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유비쿼터스 기술을 이용한 교량의 상시 모니터링 

프로그램 개발에 관한 연구

A Study on development of the real-time monitoring program about the bridge 

using ubiquitous technology

조병완*․김도근**․박정훈**․김  헌***

Jo, Byung Wan․Kim, Do Keun․Park, Jung Hoon․Kim, Heoun

Abstract

In case of collapsed or damaged Servicing infrastructure, such as a bridge, tunnel, dam, a severe loss 

may have to be incurred. Therefore, infrastructure should not be designed and constructed properly but 

also maintained impeccably.

This paper tried to build an intelligent bridge maintenance system that warn the people on bridge and 

control traffic in the danger. For the purpose, diverse wireless sensor fields are composed and structure’s 

database is established. Also the paper develops a bridge maintenance program.

Developed programme is regarded as a good tool to provide the utmost bridge management scenario, which 

is exactly correspondent with the demand and restraint by improving the present bridge management strategy.
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1. 서 론

공용 중 안전이 최우선으로 고려되어야하는 교량, 터널, 댐 등 사회기반구조물은 정확하고 정밀한 설계, 

시공과 함께 안전한 사용성 확보를 위해 지속적으로 세심한 유지관리가 필요하다. 물론 서해대교나 광안대교

와 같은 특수구조물에는 효율적인 유지관리 및 시설물 안전관리를 위해 상시 모니터링 시스템이 구축되어져 

있으나 지난 2007년 2월에 발생한 서해대교 연쇄충돌 사고에서처럼 안개로 인해 충분한 시정거리가 확보되

지 못 한 상황에서는 단순 상시모니터링 시스템으로는 대규모 사고를 미연에 방지할 수 없음을 확인시켜준 

계기가 되었다. 따라서 이제는 교량 모니터링 시스템이 단순 계측이라는 기능만을 수행해서는 안된다. 그러

므로 교량의 효율적인 관리를 하기 위하여 무선통신 기반의 구조물 실시간 계측과 동시에 계측 값이 한계 

값을 초과하였는지 구조물의 안정성을 자동적으로 판단, 초과 시에는 적절한 지능형 액츄에이터를 연계해주

는 지능형 교량안전관리에 대한 연구가 필요하다.

따라서 본 연구에서는 유비쿼터스 교량의 지능화 시스템 구축을 위하여, 다양한 무선 센서 필드를 구성하

고, 교량의 위험상황인지 및 사고 예방을 위하여 구조거동의 한계치를 초과시 관리자 및 이동자들에게 SMS 

긴급 알람 메시지 전송 등을 위한 기초 프로그램을 개발하였다.

2. 유비쿼터스 컴퓨팅 기술 현황

2.1 Ubiquitous

"Ubiquitous"란 『(신은)어디에나 널리 존재한다.』라는 라틴어에서 유래한 말로 『편재: 어디에나 있다.』
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라는 뜻으로 활용되고 있다.

1991년 제시된 유비쿼터스는 최근 정보혁명의 새로운 개념으로서 발전이 되고 있으며, 각 나라별로 특성

에 맞는 유비쿼터스 전략을 제시하고 있다. 미국을 중심으로 한 유비쿼터스의 발전모델 및 기술개발과 한국, 

일본, EU 등 IT를 성장 동력산업으로 하고 있는 국가들은 각 나라별 벤치마킹을 통한 차세대 표준 및 기술

개발에 주력하고 있다. 아직은 유비쿼터스의 발전기술 및 적용 사례들이 초보단계에 있으나 각 분야의 전문

가들의 발전 모델 및 로드맵을 제시함으로써 우리가 상상하지 못하는 정보공간(U-Space)의 세계를 만들 수

가 있을 것이다. 또한, Mark Weiser가 제시한 것처럼, 암묵적인(Calm), 비가시적인(Invisibilty)인 형태로서 

우리 일상의 일부가 되어 정보서비스의 무한한 복잡성 속에서 스스로 맞추어 살아가야 할 것이다. 네트워크 

기술 및 각종 IT기술을 발전으로 휴대용 기기는 초소형화 되고, 이러한 기기들은 우리 삶의 부속품으로서 자

유로운 서비스를 받을 수 있는 보이지 않는 도구가 된다. 앞으로 우리가 밀접하게 사용하고 있는 모든 형태

의 사물들은 그 활용도에 따라 크기를 막론하고 컴퓨터가 이식되어 임베디드(Embedded)형태의 기기로서 발

전이 되고, 모든 사물이 서로 인식하고 제어할 수 있는 형태의 네트워킹이 가능한 Object-Computer로 발전

할 것이다.

2.2 USN (Ubiquitous Sensor Network)

USN은 여러 개의 센서 네트워크 field가 gateway를 통해 외부 네트워크에 연결되는 구조를 갖는다. 센서 

노드들은 가까운 수신기로 데이터를 전송하고 수신기에서는 이러한 데이터를 관리자에게 전달하게 된다. 전

송되는 데이터는 위성통신, 유무선 인터넷 등을 통해 전송될 수 있으며, 이런 Access Network는 기존의 인

프라를 이용한다. 전체적인 USN 시스템 구성도는 그림 1과 같다. 

그림 1. 시스템 구성도

2.3 Bl uetooth

블루투스 기술은 작고, 저렴한 가격, 저전력 소모(100mW이하)로 근거리 송․수신기를 모빌 디바이스 

(Mobile device)에 직접 또는 PC카드와 같은 어댑터를 통해 탑재되어 무선 환경을 제공해 주는 무선 연결

(Radio Link, 2.4GHs ISM Open Band)을 위한 하나의 기술적인 규격 사양이다.    다종 기기간의 통신을 지

원하는 Bluetooth가 만들어 내는 네트워크를 WPAN(Wireles Personal Area Network)이라 한다. WPAN이 

구축하는 환경에서는, 사용자가 휴대하고 있는 정보기기가 근처에 있는 다른 정보기기와 블루투스로 무선 접

속된다. 

블루투스 시스템은 1:1 그리고 1:다 점간의 연결을 지원한다. 또한 CDMA나 무선랜과 같이 통신을 위한 

별도의 비용이 필요없을 뿐만 아니라 블루투스 기술은 작고, 저렴한 가격, 저전력 소모(100mW이하)로 통신

이 가능하며 별도의 조작없이 마스터가 슬래이브를 찾아 연결을 설정하므로 처음 셋팅 후 구조물에 부착하

며 별도의 셋팅 없이 작동할 수 있다.

3. 시스템 구성

유비쿼터스 교량의 일반적인 시스템 구성도 및 Flow Chart는 다음과 같다.
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그림 2. 시스템 구성도 그림 3. Fl ow Ch art

교량에 어떠한 외력이 가해질 경우 교량의 거동에 변화가 생긴다. 이러한 거동의 변화 및 외력을 측정하

기 위하여 서해대교, 광안대교와 같은 특수교량에서는 진동센서, 가속도 센서, 풍속센서, 스트레인 센서, 변위 

센서, 압력센서, 조도센서와 같은 다양한 센서들이 설치되고 있다. 

교량의 거동에 이상이 발생하게 되면 설치되어 있는 센서노드에서 감지를 하게 되고 이와 동시에 블루투

스 통신을 통하여 지능적으로 전광판에 공지를 하게 되며 더 이상의 교통차량이 유입되는 것을 막기 위하여 

차단기를 작동하게 된다. 이때 측정된 Data는 수신기(Gateway)를 통하여 해당 관리자의 핸드폰, 건교부의 

Database, 해당 관공서로 보내어지며 이에 대한 분석을 시행하게 되고 DB를 구축하게 되어 구조물의 이력을 

자동으로 관리하게 된다.

4. 프로그램 개발

4.1 프로그램 구성

본 연구에서 사용된 센서 및 수신기를 위한 기본 프로그램은 Anylogger로써 프로그램을 통하여 수신기 

및 연결된 센서를 모니터링 할 수 있고 데이터를 표시할 수 있다. 또한 이 프로그램을 서버에 설치하여 설치

된 센서들의 상시 모니터링이 작동된다. 외부에서는 이 프로그램에 접속을 하여 클라이언트 프로그램으로 교

량에 관련된 기본제원 및 상세제원, 설계조건, 도면 등에 대한 정보 사항을 볼 수 있으며 해당 관공서 및 관

리자에게 부여된 아이디로 접속을 하게 되면 어느 위치, 어느 기관에서 접속을 하였는지 판단이 가능하다. 

교량의 상시모니터링을 통한 지능화 시스템 구현을 위하여 다음과 같은 프로그램을 제작하였다.

그림 4. Anyl ogger 그림 5. 로그인 화면 그림 6. 교량기본정보 화면

4.2 프로그램 시나리오

교량 상시 모니터링의 데이터는 1분간격으로 저장이 되며, 교량 FFT 분석도 1분 단위로 시행이 된다. 또

한 이 데이터를 바탕으로 내하력 평가가 자동으로 시행되어 지며 분석 후 이상이 발생할 경우 1차적으로 교

량에서 지능적으로 교통 차단 및 전광판 표시 등의 엑츄에이터 기능을 시행하며, 2차적으로 해당 관공서, 관

리자에게 SMS 및 E-mail이 발송되어 즉각적인 조치를 하도록 시스템 되어졌다. 또한, 프로그램 접속 가능한 

기관 등의 연결상태를 파악할 수 있으며 교량에 이상 징후 발생 시 센서에서 지능적 조치를 취했는지 실시

간으로 기록이 되어 추후 언제 어디서나 조회 및 데이터를 확인할 수 있다.
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그림 7. 상시모니터링 화면 그림 8. Connec tion State 그림 9. 지능형 조치이력 화면

4.3 교량 점검 DB

교량에 대한 육안조사에 해당하는 항목으로 점검자가 클라이언트 프로그램을 PDA에 실행시켜 현장에서 

직접 작성하고, 사진을 찍어 손상정도를 DB화 할 수 있도록 해놓은 시스템이며 손상정도에 대한 사진 및 맵

핑을 시행하게 되면 프로그램에서 자동으로 손상등급을 계산하여 입력하게 되므로 개인의 주관에 의한 오차 

등을 줄일 수 있다.

그림 10. 외관조사  화면 그림11. 손상사 진 화면 그림 12. 상태평가 화면

5. 결 론

유비쿼터스 교량의 지능화 실현을 위하여 실험 대상 교량에 진동, 변위, 처짐 등 무선센서노드를 장착하

여 다양한 유비쿼터스 센서 필드를 구성하고, 교량의 위험 상황 판단 및 사고예방을 위해 구조물 한계 계측 

거동을 초과 시 실시간(real time)으로 해당 구조물 관리청과 관리자, 교량 이용 예정 차량 및 이용자들에게 

SMS 긴급 알람 문자 메시지 전송 및 교통신호등 조작을 통한 교량 차단 등 유비쿼터스 지능화 교량의 기초 

프로그램을 개발 하였으며, 평상시에는 구조물의 이력 D/B를 구축하도록 하였다.
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