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요   약 
 

업종 간 벽을 마음대로 넘나드는 융합기술을 미래 성장 키워드로 삼고 있는 현재의 분위기

에 맞추어 천문학 분야도 IT 와 융합된 우주 관측 기기들과 소프트웨어를 개발하고 있다. 본 

논문에서는 그 중에서 우주관측에 필수적인 관측기기 소프트웨어의 설계 및 구축에 대하여 논

하고자 한다. IGRINS 는 실리콘 담금격자를 사용한 세계 최초의 적외선 고분산 분광기이다. 

IGRINS 제어 소프트웨어 개발을 통해 연구용 관측 장비의 독자적 운영 소프트웨어 개발 기술 

확보 및 이를 통해 GMT에 적용 가능한 GMTNIRS를 개발할 수 있는 기틀을 마련할 수 있다. 
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1. 서론 

 
IT가 패션, 자동차, 항공 등의 다양한 분야와 융합을 하고 그에 관련된 연구가 진행 중이다. 그로 인해 

각 분야에서 많은 발전이 있었으며, 천문학 분야에서는 IT와 융합하여 만들어진 다양한 IT 융합 기기들을 

사용하여 더욱더 정밀한 관측을 할 수 있게 되었다[1]. 또한, 과학기술계의 21 세기 화두는 단연 융합기술

이다. 융합은 세계 경제의 새로운 돌파구로 여겨지고 있고, 엘빈 토플러는 "한국의 미래는 융합기술에 달

려 있다"고 언급했으며 미국의 미래학자인 다니엘 핑크는 "21 세기는 융합과 콘셉트의 시대"라고 말하는 

등 융합은 전세계 경제의 새로운 패러다임을 형성하고 있다[2]. 천문학 분야도 다른 분야와 마찬가지로 이

러한 분위기에 맞추어 관측자가 일부로 멀리 떨어져 있는 천체관측소를 방문하지 않아도 천체 관측을 손쉽

게 해서 시간 및 경비 등을 절약할 수 있는 원격제어와 방대한 천문 관측데이터를 공동으로 활용할 수 있

는 Virtual Observatory등의 소프트웨어 기술, IT와 융합된 우주 관측 장비들과 그 장비를 제어하는 소프트웨

어들이 개발되고 있으며 이로 인해 천문학의 새로운 발전이 이어질 것으로 예상된다. 이러한 동향에 맞추

어 본 논문에서는 우주관측에 필수적인 관측기기 제어 시스템 구축에 대하여 논하고자 한다.1 

 

2. 관련 연구 

 
KASINICS(KASI Near Infrared Camera System)는 지상망원경용 근적외선카메라 시스템[3]으로 지상망원경

용 근적외선카메라를 보현산 천문대에서 활용할 수 있도록 개발하는 사업이다. KASINICS User Software 는 

관측용 프로그램 KASINICS-OBS 와 온도/진공 모니터 프로그램으로 구성되어 있으며, 이 프로그램들은 

Windows 환경에서 C 언어로 작성되어 보현산 관측실의 KASINICS 제어 PC 에 설치되어 있다. 관측용 프로

그램은 TCP/IP 를 통하여 KASINICS Readout Controller와 통신하고 모터를 제어하며, 관측자는 이 프로그램

을 이용하여 원하는 관측 자료를 획득하고, 온도와 진공도를 실시간으로 확인할 수 있다. 

그 외에도 6.5m Baade 망원경의 Wide-area near infrared camera에 대한 개발을 한 FourStar[4]와 NASA 적

외선 망원경 시설에 대한 개발인 SpeX[5], 2010 년 8 월부터 미국 McDonald 천문대의 2.1m 망원경에 설치

이 논문은 2013 년도 천문연구원 – 적외선 분광 개발 기술 과제의 지원을 받아 수행된 연구임(No. 
2013980000)*Dr CS Hong is corresponding author. 
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되어 초기우주 퀘이샤 탐사와 감마선 폭발 천체 및 외부은하의 관측을 진행하고 있는 CQUEAN(Camera for 
QUasars in EArly uNivers)[6]가 있다. 

IGRINS(Immersion GRating INfrared Spectrograph)[7] Control Software는 8개의 온도 센서, 1개의 압력센서, 

3 개의 Detector, 3 개의 Calibration Motor, 3 개의 램프를 제어 및 감시하는 소프트웨어로 관측자 위주의 사

용환경에 맞추어 패키지를 만들고 관측을 수행하는데 있어 필수적인 기능들과 그 밖의 유용한 도구들을 제

공하여 보다 효율적인 관측이 이루어지도록 하고 있다. 

 

3. IGRINS Project 
 
본 논문에서는 한국천문연구원과 미국 텍사스 주립대학(UT)이 공동 개발하고 있는 고분산 적외선 분광

기인 IGRINS 장비를 제어하고, 관측자가 관측을 수행하며, 관측 결과를 가공하고 관리하는 컴퓨터 소프트

웨어에 대해 설명한다. IGRINS 는 첨단 실리콘 담금격자를 사용하여 고분산 분광관측(R=40,000-80,000)이 

가능하고, 교차분산기를 사용하여 근적외선 파장대의 H-band(1.45-1.80mm) 와 K-band(2.0-2.45mm)를 한 번의 

노출로 관측 가능하다. 또한, IGRINS소프트웨어를 개발하고 이를 통해 확보한 기술을 응용해서 거대 마젤

란 망원경(GMT: Giant Magellan Telescope)에 적용 가능한 GMTNIRS (the Giant Magellan Telescope Near Infrared 
Spectrograph; Jaffe et al. 2006)의 소프트웨어를 개발할 수 있다[7][8]. 이 과제에서는 국제적으로도 개발 예가 

없는 담금격자를 이용한 고분산 적외선 분광기 제어 소프트웨어를 개발하였고, 국내에서도 적외선 분광기 

관련 소프트웨어 개발은 최초의 일이다. 본 논문의 본문에서는 현재 설계 및 개발 중인 IGRINS 제어 소프

트웨어에 대해 설명을 한다. 

 

3.1 설계 

 

 
그림 1. Network Architecture 

 

그림 1 은 IGRINS 제어 소프트웨어의 Network Architecture 를 나타낸다. 그림 1 과 같이 Vacuum Gauge 
Monitor(VGM), Temperature Monitor/Controller(TMC), Power Monitor(PM), Calibration Motor Controller(CMC)는 
Housekeeping Package 와 TCP/IP 로 연결되어 있고, Telescope Control System(TCS), SDCS Array Control 
Package(SDCS)는 Slit Camera Package와 TCP/IP로 연결되어 있고, SDCH/K Array Control Package(SDCH/K)는 

Data Taking Package와 TCP/IP로 연결되어 있으며, 2MASS(Two Micron All Sky Survey) Catalog Web Site는 

Observation Preparation Package 와 HTTP로 연결이 되어있다. 또한, Housekeeping Package, Slit Camera Package
와 Data Taking Package 는 서로 소켓통신을 하여 필요한 매개 변수 값을 주고 받으며, 마찬가지로 Data 
Taking Package, Quick Look Package, Pipeline Package와 Observation Preparation Package는 소켓통신을 하여 필요

한 매개 변수 값을 주고 받는다. 관측자는 IGRINS 제어 소프트웨어를 통해 보다 용이하게 관측을 할 수 

있다. 
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관측자는 IGRINS 제어 소프트웨어의 Main GUI에서 원하는 패키지(Housekeeping, Slit Camera, Data Taking, 
Quick Look, Pipeline, Observation Preparation)를 실행시킬 수 있으며, 소프트웨어 실행 후에 일어나는 모든 이

벤트는 저장된 로그를 통해 확인 할 수 있다.  

 

3.2 개발 및 시험 

 

 
그림 2. 개발환경 

 
그림 2 는 IGRINS 제어 소프트웨어의 개발 환경을 나타낸다. 그림에서 나타낸 것과 같이 경희대학교

(KHU)에서는 iMAC기반의 Observing Computer에서 Python Tkinter[9]로 소프트웨어를 개발 하고, 개발된 소

프트웨어를 가지고 한국천문연구원(KASI)에 원격으로 연결해서 테스트를 한다. KASI 의 경우 Observing 
Computer에 VGM, TMC, PM, CMC, SDCH/K/S Array Control Package가 Gigabit Ethernet으로 연결되어 있다. 

 

3.2.1 Housekeeping Package 
 

 

 
그림 3. Housekeeping Package 

 

KNOM Review, Vol. 15, No. 2

27



그림 3 은 Housekeeping Package 의 Main GUI, Graph, Manual Monitoring 을 나타낸다. Housekeeping 
Package(Hk-PKG)는 모니터링, 제어 및 경고 이렇게 3 가지의 주요 역할을 가지고 있다. 관측 기간 동안, 

관측자는 매개 변수(온도, 압력, 모터의 위치, 전류와 전압, 램프의 On/Off) 상태의 변화를 계속 지켜봐야 

하며, 그래프로 된 디스플레이에서 이 매개 변수의 시간적 변화를 관측자가 쉽게 파악할 수 있게 한다. 관

측되는 매개 변수가 관측자가 사전에 설정한 한계 값을 넘어서는 경우, Hk-PKG 는 텍스트 색상의 변화와 

점멸 등의 방법으로 가능한 한 빨리 관측자가 상황을 발견하게 한다. 또한, 모니터링 매개 변수는 검증을 

위해 텍스트 파일의 형태로 정기적으로 기록되며, 경고상황 혹은 예외상황이 발생하는 경우, 문제가 발생

한 원인을 확인할 수 있게 매개 변수의 값은 상세히 기록된다. Hk-PKG 는 기기의 비정상적인 행동으로 인

해 잘못된 값을 전달하는 경우 즉시 확인을 해서 안전하게 기기를 가동하는데 도움이 된다. 

Hk-PKG를 실행하면, GUI에 Device Status가 있는데 TMC, VGM, CMC의 연결 상태를 연결 된 경우에는 

검은색, 연결이 되어 있지 않을 경우에는 빨간색으로 나타내어 관측자가 기기상태를 쉽게 확인할 수 있도

록 하고 있다. Power 에서는 램프의 On/Off 상태를 확인 할 수 있으며, 버튼을 눌러서 On/Off 의 변경이 가

능하다. Hk-PKG에서는 3개의 Calibration Motor가 연결 되어있으며 Calibration 에서 3개의 모터 위치는 버

튼을 눌러서 지정된 위치로 이동 시킬 수 있다. Dewar 에서는 VGM 에서 받아오는 압력 값과, Clod dewar
에 설치된 온도 센서들의 값의 변화를 모니터링 할 수 있다. 압력 값은 기기의 안전 및 양질의 데이터를 

생성하기 위해 중요하기 때문에 압력이 목표한 값에 도달하면, 관찰하는 동안 일정한 값을 유지해야 한다. 

SDCS/K/H 에서는 각각의 기기에 설치된 온도 센서들의 값의 변화를 모니터링 할 수 있다. 또한, Target 
Text Box 를 가지고 있는 센서들은 관측자가 원하는 값으로 설정할 수 있다. 관측한 이미지를 Detector 에서 
프로그램으로 가져오는 동안 SDCS/K/H 는 안정적으로 구성되어있어야 하고, 전압 및 전류 모니터는 관찰

자가 스펙트럼 이미지의 품질을 확인하는 것과 전자기기의 비정상적인 동작을 모니터링 하는데 도움이 되

기 때문에 Manual Monitoring 을 통해 각각의 전류 및 전압을 확인할 수 있다. 이렇게 각 기기와 센서에서 

받은 값들은 받아올 때마다 기록이 되며, 그 기록을 통해 Graph 창에서 원하는 주기, 원하는 Plot Range 로 

도표화 해서 볼 수 있다. 

 

3.2.2 Slit Camera Package 
 

 
그림 4. Slit Camera Package 
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그림 4는 Slit Camera Package의 GUI를 나타낸다. Slit Camera Package(SC-PKG)는 Slit에서 대상의 효율적이

고 정확한 취득과 Slit-Viewing Camera 를 사용하는 IR auto-guiding function 을 제공한다. 또한 이 패키지는 

Slit-Viewing Camera 의 작동을 제어해야 하고, 관찰자와 망원경 제어 시스템 모두에 유용한 데이터를 제공

한다. SC-PKG 에서는 망원경과 통신을 해서 망원경을 제어할 수 있으며, SDCS 를 통해 최적의 초점 값을 

찾은 후 대상 별의 PSF 와 대상 별 주변의 배경 수준을 측정하고 별의 이미지를 얻어올 수 있다. 그리고 

Auto-guiding 을 통해 목표 별을 자동으로 추적할 수도 있다. 모든 상태와 상세한 매개변수 및 관측 절차는 

Status 창을 통해 관측자가 볼 수 있으며 Log 파일로 저장이 된다. 

SC-PKG 의 주요 역할은 SDCS 에서 FITs 파일을 가져오는 것인 것인데 원하는 읽기 모드와 노출 시간을 

선택해서 FITs파일을 얻어올 수 있다. Slit Camera는 하나의 FITs파일만 가져오는 Single Image Taking과 연

속적으로 FITs파일를 가져오는 Continuous Image Taking 이렇게 2개의 Mode가 있다. Start single Taking 버튼
을 눌러 SDCS 에 관측을 위한 명령어를 전송하고 성공적으로 FITs 파일을 가지고 오면, Image Window 를 

통해 FITs 파일과 Image Taking Status 를 통해 시작시간, 종료시간, 경과시간을 확인할 수 있고 FITs 파일에 

대한 정보는 Status창에 출력이 된다. 그리고 Continuous Image Taking Mode로 하는 경우, 관측자가 원하는 

시간 간격을 정하고 Start Continuous Taking 버튼을 누르면 관측자가 Stop 버튼을 누르기 전까지 연속적으로 

FITs 파일을 Image Window 에 출력한다. 마찬가지로 FITs 파일에 대한 정보는 Status 창에 출력이 된다. 또

한, SDCS 에서 받아온 FITs 파일에서 원하는 별을 클릭을 하면 Status 창에 클릭한 지점에 대한 정보가 출

력이 되고 그 별을 Zoom-in Box 를 통해 확대사진이 표시되고 Gaussian-fitting 에 해당 그래프가 출력된다. 
Scaling Mode 를 통해 Image Window 내의 스케일과 콘트라스트를 조절할 수 있으며, TCS Control 에서 버튼

을 눌러서 망원경이 찍는 위치를 변경할 수도 있다. 마지막으로 Slit Camera 에서 찍힌 FITs 파일들은 지정

된 위치에 저장이 된다. 

 

3.2.3 Data Taking Package 
 

 
그림 5. Data Taking Package 

 
그림 5는 Data Taking Package의 GUI를 나타낸다. Data Taking Package(DT-PKG)는 야간 관측을 하는 경우 

미리 정의된 관측 시나리오대로 관측을 하는 패키지이다. DT-PKG 는 승인된 모든 관측 모드에서 얻어온 
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데이터를 저장해야 하며, 작동되는 동안 기구와 망원경 설정에 관련 된 로그뿐만 아니라, 사용자 정보를 

입력하는 기능을 제공해야 한다. 그리고 오프셋 값을 제어하기 위해 SC-PKG 를 통해 망원경과 통신을 한

다. FITs 파일을 얻어오기 위한 명령어들을 SDCH/K 에 보내며, 읽기 모드, 노출 시간과 반복 횟수를 선택

할 수 있다. IGRINS에서 사용하는 FITS 파일의 헤더에 Slit position angle이 입력되며, 모든 상태와 상세한 

매개변수 및 관측 절차는 Status 창을 통해 관측자가 볼 수 있으며 Log 파일로 저장이 된다. 

DT-PKG는 관측 동안에 관측자가 IGRINS 분광기를 이용해 FITs 파일을 가져오기 위해 가장 자주 사용하

는 주요 제어 프로그램이다. DT-PKG 가 실행되면 SDCH/K 의 On/Off 상태를 확인한 후 On 되어 있는 기기

의 상태를 초기화한다. DT-PKG 의 주요 역할은 주어진 노출 시간에 SDCH/K 에서 FITs 파일을 가져오는 

것인 데 Start 버튼을 눌러 SDCH/K에 FITs 파일을 가져오기 위한 명령어를 전송시키고 성공적으로 FITs 파
일을 가지고 오면, SDCH/K Image 창을 통해 FITs 파일과 Image Taking Status를 통해 시작 시간, 종료 시간, 
경과 시간을 확인할 수 있고, FITs 파일에 대한 정보는 Status 창에 출력이 된다. 또한, DT-PKG 는 다른 패

키지와 통신을 해서 명령어 및 FITs 파일 전송을 할 수 있는데, SC-PKG 와 통신을 해서 A 또는 B 가이드 

박스를 선택하는 명령어를 전송할 수 있으며, A 박스와 B 박스의 픽셀 값 및 망원경 위치 값을 가져올 수 

있고, SDCH/K 에 초기화 명령어, FITs 파일을 가져오기 위한 명령어를 보내서 그에 대한 반환 값과 에러

메시지를 받을 수 있다. 그리고 FITs 헤더에 넣어야 하는 매개 변수들을 Hk-PKG 에서 받아올 수 있다. 마

지막으로 SDCH/K에서 찍힌 FITs 파일들은 지정된 위치에 저장이 된다. 

 

4. 결론 및 향후 계획 

 
2012 년도에는 IGRINS Software 의 개발과 천문연구원 기기와의 연동시험을 완료하였으며, 2013 년에는 

IGRINS Data Reduction Software 개발이 완료될 예정이다. 아울러 당초 2012 년도 예정한 UT/McDonald 천문
대에서의 전체 IGRINS 기기와 소프트웨어의 통합 시험에 참여하여 최종 시험을 완수한 후, 시험시 발생한 

사항의 유지보수 작업을 진행할 예정이다. 아울러 사용자 그룹에 대하여 소프트웨어를 개방하고, 이에 대

한 피드백을 수렴하여 추가 기능에 대한 신규 개발 및 기존 기능의 유지보수가 이루어질 예정이다. 
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