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ABSTRACT

Purpose: Recently, structural defects in old safety management facilities have led to the collapse of 

buildings and facilities. The purpose of this study is to develop guidelines for the installation of regular 

monitoring systems that determine the optimal sensor location for monitoring exhibition space 

building sensors equipped with visual elements in order to analyze the risk signs of exhibition space 

buildings and develop measurement technology. Method: The components, installation locations, 

alarm criteria, and management measures of the instrument are presented. Result: A measure was 

proposed to determine the location of sensors, secure signal processing technology for analysis by 

having unified visual perception, and configure optimal ‘risk sign detection’ based on sensor 

monitoring through test-bed operation. Conclusion: The results of this study can be prepared against 

the disasters that may arise from the collapse of exhibition buildings, and contribute to strengthening 

safety management capabilities.
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요 약

연구목적: 최근 노후한 안전관리 미비 시설물의 구조적 결함으로 인한 건축물 및 시설물 붕괴사고 등이 

발생하고 있다. 본 연구는 전시 공간 건축물의 위험징후를 분석하고 계측기술을 개발하기 위해 시지각

적 요소를 갖춘 건축물 센서 모니터링을 위한 최적의 센서 위치를 결정하는 상시 모니터링 시스템 설치 

가이드라인을 개발하는 것을 목적으로 한다. 연구방법: 위험징후 계측 기기의 구성요소, 설치위치, 기

기의 경보 기준, 관리 방안 등을 제시한다. 연구결과: 센서의 위치를 결정하고, 통일된 시지각을 갖춤으

로서 분석을 위한 신호처리 기술을 확보하고, Test-bed 운영 통해서 센서 모니터링 기반의 최적 ‘위험징

후 감지장치’를 구성하는 방안을 제시하였다. 결론: 본 연구의 결과는 전시 공간 건축물 붕괴로 발생할 

수 있는 재난으로부터 대비하고, 안전관리 역량을 강화에 기여할 수 있다. 

핵심용어: 센서모니터링, 시지각 모니터링, 위험거동, 가이드라인, 붕괴
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서 론

우리나라의 경제성장기(1970~80년대)에 건설된 건축물들이 준공된 지 50여년이 지나면서 노후화의 문제에 봉착하게 되

었다. 국토교통부 통계누리시스템의 2019년 건축물 통계에 의하면 전국의 건축물 수는 약 724만여동이며, ‘특정관리대상시

설’의 건축물은 중앙부처가 지정한 것이 7만7천여동이다. 2020년 3월 기준 국토교통부 시설물정보현황에 의하면 시설물 안

전관리 특별법에 의한 ‘1,2종 시설물’에 포함되는 건축물은 전국 6만5천여 동으로 제도적으로 관리되는 시설은 전체의 1%

내외다. 우리나라에서는 2019년 1월을 기준으로 30년 이상 경과된 시설물이 10%에 이르며 경제성장 고도화 시기

(1970~1990년)에 건설된 시설물들이 많아 향후에는 더욱 급증할 것으로 예상되고 있다. 따라서 현행제도를 통해 체계적으

로 관리되지 못하나 전체의 99%를 점유하는, 소규모･민간･노후화된 재난안전 사각지대 시설물의 노후화 위험을 관리할 수 

있는 방안이 필요한 시점이다. 이러한 노후화 시설의 증가에 대처하기 위하여 시지각적 측면에서 구조물 변이 감지장치를 통

한 시설물들 위험 징후를 파악하는 것이 필요하다.

한편, 박물관이나 미술관, 또는 전시관 등과 같은 문화시설들은 과거와 현재를 연결해주고, 불특정 다수에게 열려있는 사

회적으로 중요한 시설 중 하나이다. 이러한 문화시설인 전시 공간의 전시품들은 하나가 귀중한 유산이며, 그 가치를 측정할 

수 없을 정도로 중요하다. 이러한 측면에서 훌륭한 전시 기획과 전시 공간을 보유하더라도, 예기치 못한 재난에 중요한 문화

유산들이 한순간에 사라지게 된다. 뿐 만 아니라 전시 공간 내 관람객들도 예기치 못한 사고로 인명 피해를 겪게되는 불상사

가 발생하게 된다(Lee et al., 2010). 2020년 3월 기준으로 시설물 안전관리 특별법에 의한 1･2･3종에 해당하는 문화 및 집회

시설은 모두 1,174개로 주택을 제외한 대상건축물 9,402중 대상시설물 중12.5%를 차지하고 있으며, 건축물 및 시설물의 붕

괴는 화재 등의 2차 재난으로 이어지기 때문에 시지각 및 시설에 대한 대한 안전 대책이 필요하다. 

따라서 본 연구는 시지각적 요소를 갖춘 건축물 센서 모니터링을 위하여 시야각이 넓은 최적의 센서위치를 결정하고, 신호 

신뢰성을 확보할 수 있는 방안을 도출하는 것을 목적으로 한다. 이를 위하여 본 연구에서는 센서의 위치를 결정하고, 분석을 

위한 신호처리 기술을 확보하고, Test-bed 운영 통해서 시지각적 요소를 갖춘 센서 모니터링 기반의 최적 시지각적 요소를 갖

춘 건축물변이 감지장치를 설치할 수 있는 가이드라인을 제시한다.

본 가이드라인은 계측 기기의 구성요소, 설치위치, 기기의 경보 기준, 관리 방안 등을 제시한 가이드라인을 포함한다. 본 

가이드라인을 바탕으로 시야확보를 통한 시지각 및 시설의 붕괴로 발생할 수 있는 재난으로부터 대비하고, 전시시설과 관련

된 안전관리 역량을 강화에 기여할 수 있다. 

이론적 논의

구조물 모니터링의 정의 및 목적

시지각적 모니터링의 사전적 의미는 감시 또는 관찰이며 더 구체적으로 어떤 사물이 어떠한 시간에 어떠한 상태인지를 점

검하는 것으로 정의되어 있으며, 건축 및 토목분야에서의 모니터링이란 경우에 따라서 구조물의 진단과 유사한 의미로 사용

되고 경우가 많다. ISO 2394：General principles on reliability for structures 및 ISO 13822：Bases for design of structures- 

Assessment of existing structures 규정에 의하면 모니터링이란 ‘구조물의 상태(Condition) 및 동작(Action)에 대한 순간적, 

연속적, 그리고 장기적으로 측정 혹은 관찰하는 것’이라고 정의되어 있듯이 모니터링에서 가장 중요한 것은 실시간
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(real-time)에 대한 건축물의 상태를 장기적으로 측정하는 것을 의미한다. 이것은 시야의 구도가 확보 된 곳을 기준으로 실시

간으로 건축물의 상태를 측정하고 관찰함으로써 건축물의 안전성을 수시로 확인할 수 있고, 건축물의 위험으로부터 사고를 

미연에 방지하기 위한 목적으로 모니터링을 실시하며, 건축물 모니터링의 목적은 시공을 위한 모니터링과 유지관리를 위한 

모니터링으로 크게 두 가지로 구분할 수 있다.

시공을 위한 모니터링은 콘크리트 구조물의 시공 중 콘크리트 충전성, 응결속도, 강도, 양생온도, 변형, 균열 등 구조물의 

상태 및 시공오차를 주로 측정하는 것을 의미하며, 유지관리를 위한 모니터링은 이미 시공된 구조물의 전체적 변형 및 휨, 균

열여부, 철근부식 등을 현장계측기기를 이용해 장기적 구조물 수명을 예측하고 필요에 따라 경제성 분석을 포함한다. 건축물 

모니터링은 현장에 건축물의 상태를 실시간으로 계측할 수 있는 여러 종류의 광학 센서를 설치하고, 다양한 시야를 확보함으

로서 그 센서를 통해 데이터를 수집하는 고가의 장비에서 계측된 값을 다시 컴퓨터에 저장하는 일련의 과정을 통해 현장에 

직접 가지 않고도 실내에 설치되어 있는 컴퓨터 모니터 상으로 확인할 수 있다. 건축물 모니터링에 대한 시간과 비용 뿐 아니

라 실시간으로 입력된 데이터를 관찰하는 상시 인력이 필요하기 때문에 모든 건축물에 모니터링을 실시하는 것은 매우 비경

제적이라 할 수 있다. 따라서 국가의 안전에 중요한 시설물이나 붕괴 가능성이 있어 인명 피해 가능성이 높은 건축물이나 시

설물을 선택하여 모니터링을 실시해야 할 것으로 판단된다. 이것은 시지각적 이론을 기반으로 한 건물의 모니터링에 안정성

을 고려하는 것으로 그러한 시야각 확보에 중점을 두어야 한다.

최근 들어 국가의 주요사회기반 시설물의 건전성을 모니터링(structural health monitoring : SHM)을 실시하여 구조적 이

상 상태를 조기에 검진하고 대처하는 것이 재난대응에 필수적인 요소로 인식되고 있다. 유럽콘크리트위원회인 CEB-FIP에

서는 Task Group 5.1 “Monitoring and Safety Evaluation of Existing Concrete Structures”라는 소위원회가 활동 중이며, 일

본에서는 일본건축학회 산하의“스마트 건축 모니터링 응용 소위원회”가 구성되어 있다. 일본재단법인 재해과학연구소는 스

마트 인프라 위원회가 설치되어 있어 건축물 모니터링에 대한 새로운 기술 및 개발을 위해 각 국에서 많은 노력을 기울이고 

있다(Korea Institute for Structural Maintenance and Inspection, 2016).

구조물 계측기기의 발전 방향

1960년대부터 콘크리트 구조물의 모니터링을 위한 비파괴시험 기법들이 개발되었으며, 1970년대부터 비파괴시험 방법

인 미국과 유럽에서 규준(BS 1881, ACI Committee 228)으로 제정된다. 2000년대 이후 모니터링에 대한 관심이 커짐에 따

라 Fig. 1과 같이 다양한 종류의 센서(Sensor)를 이용한 구조물의 안전도를 평가하는 기술이 개발되기 시작했다. 유선기반 데

이터 계측 방식에서 무선 스마트 센서를 이용한 계측 방식으로 전환되었다. 유선기반 데이터 계측 방식은 경제성, 케이블 작

업의 어려움으로 사용이 제한되고, 이의 문제점은 유선기술 전송 선로의 복잡성, 고비용, 잡음처리(S/N비), 다량의 센서 개수

에 의한 복잡성 증가되었다. 또한 기존 유선 방식의 대안으로 무선 스마트 센서를 개발하였다.

기존 센서들은 대부분 데이터 취득 이외의 다른 기능이 없는 반면, 스마트 센서는 소프트웨어를 자체적으로 내장하여 측정

된 응답을 자체적으로 처리 후 유효한 데이터만을 전송하는 기능을 가지고 있다. 기존의 센서는 유선기반 데이터 계측 및 전

력전송 방식을 사용하는데 반해, 스마트 센서는 점차 무선 센서화 및 전력 자가생성(Energy harvesting) 등의 기술이 적용된

다. 스마트 관찰시스템은 전자분야의 발전에 따라 무선센서 네트워크로 계측된 후 전자적 값들은 물리적 값으로 변환되어 위

험징후 감지의 기능을 수행한다. 현재 센서기술의 문제점을 극복하기 위한 기술들은 무선통신, 레이저 센싱기술, 음향센싱, 
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멤스(MEMS: Micro Electro Mechanical System)기술 적용, 데이터 계측 및 내장 처리 기술, 배터리 기반 자체 전력, 저렴한 

가격, 내구성에 따른 장기측정 등의 기술이 있으며 성능이 우수한 스마트 센서를 개발하기 위한 노력이 활발하게 진행되고 

있다. 위험징후 감지를 위한 계측값들은 가속도(3D), 변형(strain:1D), 주위 기후환경 (온, 습도 등), 변위(displacement), 하

중, 경사도 등이 있다. 결론적으로 구조거동 계측 센서의 요구사항은 Fig. 1과 같이 소형, 저가 및 네트워크화 되고, 센서규격

은 기존의 센서에 비해 소형화를 달성하고, 리튬이온배터리를 사용하여 장시간 작동이 가능해야 한다. 또한 최소한 기지국

(base station)에서 100m정도의 무선 송신이 가능해야 하며, 물리적 값으로의 변환을 위한 최적화된 알고리즘(소프트웨어)

의 장착이다(National Disaster Management Research Institute, 2016).

Fig.1. Direction of technological development of sensors

스마트 센서 개발 및 활용 동향

Straser et al.(1998)은 교량 상태 평가를 위해 1998년에 스마트 센서가 처음 도입된 이후, 다양한 스마트 센서의 하드웨어/

소프트웨어가 개발되어 구조물에 활용되고 있다. Fig. 2는 스마트 센서가 도입된 후 최근(2015년)까지 스마트 센서 개발 및 

활용현황을 나타낸 것이다. 그림에서 보는 바와 같이 적용 초기의 주요 연구방향은 개발된 센서 시스템의 성능확인을 위한 

실내실험과 소교량의 단기 모니터링 성과를 보고하는 형식으로 진행되었다. 

대표적으로 Swartz et al.(2005)는 효율적인 전력 시스템과 넓은 전송범위를 가지며 복잡한 구조적 계산을 할 수 있는 알고

리즘이 내장된 나라다(Narada) 센서를 개발하였으며, 내장 프로그램에 의한 계산된 결과 값과 현 상태 값과의 비교 가능, 통

신 성능 강화 및 손상추정 모니터링 기능 가능한 이모트(Imote) 센서를 개발 하였다(Rice et al., 2008).

개발된 스마트 센서의 성능을 먼저 검증하기 위해 실내 실험(lab test)을 실시하는 것이 일반적이다. 실내 실험을 통해 얻은 

결과를 토대로 개발된 스마트 센서의 주요성능을 평가하고 여러 단계의 피드백을 통해 실제 구조물에 적용하게 된다. Fig. 3

은 개방된 스마트 센서의 성능 테스터 및 실제 구조물에 적용현황을 나타낸 것이다.
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Fig. 2. Current status of smart sensor development and utilization

Fig. 3. Smart sensor performance tester and application status
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전시 공간 안전 가이드라인에 관한 연구 동향

전시 공간 안전 가이드라인에 관한 연구는 현재 부족한 실정이다. Lee et al.(2010)은 시지각의 화재안전을 위한 방재 가이

드라인 연구를 수행하였다. 이들은 시지각이 화재로부터 안전하기 위해서 건축계획 단계에서부터 건축물에 대한 이용관리 

및 각종설비에 이르기까지 모든 단계가 화재단계별 기능유지를 해야 하므로, 건축계획단계, 이용 및 관리단계, 설비단계로 

구분하고, 화재진행상황에 따라 출화방지단계, 연소방지단계, 확대방지단계로 구분하여, 각 단계에서 고려해야하는 방재요

소를 체크리스트 형식으로 구축하였다. 그러나 이들 연구는 시지각의 화재에 관한 연구로 시설물이나 구조물 붕괴에 관한 연

구는 아니다.

시지각적 요소를 갖춘 건축물 변이 계측 상시 모니터링 시스템 설치 가이드라인 개발

개요

전시 공간 시설 안전을 위한 구조물 모니터링 시스템 설치 가이드라인은 전시 공간관련 시설물과 건축물의 위험 요인을 실

시간으로 모니터링하여 경보할 수 있도록 구조물 변이 감지장치 계측기를 활용해 건축물의 위험거동 데이터를 수집・전송

하고, 경보를 발령하는 건축물 상시 모니터링 시스템을 설치하는 안내서이다. 본 가이드라인은 가이드라인의 개요와 구성요

소, 설치위치, 경보기준, 관리방안의 5개 부문으로 구성되며, 이것은 공간과의 구조를 통해 시지각이 확보된 장소에 고려되

어 설치된다.

시지각적 요소를 갖춘 건축물 변이 모니터링 시스템은 건축 구조물의 위험 징후를 실시간으로 판단하여 경보할 수 있도록 

위험징후 감지장치를 활용해 건축물의 위험거동 데이터를 수집・전송하고, 위험을 경보하는 상시 모니터링 시스템을 말한

다. 개발기준은 의미있는 진동레벨의 상시 측정이 가능하고, Noise floor가 15μg/√Hz이내이며 3축 성분 모두 측정 가능한 

센서(3D sensor)로, 고성능 연산장치가 내장된 단일제품의 감지장치로 제작되며 국내에 저가로 공급할 수 있는 비용-효과적

인 설치와 관리가 용이한 무선 데이터 전송의 계측기로 제작된다.

전시 공간 구조물 변이 감지장치 구성요소

전시 공간 구조물 변이 감지장치는 Fig. 4와 같이 전시 공간의 이상 여부를 파악하는 다양한 센서와 전압・펄스・디지털 

신호를 모두 받는 데이터 접속단자가 있는 통합형 데이터 수집기로 통신모듈과 전원 공급장치가 일체형으로 구성된다. 메인

보드는 구조물 변이 감지장치의 프로그램 연산처리, 데이터 처리 및 저장 등을 담당하며, 입출력보드는 감지장치의 외부 입

출력(USB 2, RJ45 2, 전원, GPS)을 담당한다. LCD보드는 감지장치의 동작상태 외부 확인(가속도 3축, 기울기 2축)을, 가속

도 센서는 속도 3축 감지(지진측정) 및 자이로 3축 감지(방향측정)를 한다. 기울기센서는 기울기 2축 감지(시설물의 기울기 

측정)를, WiFi(통신)보드는 데이터의 무선 전송(유, 무선 가능 IP부여)하며, 마지막으로 GPS는 위치확인 및 정확한 시간 감

지(실내에서는 RTC로 대체)한다. 
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(a) Internal Components (b) The external appearance

Fig. 4. Internal and external configuration of the variation detector of the exhibition space structure

설치위치

시지각적 요소를 갖춘 건축물 변이 감지장치의 설치 위치는 작동조건을 고려하고, 비 정상적인 외부하중(설하중, 풍하중, 

침하 등)이 작용할 경우 취약한 부재로 판단되는 곳을 선정한다. 시설 내 취약부재의 판단근거는 변위와 변형률이 크게 작용

되는 부재중에서 기둥 부재는 주로 기둥하부와 기둥상부에 설치하고, 보 부재는 경간이 가장 큰 부분의 중앙부에 설치한다. 

모든 기둥 부재와 보 부재에 구조물 변이 감지장치를 모두 설치할 수 없으므로 가장 위험성이 크게 작용하는 기둥과 보 부재

를 선정 한다. 특히 전시물이 구조물에 매달려 있는 경우 이를 우선한다.

기둥 부재 선정시 고려사항은 평면도에서 기둥 배열은 기둥 하나당 받는 면적으로 기둥 재료는 RC구조, S구조, SRC구조 

등이다. 또한 입면도에서 기둥 높이와 기둥의 크기(단면적)이 고려되어야 하며, 외부 환경은 비 정상적(예상치 못한 하중 또

는 설계에 반영되지 않은 하중 등)인 하중 발생 가능성을 고려하여야 한다.

보 부재 선정시 고려사항은 평면도에서 보의 유형이 Girder 또는 Beam 인지 확인해야 하며, 보의 재료와 구조형식(RC구

조, S구조, PC 구조 등)이 고려되어야 한다. 또한 각 층 평면도를 검토하여: 건물유형별 적재하중이 심하게 작용하는 위치를 

고려하고, 보의 크기(단면적), 외부 환경 : 비 정상적(예상치 못한 하중 또는 설계에 반영되지 않은 하중 등)인 하중 발생 가능

성을 고려한다. 

이 외에도 감지장치의 설치 후 신호의 신뢰성 확보가 필요하며, 감지장치의 설치는 계측 방향과 부재의 거동방향이 일치하

도록 설치되어야 한다. 진동데이터와 정적데이터의 시간 동기화, 모니터링 시스템 구축, 거동 분석 관련 진동･정적 데이터의 

활용성에 대해 평가하고, 구조물의 사용성에 영향을 미치는 진동, 처짐, 변형도 등의 기준값(건축구조기준, 안전진단기준 등)

을 설정하고 사용성에 문제점이 발생할 경우 경보 시스템이 작동하도록 하는 것이 필요하다. 감지장치 설치시, 보의 경우 초

기 처짐을 고려한 계측결과를 받을 수 있도록 실제의 처짐에 대한 정보를 미리 알고 있어야 하고, 정적·동적 데이터에 따른 데

이터 샘플수의 비율과 저장매체 용량을 고려해야 한다.

경보기준

경보 발령 측정 항목은 가속도, 변위, 변형율이다. 경보발령 기준으로 가속도는 시설물 변이 감지장치를 설치하고 1년 이

상 데이터를 수집한 후 붕괴위험 관련 이벤트에 대한 가속도 데이터를 분석하여 경보발령 기준을 설정한다. 변위는 기둥(수

평 이동)과 보의 처짐(수직 처짐)을 기울기 각도로 환산해 변위를 측정하고, 평균값 이상의 각도(△°)에 대한 변위를 분석하
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여 경보발령 기준으로 선정한다. 마지막으로 변형율은 붕괴위험 관련 이벤트에서 발생하는 평균값 이상의 변형률을 측정하

여 경보발령 기준으로 설정한다. 경보 발령은 단일 항목에 대한 심각(경보)으로 통보하여 관람객들의 신속한 대피가 이루어 

질수 있도록 한다. 

관리방안

먼저 계측기 모니터링 관리방안으로 감지장치 설치 후, 일주일 (최소 4주 이상) 단위로 계측값(그래프) 특성을 파악하고 

평균값을 도출하며, 계절(분기)별로 모니터링 한 평균값을 산정하여 분석한다. 유지관리는 관리주체인 문화시설 관리장(관

장)이 설치된 후 감지장치가 항상 정상가동 되도록 관리대장을 작성하여 관리해야 한다. 감지장치의 관리주체는 감지장치의 

설치 후 계측자료를 주기적으로 다운로드 받은 후 제출하여야 하며, 계측자료의 제출과 분석은 위탁업체를 통해 수행할 수 

있다. 또한 구조물 변이 감지장치의 유지관리와 계측자료 제출에 따른 소요 비용은 관리주체가 부담한다.

점검 관리주체는 포트허용 및 연계 확인을 준공검사 30일전에 신청하여 위험징후 감지장치가 적절하게 연계되었는지 행

정안전부장관의 확인을 받고 초기점검 보고서를 제출해야 하고, 행정안전부장관은 제출한 초기점검 보고서를 토대로 위험

징후 감지장치가 적절하게 설치되었는지 여부에 대한 현장점검을 국립재난안전연구원장에게 대행하게 할 수 있다. 관리주

체는 변이 감지장치에 대하여 위험징후 감지장치의 정상 가동 여부 상시 점검(모니터링), 각 채널의 정상작동 여부 정기(6개

월)점검을 해야 하며 . 정기적 시설교체는 최소 3년을 기준으로 한다. 또한 감지장치 계측자료의 활용도 제고와 정보공유를 

위해 . 감지장치 계측자료의 전문 분석, 가공 및 공유, 이벤트데이터의 관리, 그 밖의 시각적 활용 및 정보공유를 위한 기술 개

발 및 지원 등을 할 수 있다. 

결론 및 기대효과

본 연구는 전시 공간 안전을 위한 시설물 센서 모니터링을 위하여 최적의 센서위치를 결정하고, 신호 신뢰성을 확보할 수 

있는 방안을 도출하는 것을 목적으로 하였다. 이를 위하여 본 연구에서는 센서의 위치를 결정하고, 분석을 위한 신호처리 기

술을 확보하고, Test-bed 운영 통해서 시지각적 요소를 갖춘 센서 모니터링 기반의 최적 전시지각적 요소를 갖춘 건축물 변이 

감지장치를 설치할 수 있는 가이드라인을 제시하였다.

신뢰성 확보를 위한 국내외 시설물의 취약부재거동 분석기술을 조사한 결과 시설물 계측은 유선기반 데이터 계측방식에

서 각각의 센서 노드가 독자적으로 내장된 프로그램을 통해 계측한 데이터를 처리하고, 자체적으로 저장･해석･통신하는 스

마트센서를 통한 계측방식을 발전하고 있다. 스마트센서는 센서와 센싱 인터페이스, 무선 송수신기, 마이크로컨트롤러, 배

터리로 구성된다. 붕괴위험 모니터링 계측을 위한 스마트 센서는 1998년 교량에 처음으로 도입되었으며 최근에는 실제 시설

물 모니터링에 활용하기 위해 기술개발 후 테스트를 통한 검증단계에 있다. 우리나라에서도 스마트 센서의 적용연구가 활발

하게 추진될 필요가 있다. 우리나라 재난안전분야의 건축물 안전성 연구는 그동안 기초연구와 위험도 평가･판단･예측, 예경

보 연구가 주로 진행되었으며 스마트센서에 의한 건축물과 급경사지의 안전성을 계측하는 연구는 미흡한 실정이었다. 기존

의 연구를 참고하면 전시공간 시설물 및 건축물의 위험판단은 건축물 손상, 인접건축물과 지반 위험, 구조부재 위험, 낙하물 

위험, 위험물질 누출･석면누출･가스라인 손상 등 기타위험이 대상으로 대두되었다. 

모니터링에서는 시각적 장비를 포함, 계측장비의 안정성이 중요하다. 계측장비의 환경적 조건 변화에 따른 계측신호의 영
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향은 온･습도 내구성, 센서 측정범위, 분해능, 기본 잡음특성 등 센서의 기본사양이 고려되어야 한다. 계측기는 온습도 챔버

를 이용한 계측기 검증에서 –30~60℃까지 범위를 테스트 하였으며, 테스트 결과에서 가속도센서, 기울기센서, 데이터 통신

이 이상없이 작동하는 것을 확인하였다.

본 연구의 활용성으로 첫째, 본 연구의 결과는 시지각적 요소를 갖춘 건축물의 위험징후를 분석하고, 계측기술을 개발하

는데 활용하여 다중밀집시설인 문화시설에서 인명피해를 최소화하며, 소중한 전시물품을 보호 할 수 있다. 둘째, 본 연구에

서 수행한 부재의 위험거동 분석결과를 활용하여 시지각적 요소를 갖춘 건축물 변이 감지장치 개발하고, 이러한 변이 감지장

치를 지역사회 전시공간시설에 보급할 수 있다.

더 나아가 본 연구의 기대효과로 시지각적 요소를 갖춘 전시공간 시설물 센서 모니터링에 대한 설치 가이드라인을 구축함

으로써 노후한 안전관리 미비 다중밀집시설물 및 건축물의 구조적 결함에 의한 붕괴･파손, 대설로 인한 건축물 지붕 붕괴, 급

경사지 붕괴 등 노후시설물에서 발생할 수 있는 다양한 재난유형으로부터 실시간적으로 위험징후를 파악하여, 안전관리 역

량을 강화할 수 있다.
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