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● 요   약 ●  

본 논문에서는 교량의 변위를 IoT 장치를 이용하여 실시간 측정하고 추출된 데이터를 이용하여 교량의 

이상징후를 AI 기반으로 진단 및 모니터링 하는 방법을 제안한다. AI 모델 학습 학습을 위해서 비정상 상태

의 교량이 필요하지만, 실제 교량에 인위적으로 비정상 상태를 만들 수 없으므로, 탄성 받침을 이용하여 모

의 교량을 제작하였다. 탄성 받침을 이용하여 제작에 반영 및 모의교량에 적합한 모의 차량도 제작하여 정상

적 데이터와 비정상적 데이터를 수집하였다. 수집된 데이터를 전처리 과정을 통해 AI 분석을 통해 교량의 

이상 징후를 진단 및 모니터링하였으며, 제안 모델을 실험한 결과 96.7%의 정확도가 도출되었다.

키워드: 신축이음(Expansion joint), 빅데이터(Big Data), 변위(Displacement)
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I. Introduction

교량의 신축이음 장치들은 온도변화로 인한 신축변화 및 외력에 

의해 발생되는 종/횡 방향의 변위를 수용하는 역할을 하며, 콘크리트 

재령에 따라 건축 수축, 활하중에 의한 상부구조의 이동과 회전거동을 

원활하게 수용하기 위한 장치이다. 교량은 일반적으로 교각의 이용과 

콘크리트 포장의 팽창으로 인하여 교량의 유간 부족 현상이 빈번하게 

발생하고 있다[1]. 노후 교량의 증가와 급격하게 발생하고 이상온도 

변화와 교통량의 증가 바람 및 장기적인 정착 효과 등이 영향을 

주는 요인으로 분석되고 있다. 본 논문에서는 교량의 변위를 

IoT(internet of Things) 센서를 이용하여 실시간 측정하고 추출된 

데이터를 이용하여 교량의 이상 징후를 AI 기반으로 진단 및 모니터링 

하는 방법을 제안한다. 

II. Preliminaries

2. Related works

2.1 신축이음

교량의 신축이음은 교량공학에서는 설계, 시공 유지관리 등에 매우 

전문적인 영역으로 다루어지고 있다. 신축이음은 교량 상부구조의 

노면과 일체로 차륜을 지지하여 원활한 차량 운행이 가능하도록 

하며, 온도변화에 의한 교량의 신축량과 콘크리트의 건조수축 및 

크리프, 활화중 등에 의한 교량의 수평이동과 회전을 수용하는 역할을 

한다. 신축이음이 손상될 경우 제설제 노출이나 수분침투 등을 발생시

켜, 교량 하부구조물의 열화에도 매우 큰 영향을 주고 있다[2].

2.2 XGBoost

XGBoost는 앙상블 모델의 일종으로 GBM(Gradient Boosting 

Model) 기반으로의 과적합 방지 기능이 추가된 Boosting 모델이다

[3]. Classification과 Regression를 지원한다. GBM은 부스팅 기법
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을 사용한 모델로 부스팅 기법은 모델이 이전에 학습한 결과를 오답에 

가상치를 부여하여, 다음 학습 시에는 학습 성능을 높일 수 있게 

하는 방법이다.

III. The Proposed Scheme

3.1 모델 프로세스

제안 모델은 사용자, 클라이언트 웹, AI 기반의 시스템 서버, 데이터

베이스로 구성되어 있다. 다음의 <Fig. 1>은 제안 모델인 안전 모니터

링 시스템의 주요 프로세스로서 다음과 같이 크게 4단계로 이루어져 

있다. 첫째, IoT 장치로부터 실시간으로 데이터 수집을 진행한다. 

둘째, AI 기반의 데이터분석을 위한 전처리 과정을 수행한다. 셋째, 

AI 기반의 예측을 위한 데이터분석 단계이다. 넷째, 예측 데이터분석에 

따른 안전 모니터링 단계이다.

Fig. 1. System Process

3.2 구현 및 결과

다음의 <Table 1>은 실제 다리의 문제점을 파악하기 위하여, 

기능적 목표인 상판 수평 및 변위를 인위적으로 발생시키기 위한 

모의교량을 제작하고, 모의차량은 버스를 대상으로 실험을 진행한 

결과이다. 모의모의교량으로부터 데이터 총 10만 개의 데이터를 추출

하였으며, 진단 및 모니터링을 위하여 AI를 기반으로 학습 및 분석하였

다.

Category Faulting Speed Accuracy

Simulated 

Bus

1 mm 2.3km/h 97.7

2 mm 2.3km/h 97.2

3 mm 2.3km/h 95.4

4 mm 2.3km/h 96.5

Table 1. Simulated bridge test conditions

IV. Conclusions

교량의 신축이음은 다양한 외력 및 신축이음 변화에 따라 종횡방향

의 변위를 수용하는 역할을 하고 있다. 노후 교량의 증가와 급격한 

이상온도 변화, 교통량 증가와 같은 다양한 외부영향으로 인해 교량의 

유간 부족 현상이 빈번하게 발생하여 교량의 안전이 위협받고 있다. 

모니터링을 위한 데이터분석 시 96.7% 정확성이 측정되었다. 향후 

연구에서는 모형교량으로부터 다양한 차종 및 스피드, 단차 등의 

데이터를 추출하여 AI 기반의 진단 및 모니터링하는 방법을 확대 

할 것이다.
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