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요  약

  오늘날의 정보 기술은 인터넷을 중심으로 발전하고 있으며 우리의 업무 처리 방식을 다매체
정보로 변화시키고 있다.  빠르게 성능이 향상되고 있는 정보처리 하드웨어와 소프트웨어로
인하여 별도의 추가 하드웨어나 소프트웨어 없이, 정보량이 적고 접속률이 낮은 다매체
정보관리 체계를  개인용 컴퓨터에 장착하여 다매체 정보를 워크그룹 인트라넷에 게재할 수
있다.  정보체계를 적시에 개발하는 것은 사용할 정보 기술의 방향과 규모를 적절하게 정하는
데에 달려있다.  원자력 통제는 크게 안전조치, 물리적 방호, 그리고 수출입통제로 구성된다. 본
논문에서는 공개적으로 획득가능한 다양한 매체의 정보를 원자력통제 정보관리체계에
적용하는 방안에 대하여 기술하였다.  지리정보,  위성 사진을 포함하는 영상자료, 음성자료,
그리고 비디오 자료를 사용하는 정보 체계는 사용자들에게 현황 이해를 용이케하며 상호
이해를 원활하게 만든다.  개발된 정보체계는 미국 NIMA (National Imagery and Mapping
Agency)에서 공개한 DTED (Digital Terrain Elevation Data) Level 0를 기본 지도로 사용하였다.
다매체 정보 체계는 미국 마이크로소프트사의 파워포인트 2000와 오피스 웹 컴포넌트를
기반으로 하고 있다.  제 2 정규형 데이타베이스가 오피스 웹 컴포넌트에 적용되었다. 정보
보안의 중요성이 강조되었다.

Abstract

  Current information technology is centered on the Internet and changes our daily working pattern,
particularly with multimedia information. Rapid development of information processing hardware and
software has enabled us to deploy multimedia information management system of low hit counts and
small amount of information volume on the desktop computer and publish multimedia information
directly to the workgroup intranet with no particular additional hardware and software. Success of the
timely development of the information system depends on the adoption of the proper direction and
scale of information technology. The nuclear control mainly consists of safeguards, physical
protection and export/import control. This paper provides an investigation on the application of openly
available multiple media information to the nuclear control information management system.
Information system with spatial map, image data including satellite imagery, audio, and video makes
users easy to understand the current status and communicate each other easily. The Digital Terrain
Elevation Data (DTED) Level 0 of the U.S. NIMA (National Imagery and Mapping Agency) is used
as a base map. The multimedia information system is mainly built with Microsoft  PowerPoint 2000
and Office Web component. A database with the second normal form was applied to the Office Web
component. The importance of the information security was stressed.



1.  서론

  에너지 부존 자원 빈국인 우리나라는 40여년 전부터 원자력을 평화적으로 사용하여 왔으며
원자력의 평화적 사용에 대한 국제 규범을 준수하여 왔다. 핵무기 확산을 방지하기 위하여
출발한 국제원자력기구 (IAEA, International Atomic Energy Agency)의 안전조치 (safeguards)는
크게 3단계를 거쳐서 오늘에 이르게 되었다. 1997년에 IAEA에서 승인된 안전조치 강화
방안은 INFCIRC/540 이라는 문서에 기술되어 있으며 이는 기존의 문서인 INFCIRC/153을 대폭
강화한 것이다. INFCIRC/153은 1970년에 발효된 것으로서 이에 서명한 회원국은 원자로,
핵연료 제조, 변환 장치, 그리고 연구 개발에 대한 모든 원자력 활동 정보를 신고 (declare)
하여야 한다.  INFCIRC/153에 기반을 둔 IAEA 안전조치의 기술적 목표는 핵물질 유의량의
전용을 적시에 탐지하는 것이다(timely detection of diversion of significant quantities of nuclear
material)[1]. 핵물질 유의량의 전용 여부에 대한 통계적 가설 검정에 의하여 사찰 계획이
수립되어 실시되고 평가된다. IAEA는 신고된 원자력 활동에 대해서는 평가할 능력을 갖고
있다.  INFCIRC/153의 문제점은 안전조치 협정에 서명한 회원국이 신고되지 않은 핵물질과
시설을 사용하여 핵무기 개발 능력을 보유할 수 있다는 것이다.  1993년, IAEA는 미신고
핵활동을 탐지하기 위하여 안전조치를 강화하기 위한 방안들을 개발하기 시작하였다. IAEA는
정보에 대한 증가된 접근 (increased access to information)과 시설에 대한 증가된 접근 (increased
access to facilities)에 우선권을 두게 되었다. IAEA의 회원국은 INFCIRC/540을 자발적으로
채택할 수 있다.  회원국이 제공할 모든 새로운 정보를 일괄적으로 검토할 수 있게 됨으로써,
IAEA의 안전조치 체계는 강화될 것이다[2].  새로운 의정서에는 다음과 같은 내용들이
포함된다.

• 우라늄 채광에서부터 원자력 폐기물 처분까지에 이르는 핵주기의 모든 단계에 대한
접근과 정보

• 핵연료 주기 관련 연구, 개발에 대한 접근 및 정보
• 원자력 부지에 있는 모든 건물에 대한 정보
• 원자력 부지에 있는 모든 건물에 대한 단기 통보 사찰( short notice inspection )
• 민감한 원자력 관련 기술을 사용하는 제조에 대한 정보
• 원자력 관련 물질과 기술 수입 및 수출 장소에 대한 사찰
• 환경시료 채취
• 미통보 사찰을 허용하는 비자를 사찰관들에게 발급하는 절차를 개선하기 위한 행정적
조치

• 사찰 중에 위성 전화 등의 첨단 통신을 IAEA가 사용하는 것

  위에서 열거된 사항들을 구현하기 위해서는 다양한 매체를 사용하는 정보 체계가 필요하다.
INFCIRC/540에 따라 제출해야 하는 자료의 70-80%는 지리 및 공간 정보와 관련 되어 있다.
여기에는 지도, 사진, 계획, 도면, 그리고 동영상 등이 포함된다.  물리적 방호와 수출입 통제
역시 강화되고 있기 때문에 수집 가능한 다양한 매체의 공개 정보를 사용하는 정보 체계
구축이 요구되고 있다.

2. Digital Terrain Elevation Data level 0

미국 NIMA (National Imagery and Mapping Agency)는 미국 국방성에서 사용하는 수치 지도를
제작하는 기관이다. NIMA에서 인터넷 상에 공개하고 있는 DTED Level 0
(http://164.214.2.59/geospatial/products/DTED/dted.html)은 1 arc degree x 1 arc degree cell (그림 3.
참조)에 대하여 30 arc second 간격으로 해발 고도를 미터 단위로 표시한 수치 지도이다.  DTED
Level 0 지도의 구성은 그림 1과 같이 세계 전도에서 30 arc degree x 30 arc degree cell 단위로
hyperlink가 되어 그림 2와 같은 지도로 연결된다. 그림 2에서는 육지와 바다에 걸친 짙은 색을
가진 셀이 그림 3 등의 지도로 hyperlink 된다.   이러한 지도는 국토 전반에 있는 원자력 시설의
위치를 나타내는 기본 지도로 사용하는데 유용하다. 그림 3 형태의 지도에 원자력 시설 위치를



나타내고, 각 시설에 대한 특성을 나타냄으로써 전반적인 정보를 지역 별로 배치하고 있다.
DTED Level 0에는 15 arc minute x 15 arc minute 단위로 해발 고도에 대한 최저값, 최고값,
평균값, 그리고 표준편차를 포함한 DMED (Digital Mean Elevation Data) 파일을 포함하고 있다.

그림 1. 세계전도
(From DTED Level 0 of the NIMA, U.S.A.)

             그림 2. 동북 아시아 그림                                                    3. 대전 지역 지도
     (From DTED Level 0 of the NIMA, U.S.A.)               (From DTED Level 0 of the NIMA, U.S.A.)

3. 다매체 정보 체계 구성

  원자력 통제에 관련된 다양한 매체 자료를 수집하고 정리하여 다매체 데이타베이스 관리체계
구축을 위한 본격적인 도구를 사용(참조 [3]) 하기에 앞서 해당 분야에 대한 간이  도구를
사용하여 자료 정리 차원에서 정보 체계 구축을 시도하였다. 다매체 정보체계 구성에 사용한
소프트웨어는 미국 마이크로소프트사의 파워포인트 2000과 오피스 웹 컴포턴트이다. 오피스



웹 컴포턴트에는 Spreadsheet component, PivotTable component, 그리고 Chart component가 있다.
이들은 웹 브라우저 상에서 엑셀 기능을 구현하는 경량화 된 엑셀 (Excel Lite)이다. 엑셀은
자신의 workbook에 있는 회계 자료나 통계자료를 분석하는데 사용되거나, 데이타베이스
서버에 있는 자료를 질의/분석하는데 주로  사용되는 도구이지만 2000줄 이하 정도의 테이블
형식의 자료를 처리하는데 매우 유용한 데이타베이스 도구 이기도 하다. 자료가 2000줄 정도를
넘게 되고, 자료 구성요소 간에 복잡한 관계가 있으면 관계형 데이타베이스를 사용할 필요가
있다[4]. 파워포인트와 엑셀은 VBA (Visual Basic for Applications) 프로그래밍 언어를 갖고 있다.
VBA 기능을 사용하면 각각의 소프트웨어가 제공하는 기본 기능에 다양한 부가 기능을 부여 할
수 있다. Excel이 flat file 형식의 데이타베이스로 사용되지만 VBA를 사용하여 테이블 간의
관계를 부여할 수 있기 때문에 관계형 데이타 베이스 기능을 제한적으로 구현할 수 있다.
파워포인트는 프리젠테이션에 사용되는 도구로서 개조식 자료, 그림, 음성, 동영상 등의
다양한 매체를 슬라이드를 기본 단위로 하여 컴퓨터 화면에 표시한다.

3.1 공간 자료 구성
DTED Level 0의 지도, 사진 등을 저장하는데 파워포인트의 슬라이드를 사용하였다. 각각의
슬라이드에는 일련 번호가 부여된다.각 슬라이드는 그림 4와 같이 3 개의 가변 창(pane)으로
구성된다. ‘개요’ 창에는 해당 ‘슬라이드’ 창에 있는 제목과 내용이 기록된다. ‘슬라이드’
창에는 개조식 자료나 그림이 표시 된다. ‘노트’ 창에는 ‘슬라이드’ 창에 대한 보충 설명자료

등을 기록한다. 파워포인트에서 [기본 보기]를 사용하면 그림
4와 같은 3 개의 창이 모두 화면에 보여지고, [개요 보기]를
사용하면 ‘슬라이드’ 창에 있는 제목을 위시한 개조식 자료가
보여진다. [슬라이드 보기]를 사용하면 각각의 슬라이드를
미리보기 할 수 있다. [여러 슬라이드 보기]를 사용하면
슬라이드와 슬라이드 사이의 화면 전환시의 특수 효과 등을
부여 할 수 있으며 슬라이드 들을 재배치 할 수 있다.

개요

슬라이드

노트

그림 4. 파워포인트 슬라이드의 창 구성 그림 5. 경수로 현황

  파위포인트에 있는 hyperlink 기능을 ‘슬라이드’ 창에 부여하여 슬라이드 간의 이동을
용이하게 하였다. 슬라이드 전체에 공통으로 사용되는 ‘첫번째 슬라이드’, ‘다음 슬라이드’, ‘앞
슬라이드’, ‘직전에 본 슬라이드’, ‘마지막 슬라이드’ 등을 지정하는 hyperlink를 마스터
슬라이드에 설정하여 표지 슬라이드인 첫째 슬라이드를 제외한 모든 슬라이드에 적용하였다.
슬라이드를 재배치하여도 hyperlink가 유지되기 때문에 슬라이드의 추가와 삭제가 용이하게
이루어진다. 인터넷에서 사용되는 hyperlink를 사용하기 때문에 슬라이드들을  인트라넷에
게시할 수 있다. 파워포인트 파일을 htm 파일로 저장하면 가변 틀 (pane)은 가변 창 (frame)으로
바뀐다.
  공간 자료의 구성은 그림 5와 같은 그림에서 각 시설 명칭에 시설 특성을 나타내는 테이블이
있는 슬라이드로 hyperlink되었다. 시설 특성을 나타내는 테이블이 있는 슬라이드에서는
시설이 위치하는 지도(그림 3과 같은 cell)에 hyperlink된다. 테이블이 있는 슬라이드에서 부터



슬라이드 번호순으로 추가로 설명된 슬라이드가 배치된다. 파워포인트에서는 슬라이드에
있는 영상에 image map을 적용할 수 없기 때문에 파워포인트 테이블이나 문자열 상자를
사용하여 hyperlink하였다.

3.2 인공위성 영상 현황
  IAEA는 상용 인공위성 사진을 통합 안전조치 (Integrated Safeguards)에 적용하는 방안에
대하여 연구하고 있다[5~6]. 의심스러운 비밀 핵활동이나 미신고 핵활동을 탐지하기 위한 사전
분석도구로서 인공위성 사진 활용은 사찰관들에 의한 감시와 검증에 드는 비용을 절감 시킬 수
있다고 판단되어 졌다. 상용위성의 지상해상도가 2000년 현재 1m 정도가 됨에 따라 위성
사진을 안전 조치에 적용하는 사례가 많아지리라고 예상한다 [5~9].
한국과학기술원의 인공위성연구센터 (KAIST SaTRec)에서는 1999년 5월 26일 인공위성

‘우리별 3호’를 발사하여 지구를 관측하고 있다. 우리별 3호는 지상해상도 (GSD ; Ground
Sample Distance)가 13.8m인 3채널 (520-620 nm  Red, 620-690nm Green, 730-990nm Near-IR)
CCD 카메라를 장착한 다채널 지구영상촬영시스템을 갖고 있다.

그림 6.  우리별 3호의 대전 지역 영상
(KAIST SaTRec, ’99.7.7)

그림 7.  다목적실용위성 1호의 동대전 지역 영상
(KARI, ’00.2.29)

 

  한국항공우주연구소 (KARI)에서는 1999년 12월 21일 다목적실용위성 아리랑 1호를
발사하여 지구를 관측하고 있다. 아리랑 1호는 전자광학카메라(EOC; Electro Optical Camera)를
장착하고 있다. EOC의 주된 임무는 한국 영토를 원격 측정하여 국토의 수치고도모형 (digital
elevation model)을 만들어 입체 지도를 제작하는 것이다. EOC는 510 ~ 730 nm 대역에서 지상의
흑백 (panchromatic) 영상을 수집하며, 지상국에서 여러 궤도의 영상들을 혼합 처리하여 입체
영상 (stereo image)을 얻는다. 위성고도는 685km이고 GSD는 6.6 m이며 수직 촬영시 관측폭
(swath)은 17km 이며, 한 궤도당 800km의 지상 길이에 대하여 연속 촬영이 가능하다. 궤도
수명은 3년 이상이며 그 기간 동안의 신뢰도는 탑재체 전송계를 포함하여 0.9를 보장한다.

3.3 테이블 자료 구성
  관계형 데이타베이스 (RDB 혹은 relational database)에서 사용되는 관계 (relation)는 행(row
혹은 record)과 열 (column 혹은 field)로 이루어진 2차원 테이블이다. RDB는 테이블들을
기반으로 하는 자료관리 체계이다. RDB는 집합론에 기반을 둔 SQL (Structured Query
Language)에 의하여 조작된다. 자료의 중복을 최소화하여 사용하기에 편리하도록 일반적으로
다음과 같은 세 단계 정규화 (normalization) 과정을 적용한다.
제 1 정규형: Field uniqueness:

테이블을 구성하는 각각의 field들이 복합 정보를 나타내는 것이
아니라 한가지 정보만을 나타내어야 하며 비반복적 (non-



repeating)이다.
제 2 정규형: 제 1 정규형에 다음의 기능을 추가한다.

Primary key:
테이블은 각각의 record를 구분하는 primary key를 가져야 하며,
primary key는 하나 또는 다수의 field로 구성된다.
Functional dependence:
Primary field가 아닌 field들은 그 어느 것이나 primary key 전체 값에
따라 그 값이 결정되어야 한다.

제 3 정규형: 제 2 정규형에 다음의 기능을 추가한다.
Field independence:
Primary field가 아닌 field들 상호간에 의존적인 관계가 있어서는
안된다.

  정규화를 하게 되면 테이블의 크기는 적어지나 테이블의 수는 증가하게 된다.
데이타베이스의 구조를 정규화 시키면 자료의 중복 저장이 최소화되고 응용 프로그램과의
독립성이 증대되고 자료의 무결성이 증대된다. 검색 등의 특정 프로그램 성능을 증대시키기
위하여 자료의 중복을 증대시키는 비정규화 (denormalization)를 적용하는데 이 때 RDB가
운용되는 컴퓨터의 성능, 운영체계의 성능 그리고 통신망의 성능 등이 고려된다.
엑셀은 workbook, worksheet, range, cell의 계층구조로 구성된다. Sheet 상에서 테이블 형태의
range는 range object에 부가된 데이타베이스 기능에 의하여 데이타베이스 역할을 한다.
엑셀에서는 데이타베이스를 list라고 부른다. 엑셀은 단일 테이블 사용을 전제로 하는 flat-file
체계로서 단순한 데이타베이스 기능을 제공한다. List들을 연결하여 사용하기 위해서는
개발자가 엑셀에 내장된 VBA (Visual Basic for Applications)를 사용하여야 하는데 이 때에는
자료를 RDB로 export하여 제 3 정규형을 사용하는 것이 효율적이다. 사용한 Spreadsheet
component에는 제 2 정규형을 적용하였다. 웹 브라우저에 Spreadsheet component 와 자료가
함께 표시되기 때문에 최종 사용자는 list 상에서 정렬, 필터 등을 사용할 수 있으며 자료를 최종
사용자가 사용하는 엑셀로 export할 수 있다.

4. 서버 구성

  서버의 CPU는 Pentium 166MMX이고 real memory는 128MB 이다. 동시 사용자 (concurrent
users) 수를 3명 정도로 가정하였으며, 최종사용자가 웹 브라우저의 off-line기능을 사용한다고
전제하여 주간에만 운영하고 있다. 서버의 운영체계는 MS Windows NT Server 4 에 Service Pack
6a를 적용한 것이다. 개발된 ‘지리정보 기반 다매체 정보체계’를 근거리 통신망에서 사용하는
방법은 다음과 같다.

¬ NetBEUI 통신망에서 공유 기능을 사용하여 최종 사용자가 자신의 PC에 있는
파워포인트 2000으로 상기  ‘지리정보 기반 다매체 정보체계’에 접속하는 방법

­ TCP/IP 통신망에서 최종사용자가MS Internet Explorer 5 로 디스트 기반 웹 (disk-based
web)에 접속하는 방법 (상기 ‘지리정보 기반 다매체 정보체계’가 htm 파일로 변환되어
공유기능이 있는 디스크에 저장되었다고 가정)

® TCP/IP 통신망에서 최종사용자가MS Internet Explorer 5 로 서버 기반 웹 (server-based
web)을 사용하는 방법 (상기‘지리정보 기반 다매체 정보체계’이 웹 서버에 게시(publish)
되었다고 가정)

위의 세가지 방법 중에서 가장 개선된 형태인 ® 을 사용하였다. ®의 방법은 웹 서버와 웹
소프트웨어의 다양한 기능을 사용할 수 있다[10]. 사용한 웹 서버는 Internet Information Server 4
이다. 사용한 웹 관리 소프트웨어는 FrontPage 2000이고 FrontPage Server Extensions를
설치하였다.



5. 웹 보안

  자료 수집에 인터넷 등을 사용하고 있으며 정리된 자료를 인터넷 기반 기술을 사용하는
인트라넷에 공개하고 있기 때문에 보안은 항상 고려해야할 문제이다. 인트라넷 보안에는 MS
Windows NT Server에 있는 IP (Internet Protocol) masking 기능을 사용하였다.  사용중인
인트라넷이 한국원자력연구소 firewall에 의하여 보호 받고 있기 때문에 현재로서는 보안상
별다른 문제가 없다. 사용중인 운영체계를 Windows 2000 Server로 갱신하고 데이타베이스를
Excel list에서 RDB로 전환할 때, 현재의 IP address masking을 PKI (Public Key Infrastructure)에
기반을 둔 X.509v3 Certificate Server로 대치하고 통신망을 SSL (Secure Sockets Layer)로 보호할
계획이다[11].

6. 결론

  국제사회에서 대량파괴무기의 확산을 억제하려는 노력이 증대되고 있으며 이에 따라 원자력
통제가 강화되고 있다. INFCIRC/153에서는 핵물질 전용여부에 대한 가설 검정에 의해 사찰
계획을 수립할 수가 있었으나 INFCIRC/540에서는 그러한 방법이 현실적으로 불가능하기
때문에 적용 가능한 정보 기술을 모두 사용하려고 하는 추세이다. 이와같이 강화되고 있는
원자력 통제를 원활히 수행하기 위해서는 빠르게 발전하는 정보 기술을 수용하여야 한다.
현재의 정보 기술은 다양한 매체를 수용하고 있는 인터넷 중심이다. 다매체 정보를 적시에
수집하여 이를 신속하게 정리하고 분배하는 작업이 조직의 경쟁력과 직결되어 있다. 원자력
통제 정보는 지리 정보와 관련되어 있기 때문에 수치 지도 및 위성 사진 처리를 포함하는
다양한 매체에 대한 정보 처리 능력이 요구 되고 있다. 한편, 정보 체계 구성시에 고려해야 할
사항 중 하나는 정보를 사용할 대상자에 대한 고려이다. 본 논문에서 기술한 정보체계는
한정된 소수 인원이 사용하고 있다. 따라서 최종 사용자가 사용할 웹 브라우저를  제한할 수가
있었으며 이에 따라 소프트웨어 개발 기간을 단축할 수 있었다. 정보 기술에 의존하는 정도가
커질수록 정보 체계를 보호하는 보안 기술에 대한 의존도가 커지게 되므로 가시적인 결과를
보이지 않는 보안에 보다 많은 노력을 투입하여야 한다.
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