포인트 클라우드 데이터(PCD, point cloud data)를 획득하는 라이

다;

위치 별 방사선량을 측정하는 방사선측정기;

카메라; 및

상기 라이다, 상기 방사선측정기 및 상기 카메라 중 하나 이상을 제어하는 

제어기를 포함하며,

상기 포인트 클라우드 데이터는 상기 라이다의 위치를 기준으로 한 위치 별 

공간좌표를 포함하고,

상기 제어기는 상기 카메라를 통해 획득된 이미지 및 상기 방사선측정기에서 

측정된 상기 위치 별 방사선량을 상기 포인트 클라우드 데이터에 병합하는,

표면방사선량 측정조립체.

【청구항 2】

제 1 항에 있어서,

상기 방사선측정기는,

방사선이 유입되는 검출기; 

상기 검출기에 방사선을 유입시키는 방사선유입조절장치; 및

사용자가 상기 방사선유입조절장치의 직경 및 길이를 조절하는 버튼을 제공

하는 방사선측정컨트롤러를 포함하는,
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표면방사선량 측정조립체.

【청구항 3】

제 2 항에 있어서,

상기 방사선유입조절장치의 길이 및 측정대상의 반경인 측정반경은 하기의 

수식 1의 관계를 가지는,

[수식 1]

상기의 수식 1에서, L=방사선유입조절장치의 길이, R=측정반경, t=방사선유

입조절장치의 직경인,

표면방사선량 측정조립체.

【청구항 4】

제 3 항에 있어서,

상기 방사선유입조절장치가 방사선량을 측정하는 상기 측정대상의 범위인 계

측범위, 상기 측정반경 및 상기 측정거리는 하기의 수식 2의 관계를 가지는,

[수식 2]

상기의 수식 2에서, =계측범위인,

표면방사선량 측정조립체.

【청구항 5】
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제 4 항에 있어서,

상기 계측범위 내의 상기 포인트 클라우드 데이터의 저장방사선량은 하기의 

수식 3로 계산되는,

[수식 3]

상기의 수식 3에서,  =저장방사선량,  =방사선측정기에서 측정된 방사선량

인,

표면방사선량 측정조립체.

【청구항 6】

제 5 항에 있어서,

상기 제어기는 상기 위치 별 방사선량을 상기 계측범위 내의 상기 포인트 클

라우드 데이터의 상기 저장방사선량 중 가장 작은 값으로 결정하고,

상기 제어기는 결정된 상기 위치 별 방사선량을 상기 계측범위의 상기 공간

좌표에 병합하는,

표면방사선량 측정조립체.

【청구항 7】

제 6 항에 있어서,

상기 제어기는 상기 대표방사선량의 크기에 따라 상기 포인트 클라우드 데이

터의 색깔을 다르게 표시하는,

표면방사선량 측정조립체.
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【청구항 8】

제 7 항에 있어서,

상기 제어기는 획득된 상기 대표방사선량 중 가장 작은 값을 가지는 상기 포

인트 클라우드 데이터는 파란색으로 표시하고 상기 대표방사선량 중 가장 큰 값을 

가지는 상기 포인트 클라우드 데이터는 빨간색으로 표시하며 그 외의 상기 포인트 

클라우드 데이터는 클수록 빨간색에 가깝고 작을수록 파란색에 가까운 색으로 표시

되는,

표면방사선량 측정조립체.

【청구항 9】

제 1 항에 있어서,

상기 카메라는,

상기 측정대상을 촬영하여 이미지를 획득하는 메인카메라 및 보조카메라를 

포함하고,

하측에서부터 상측으로 상기 보조카메라, 상기 프레임, 상기 센서 및 상기 

메인카메라가 배치되며,

상기 보조카메라의 연장방향에 수직한 단면의 중심과 상기 방사선유입조절장

치의 연장방향에 수직한 단면의 중심이 같고,

상기 제어기는 상기 메인카메라 및 상기 보조카메라의 상기 공간좌표의 차이

에 기초하여 상기 방사선측정기에서 측정되는 상기 위치 별 방사선량을 상기 메인

카메라의 상기 포인트 클라우드 데이터의 상기 공간좌표에 병합하는,
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표면방사선량 측정조립체.

【청구항 10】

제 9 항에 있어서,

상기 제어기는 상기 메인카메라 및 상기 보조카메라에서 촬영된 이미지를 비

교하여 상기 메인카메라에서 촬영된 이미지 및 상기 보조카메라에서 촬영된 이미지 

간의 좌표변환 파라미터를 산출하고,

상기 제어기는 상기 좌표변환 파라미터에 기초하여 상기 방사선측정기에서 

측정되는 상기 위치 별 방사선량을 상기 메인카메라의 이미지를 포함하는 상기 포

인트 클라우드 데이터의 상기 공간좌표에 병합하는, 

표면방사선량 측정조립체.

38-22



【요약서】

【요약】

본 발명은 표면방사선량 측정조립체에 관한 것이다. 구체적으로 본 발명의 

일 실시예에 따르면, 스캔하여 포인트 클라우드 데이터를 획득하는 라이다; 위치 

별 방사선량을 측정하는 방사선측정기; 카메라; 및 상기 라이다, 상기 방사선측정

기 및 상기 카메라 중 적어도 하나를 제어하는 제어기를 포함하며, 상기 포인트 클

라우드 데이터는 상기 라이다의 위치를 기준으로 한 위치 별 공간좌표를 포함하고, 

상기 제어기는 상기 방사선측정기에서 측정된 상기 위치 별 방사선량을 상기 포인

트 클라우드 데이터에 병합하는, 표면방사선량 측정조립체가 제공될 수 있다. 

【대표도】

도 1
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