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머리말

최근 ICT와 건축, 교통, 농업, 항공, 의료, 자동차, 기계, 

조선 등 다양한 산업과의 융합으로 지능형 관리가 가능

해지고 있다. 그 중 지능형 건설 IT 융합은 뜨거운 이슈

로 부각되고 있다. 국내 지능형 건설 IT 융합 시장 연 평

균 성장률은 6.3%에 이르고 점유율은 세계 6위 수준에 

이르며 세계 지능형 건설 IT 융합 시장 연 평균 성장률은 

4.8%에 육박하며 2019년 기준으로 2000조 이상의 규모

를 가질 것으로 보인다. 

지능형 건설 IT 융합 기술은 기존 기술의 한계를 타파

해주며 보다 효율적인 설계, 시공, 관리를 가능하게 하며, 

특히 건축물 진단관리 분야에 강점을 가지고 있다. 그러

나 기존 건축 설계와 센서 네트워크 설치가 독립적으로 

이루어져 건축물 유지관리에 적합하지 않았다. 또한, 파

괴적인 방법으로 건축물 내구성 평가가 진행되어 즉각적

인 진단은 가능했으나 지속적인 관측은 불가능했다. 

IT 기술이 적용되면서 스마트 센서를 기반으로 각 내

구성 지표를 측정하고 얻어진 데이터는 무선 네트워크를 

통해 전달되어 건축물 내구성 평가를 실시간으로 모니터

링 한다. 

또한 무선 네트워크 통신 기술로 인해 스마트 센서를 

콘크리트 내부에 직접 매설하여 지속적이고 신뢰할 수 

있는 비파괴적인 내구성 평가가 가능해 질 것이다. 

스마트 건축물 진단평가 시스템

스마트 건축물 진단평가란 구조물 내구성 진단 평가를 

위한 것으로, 기존 건축물 진단평가와는 다르게 IT 기술이 

융합되어 지속적이고 안정적이다. 이를 위한 시스템을 스

마트 건축물 진단평가 시스템이라고 한다(그림 1 참조). 

보다 정밀한 실시간 모니터링 시스템으로 혁신적인 스

마트 센서와 데이터 수집 및 분석 모듈, 그리고 데이터를 
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그림 1. 스마트 건축물 진단평가 시스템
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외부로 송출하는 무선 통신 네트워크 기술 등 IT 기술의 

융합으로 기존의 시스템보다 적합하다.

스마트 건축물 진단평가 시스템에서 스마트 센서는 

MEMS(Micro electro mechanical system) 기술의 발전과 

함께 발전되었다. 그러한 센서가 기준이 되어 화재, 진

동, 균열, 가속도와 같은 구조물 안전성 모니터링, 온도, 

습도, VOCs, 미세먼지와 같은 내부 환경 모니터링, 강화 

콘크리트 내 부식, 열화인자 침투, pH와 같은 성능저하

요인 모니터링이 가능하다. 이러한 센서들은 네트워크 

기술과 융합된다(그림 2 참조).

스마트 센서를 통해 관측된 데이터들은 데이터베이스

에 수집된다. 수집된 데이터들은 각 모듈을 통해 분석되

고 이 분석된 정보는 무선네트워크 기술을 통해 외부 관

찰자에게 전달된다. 

이러한 내구성 진단평가 시스템을 콘크리트 내부에 직

접 매설하여 표면에 드러나지 않게 하여 시각적인 아름

다움을 유지하면서도 비파괴적인 방식으로 콘크리트 내

부에서 발생하는 특징들을 끊임없이 확인할 수 있다. 그

러나 실질적으로 콘크리트 내부에 무선 매설하게 될 경

우 배터리 문제와 무선통신 문제를 해결하여 진행해야 

하고 이는 후속 연구가 필요한 실정이다.

이런 시스템은 주거용 건축물뿐만 아니라 교량, 철도 

등 비주거용 건축물 그 중에서도 사람 손이 닿기 어려운 

부분에 시스템을 위치시켜 반드시 필요한 정보를 손쉽게 

외부에서 관측할 수 있게 할 것이다.

실시간 모니터링 시스템

스마트 건축물 진단평가를 수행하기 위해서는 실시간 

모니터링 시스템이 구축되어야 한다. 실시간 모니터링의 

경우 센서 노드로부터 데이터를 실시간으로 수집하는데 

이때 측정과 측정 간의 시간은 매우 짧다. 또한 실시간 

모니터링은 관측자와의 상호작용이 최소화 되고 단지 기

계단위에서 진행된다. 그러나 건축물 진단 평가는 기준

이 되는 시간 단위가 수 십 년에서 수 백 년으로 하기 때

문에 측정 간의 시간이 보다 길다(그림 3 참조). 

무선통신

무선통신은 21세기 중요 기술로 스마트 센서와 함께 

이용되어 IoT(Internet of Things) 기술로 발전했다. 각 

장치들 간에 연결되어 센서 노드로부터 데이터를 무선으

로 수집, 감시, 제어한다. 무선 센서 네트워크 기술은 인

간의 최소한 개입을 목표로 하여 최근에는 IoT 기반 빅데

이타를 수집 분석하는 인공지능 기술로 발전하고 있다. 

현재 스마트 센서는 많은 방향으로 연구되고 있다. 그

러나 현실적으로 콘크리트 내부에 매설되어 사용되기 

위해서 반드시 해결해야 하는 문제는 배터리와 무선통

신이다. 

무선 통신이란 전파를 전송 매체로 정보를 주고 받는 

그림 2. 스마트 건축물 진단평가 실시간 모니터링 시스템 구조
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그림 3. 실시간 모니터링 시스템과 장기간 분석의 장단점
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방식이다. 이때 전파는 공간에 존재해서 이동하는 전기 

에너지를 말하며 3000GHz 이하의 주파수를 가진 전자파

이다. 이러한 전파는 방해물에 막히게 되면 전파되는 전

파의 양이 현저하게 줄어든다. 

특히 해당 시스템에서는 콘크리트를 뚫고 그 외부로 전

파되어야 한다. 콘크리트는 매우 밀도가 높은 고분자 물

질로 전파가 뚫고 전파되기 어렵다. 따라서 이를 위해 적

합한 무선통신 방식을 선택하여야 하며 연구가 필요하다.

RFID

RFID는 태그에 부착된 집적회로(IC칩)에 저장된 정보

를 무선 주파수 Rdaio frequency를 이용하여 인식하는 

그림 4. 근거리 무선통신 기술 데이터 
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그림 5. 근거리 무선통신 기술
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비접촉식 기술이다. RFID는 태그와 리더기로 구성되어 

있다. 태그는 안테나와 집적회로로 이루어져 집적회로의 

정보를 기록하고 안테나를 통해 리더기로 정보를 송신한

다. 이때 집적회로의 정보를 통해 태그가 부착된 대상을 

식별한다. 전파를 이용하여 판독하기 때문에 비교적 먼 

거리에서도 태그를 읽을 수 있으며, 심지어 장애물을 통

과해서 정보를 수신한다. 

NFC(Near Field Communication)

NFC는 10cm 이내의 거리에서 양방향 데이터를 송수

신하는 기술로 13.56MHz의 주파수 대역을 사용하며 

RFID 기술의 일종이다. 통신 범위에 따라 10cm 이내의 

근접형(Proximity)과 1m 범위까지 인식이 가능한 주변형

(Vicinity)으로 분류된다.

지그비(Zigbee)

지그비는 스마트 센서와 융합되어 이용될 것으로 전망

되는 저전력 무선통신 기술이다. 868MHz, 902~928MHz 

및 2.4GHz에서 작동하는 무선 개인 영역 통신망으

로 50m 이내의 거리에 떨어져 있는 디바이스와 최고 

250Kbps의 속도로 데이터를 주고받을 수 있다. 

블루투스(Bluetooth)

블루투스는 10m 이내의 근거리에서 2.4GHz 주파수 

대역을 이용하여 무선으로 기기 간 통신을 지원하는 무

선통신기술이다. 전송속도는 1~3Mbps로 고속 전송이 가

능하며 완성도 있는 근거리 무선통신 기술이다.

RFID, NFC, 지그비 그리고 블루투스와 같은 근거리 무

선통신 기술과 고속 대용량 전송이 가능한 장거리 무선

통신 기술들이 현재 전력손실 감소를 목표로 많은 연구

가 진행되고 있다. 이러한 무선통신 기술은 수 년 안으로 

발전하여 스마트 건축물 진단평가 시스템에 이용될 수 

있을 것으로 보인다(그림 4, 5 참조).

맺음말

건축업계는 신뢰성 있는 내구성 진단평가를 필요로 해

왔고 이는 IoT와 MEMS 기술의 발전으로 한 걸음 앞으로 

다가왔다. 

스마트 건축물 진단평가 시스템은 콘크리트 내부에 시

스템을 직접 매설하고 센서부에서 얻어진 데이터를 무선

통신 기술을 통해 외부로 송출하는 방식이다. 송출된 데

이터는 수집되어 관측자의 모바일 기기 혹은 PC로 전송

된다. 이를 시스템적으로 구축하기 위해서는 크게 배터

리와 무선통신 부분을 해결해야 하며 해당 기술의 발전

이 필요한 실정이다. 
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