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{ SUMMARY )

= Development of real-time Structural health monitoring system.
= Domestic production of static & dynamic hardware and software which form

Purpose & . .

monitoring system platforms for structures.

Contents . . o
= Development of evaluating methods using monitoring data.
= Field test and verification.
= Proposal of standard SHM system.
= Evaluating system with SHM.

Result = Domestic production of hardware and satisfying performance.

esults

= SHM web program.
= Patent of shm hardware and method.
= Field test and verification.
= Development of technology and quality improvement of SHM system.

Expected

o = Proposal of SHM plan.
Contribution ) )
= Domestic production of shm hardware.
Condition
Keywords Large structure SHM . Data Logger Platform
evaluation
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- Ztf &% 1000 SPS, 130dBo]Ar SNR

- AF Y W 42 9Y g

- /-10v 1 s,

- PLD 23 Abgsld AW ABYSE T
-8R B S= ¥A b

- Simultaneously Measure 6 Channels & Mux 12 Channels.
- W A9 AEOE ol H a3

ned AT W 2 A HA:

- 12ch =}5 ¢1&/Card

- Rack Type 2.2 zd & 7%,

- 5713 Trigdd.

0 poy:
- /o100 49 s,
- INL: 0. 5ppm.

- 250SPS, 130dB SNR.

- Linear Phase Digital Filter \j#,

- delta-sigma analog-to-digital converters.

- 4 AHF 10k

- A}82% ¢ -55° ~ +85°,

- A/D W& 232 32bit A/D Hof 2che] HolE|E Az

AVDD VREFN VREFP VDD
' [ [' " ADS1282 CLK
Input 1 E o ath-Orddat Broomrmmie & g’g_r;
I"'npu'u:!)_- g PGA Mad";iarcﬂ' T Dlzym.::lhnr —= Calibwrafion -—-Irn;::uj i
L— 1 ] 0 DAY
1 |
Dwear-Ranga SYNC
Modulajrﬂm:'ré‘ 3 Cantrol a{ﬁ
1'-;'55 :-E:‘;;'D
A/D ZAWELL] UF 2%
A
- STM32F407 Micro Process F71% JlE =0T AlSi7l%,
- USB 72 Yoz 1407 A9 Aoj7|e B4l
- ALAZEFFT A2 8 Y Aol 74
- BackUp M| &E2| iA.
ADC FERE JA®
-z} dgaidol EMIEEZE WfAEC] 9lom nlAst AMAZE FEdt=

chof] 91x]3k
- 32bit A/D HAHE 2} o] & Ao|sl7] £|&F PLD logico] A&
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[ 82BitA/DCard ]

32Bit PLD
A/D Logic

e

@ ADC RERE 32E&
- MUX, EMI HE] @ Amp RE 1 32T

- MUX, EMI HE] U Amp BE 2 FER

- -PLD Logic & 3 E=

L
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ST

-
]
i
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Realtime

Channe| 1

Channel 1 {Average : 5022 6435546875) 1800 Paint " Set Chat

SAYEHEA UFo|Z 318 (Calibrarion A)

=3 Zol 24Y 5 e

ol &

SHEEREERE D

- & M2 AMS : 2.21608E-06

- =5 W9 dB . 139.1088861
SAYelE =AY FH el 42

® FHtolHEA AARZ F713 AR KIL 8 S%F 3ULST A1¥)
- SHTCIEE A IANE dAst{ (2™ 16) ZpZpe] AlA”o] & JA JFEEAAME
75’543}"' UHE APS XSt MHA A F4lo% $3H o]l time tag
HlaLsto] $713 dee S

SHUCIHZA A& F713} /l‘lf?i"o’il
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AEAt Hh 713 A7t 3nsEA wie BHIY FI|3I} o] Fo Hria

z

o

gt
03 ME
CMS1 2 T.0B9
CMS2 & 7.090
CME3 @ r.087 =
E 0§ 2X0.003% (3ms)
SAolE I A AR 573} A@ A3
SAYolE 2 FAJMF A2 A}
sHolH A thal 371X BAAZARE At AR B
- U AANE (22 U AL FHAAYE) ¢ 1EC 60068-2-1

W% A8 :© IEC 60068-2-6
Az}uA]E ¢ [EC Standard

=3
8

[+]

: logarithmic sine
: 100Hz -
© 24Bit

.01KHz RMS
b +/-0.13%

: 4, 75kQ

© -bb° ™ +85°

2l

%

s 29, 29

wave frequency.
6.5KHz =Z 188 ¥HA 715,

©o+/-250mV 2}
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HZ @ 0.01Q RVS
J3F ¢ BKQ

A3 L +/-0.25%
el 1 -55° to +85°C

'

oX o¥ _H oX
> 0N

|\ A

41 Abek

- RS422 Non Isolated

- B4 &% : 1200bps - 38.4 kbps, 1 stop, 8bit Data, no parity.
- 3278 ol=d& dA 7hs( Dip SW )

- F A&T7HsR Ad 25620d A& THE

USBZAL:

- USB M E2AE A7, SHHoE A3
CPU:

- Arm M6 Core( STM32F647VET )

- & w2e| : 320K SRam, IM Flash W 2&].

- 4KB data cache and 4KB instruction cache.

® 3 E% Tpcs(1% 18+24)
- 8Ch Card #1

HAYOEEA FEE 1

_64_



- 8Ch Card #2

RAAYolEHEA FEE 2

- 8Ch Card #3

RAAYEEA FEE 4

_65_



- 8Ch Card #5

00073 AT
o] esouonm.gppsmion
o T B Ty

~

o e
AAYolHEZA 2=
Rl 5
neser 0% o ot
e o, wer P g
&= =
e Eea
. fnaid
[ s ; foh ger]
o s e |
—_r e e
— = et
> = e
2 : s
sosne rsmvont 2
it B
= =
o we |2
1 e
. o
s oy SSD1Y
T NsEnoHo. SN0 19 e ooz b
i 47 ~ 2‘;@%
B e
F S
ooy ST

NesT y MEST

0

couon

CPuDA - CPUDA

Rz T

e
A m— -
v v £ E
Eaf
e L=
cari | cane | can | con [ cais VT cans = PAIIOTG FS O
Sl wosm e — e
~ v o A L
NRST PH1IOSC_OUT
= ez =
EX Patzri TXD0
s T
frevag o 112 cons | coe ‘ v
2 1 rose
12 R239 10K
00 Tn o uss om
R . c oot T
TRG AD-ORDY. e
exrmey—BTRE o5 s
T % ]
T — e — -

HAYO|EEA IEE 7

_66_



® BE 74 9 REAY
- 8Ch Card PCB F-& vix|= % J7iutE

-t 1 | i. H
'VET!-""IJIT- = er"n..rr —'r;ir"-m?-_'

BHUCHEA SHEE FF A= W BE AUE

@ BH deoleEA B FEAPKIL T8
- st HAHYolE|E A 3712] VW Al
CR1000 &2 37§2] Vi AAME ZHst A
2AY ZAANZI T3 H wbdHo] CRI000S x4 Z A o]

i
.

- 5713t 580l 7ted BAHUOIEEAE o|&ste BF UWe &) Fuot A

S F713std o 2EdAe] SHo| 7




5713 AlHE VWERY

2EgQl AA

Sl €
.
o O -
e T Ay & -
T Lid o o=
= o ¥ -
-
o
-
i i R
¥ S S S N N U S S S S N S S—"N ‘
-
=
=
-
u
-
3 L5 R = PP — 5 = PN

57) VHERY AE ANE o] 8 A

® Z3/53 Sl 2A FAUdF
- TYtlolEZ A thsl 37kx 2] Fdd
- WBAAIE (L2 2 AL FHFAY)
- WJRZA]YE : IEC 60068-2-6
- AZ}uA]P ¢ [EC Standard

_68_

Holole 24 5713 A|@Zd 2

A4zt

ZARE Aol AR B,

: 1IEC 60068-2-1



U BEUEE ) Z2OH
(1) A 3*?]%
(7h) AE FRAAAL 2UE" 7] UL g
- Aﬂ?%l A=l %MHNE Z B AdAEd s AdAte® BRUHE 7Hsdt &9

K

= }e:l; D P 5 UREAPAE LSS olHY AN E Aol el 4|
2 32 Aol ANBe2 ) UELALY A2 spn, £ U
Al EZEEQl QAA7E bl A4 Tlgel s

- AW £Ee] YadelER xaxﬂ A8} QelolE 7t st

- Client?] A& HAA L /fEF LR 122-15‘5} 2 910
3}

ol
AR
i =
—r|Bmassan, == e
—+| mwt 25z | e -
_'i G ML T AARHE m‘nu TMD s
| meEak A |
{poscasian | ==
o ik S ) ma
s
posco
ol 2A=EIY (HAEHE BE4 EUHY eQZzow)
(W) A& 723848 BEUEY SUERE 7
- FACCIEEA, FAHUelHEA W AUt FHZ2 RS AAY TY A= (2

H6)S AA HEE MUt

- At HolBEA L whEE AT + %le é‘l*ﬁ_ e} Watch-dogs #3sto] tf
BALEL] BUBR ool SUSAEL FEE EUE Tt A LA FAl
BAAAA FHsto] AL HEYE HEY = Qe 7]%% 5.

- HolH 27 oF AMuA]AEIZEe] FAlde] whe) dAISk] ZRA] FA LAY
Al S FA BT 7HEsHAl shal, Al ©E A l I [HZA uF-ol dlo]
B E A&t grhzh FAlde] S3EE A ASE = doleet Zo] ARH o
o] dlolE & ol AFsto] vlolEe &S Hadsle 7les AAZZE 7t

e %

mlo
N
N
>
Y
l o



L

2

o B W n§FI4E BEsl T2EY 5 AW AN BUH
AL 3

=
=
Botal 2 A= Aol it BUE Y S FAlol AAlsta =

7NE F&3tel AE

(7}) A= 2243448 BUER Y78t GUT 7
- AAZZE Q7|2 AXZE S YolE] T XAEE YHel-R Ao AF

o+ A ¥

2oAFe mUHGeE A AUl 4 485

- URLefl 23t A|AF] o] 7heshAl & HIH 7e= dBUle] AdEe BE 7

718 Abgol 7hsd

posco BARE

L TR AL A

ot i

Q718 AAZF Z2AYo|E] Y= XE

- CPU ¥ HR2] & UAE T 7|7 ZUEPIE 47IRE oUl A

- AHA|ARIL] 0SE LINXE sto] AJARIEQE oS wole Sl /Iv&S A3

&
- DB HUAHEES AAlste] dlole] &4 W FA 2| sy 7leS &olstA HE&d

_70_



53]
()
i
-
BN
™Y
Y,
oX,
k1
i
a
o
ofo
®
N,
=
&
X,
I
>,
[*
ng
_);1_41
e
oX,

Ul = Be: g BBl s

7] E Al A DA A AE
DACHND IDACHGLOBIZ)
- S
PC with Labwview
- Client
File Syst : =
Em Al e -
Al 24 :
S Data Storage File Export
FETHAZIHS A FEC:DUHBE ALY
Window O35 2"t Uniz, Linux, Af B2 2
File Storage DEMS{Oracle, MySGL)

Normal DAL PEE 01 Al & 8

Jn

1 Inteliegnt DAQ (DEE M8 E)

(W) A& 723448 2UHY SEEAE 7s

- SHEZ N BHRA TUFLE HN A HEE Mdsta ol Al&"I fr1HL
2 dAlste] 29 4 de W T SNE AARZE Ay

- At B dE AR sS4l ©he Al HolHE dlo[EE A A
Zotal A 57 A HolHE 712 ASste AAHE AAZZz=R Y

- BBEFEH FA 2| sfHOE FYEHS HAY 5 glof F2AFZL] Azt wE =
FIE BUHIY

- AREAR HE M SFE ASHste] FRe dut dolE e tirles st

of ARl HeVse =4

—

e Il M ALAE

Sensors
SENsS0rs
..‘ ‘H Sensar
Watch— Watch—dog
dog SN DACINGD IDAQIGLOBIZ) Module
= ‘1—, TCR/P
i
> PC with Labview - <——>| TCP/IP
q10|El M Hf A At Watch-dog
23 A \ bl
2 watch-dog 918 A SEE Criterion 4 A, Socket EA 2 A S
Local Storage 81 = EZ 0E WO~ AHE
E4H B2 2MA EAMM ZH SMA HOE HEF
CIOJEf =4 gr s A O HIOE WO A

_71_



3]

L AE F2RAME BUHTY SESYE BF U BEEY Jle AEA

=] Main Program $t#3 4 7|4 7| =

3=

Labview 2] 2F Utility Program Monitoring
2 B Window OS5 J| 5t Workstation
Graphic Drive Graphic Drive
S A
CPU & Memaory Leakage CPU & Memaory
= Leakane"
Robust OS5
Main ?S"’f.‘f'“ Hesf‘ (UNIX. LINUX) System Reset
Program Down Mo Utility Program {SHM HAunning)
QIUEE O MM AlAS A0 O SHME MH Al A5 s
- DBMS 215 -HEA A0 2N AE RHIE
- File A& w2 - Trend Analysis
- Post proseccing 22t - DB Classification
MAg otE A Hof MAg otEM By

F2AAE BEUEY TUSAE JAIHY A3 © Bt Jle A
At AR A7z G0

- e A A

Viewer= E 7 Hoot System MERER
Login El-él 1. Super User
2. Operator
~- 3. Clent(Resident)
ma s =208 4. Analyst
dPE s 5. Monitoring Body(2H2| CH )
ME = -
| :
Single Super Userft e
XA A RE FyIAJ= AMELIDS d4ctD 28
HOF 3 of SOt ey
oHEY REW Z01& S HEO HEF
THEY D210 AHE S BedFEL DY I AENS

(3) FH&AFl it 5 4 715 T &
(7h A& 7223344 B2UEZP 947 oul 7

- SHYolE HA|ZE AE 48¢ch o] FAl AE[(Z™ 29)(KIL 3 SAE

A¥)

_72_



kT

87l 87N

Aol AT =

L4

- AAZE B-Yely AE 100ch o] FAIAE Zle (2" 30)(KIL ¢ SHF 3

_73_



A Ad 2=

1270 247N

- 300,00071 o2l & FHAZ Y A FIbe 24 W t]AEHo] Jle (KIL

_74_



Realtime Signal raw gata

Channal 1
Channel 1 (Average ;| 12.022TOXZI607T4E3) 1BGD Poa . Sal Char
| ) !
FFT Filter TIID2 TRt [EEN R - [RTR = ED4788 e o St Thar

(W) A& 723448 2UEHY SUERE 7e
- SHEALL HHEA SUJLE W U HeolE AUstaL ol Al&HEY ®7HL

2 At 29 g e WV e SIS BHY AHA AR 75
- Axet FHUCIEEA At AT ©@Ef A o]F T FIESHFoN HAISHAL
GUIZgol A& ©ets rlAaZgolsts AHES XKL T SAE FAUT 4

)

—_

_75_



ghobiziptime orglied L&

Realtime Analysis Signal raw seis O ORI T FARE GEE 4 ETH HES ARG
ko
o o o
e
T e e e

e ApA HAlsh AL et A] YO[B E dlolHEA ] AFstal
2

_76_



ro
]
=
ne
o
| >
|1
r
2

Realtime Analysis Signal

nE

B4 T A By Bl g 9

- Baldel gt Al BYE [ SAol HolHE tolHEAd AR B4 &
T A HelHE #7tE At AWe AN

- The ages Badel we A HolHE dolHEAd Agsta B4 %7

E F7IE ASste S Uehle Z& dHolE ] Bl HIE T2

o
uls

Al

= ol

Sl el gle A dlolE e Bl HIe ABFHoE FUsHA e
sAlAd H7 Fols A ol et AL dolE7t FAlol HEET] wiZol
At wE T Hg gt Zrhbaa A% Bl TSt Aol

FEEEEEEEEES

|M|MJJ|1UUIIH!I;JM=J P

s e

44 W ¥ A voly §7

- AFgAEY] 2 MY SFE AYGAE ASHste] FRe| @t dolE e thelles
A 3

W Holl5 S w9 (KIL B E9E 2UU3F A¥)

_77_



HRAHE 3}H (globizr)

A=z L]o] Bt (globize)

H.Zq':;!

CERL ALy ol THCH T EF
.

=
- Folnct Qe ey
of, 13T 4Bl hAY 4

_78_

Foto] AL EE A H ol A

T AW EE AR AMRY



4,

B A8 2 AA

= O

7}. TEST BED 7%
(1) A2 & AAF dA

(7H AZ i A&

155m

H

23 A4 $EALS 858 TS ABoln, a7t 4.1n 24 QWHHA ABM
Tt ot ABe] golst 185mol o] 2L, olof ubdte] g Qo] Zristiirt. FFAH
Aol St FE AL BAFold Bolol AWFH FHol AYY 13uYe

FTLZ dsto] ALJ-20042] AM-E A=ol it SXF 7€ & A AL B
LA Z H-70& 7 uff o] 23siglon, oo utegt FXF A el thdt o
E7F AAlElgich O A3 BAEE T 2F vide RN FREAAI A

&,

)

e L
S

oy

A= 2] FA] a7t A-&E At

A F2H ZxE7o] HEE o AZA] vtgE g en, AL Hde U i A
Eol thztd 844 5o THF it FE AAEA A T2 AHRAA TAE A
A& o] &3 ™MD7} Ax| = it

et 22 BE4oF sty LA thgt S35 J3E A © FHEH AIAA
o] B ATE BHLE AEY HNT ITETSE JME=e MY AES ASE &
dt BUEH AAgle] HEE Tt tlZHoles AF tiado] He 2230 £5 A}
S AP AR L] 5ol thste] A elstadrt

o

SUEZ AAE T2 HE U BRE )

- HE Sol:ietm (UE = HE @F Sol) = Bla| aitk ESEaic)
P ESAH I HETISE B E=of o L MR BEE B TAER
HEETMD) HE S BIE M 25 250 20

( =usmazeEs sy )

- JEE BEES Ry 2 i
< TID ; 28 (¢, v 5 7ISE
« O0lE] Interface : @E{=l 7]et flojed BHE

BUHY ALY HE B

N/

EEHEE HagE AE
ESKE 22TE4 T BEEEE
SEEM HU NS A PEE/ SR E ¥oaE 7Y

- Mi® EXE o BASH| B
-eANE HS g B85 Y tlofeHols 1=
-BUE AC7 :nEH 45 5

2 BUHY A28

SEANSS] FAFE BUEE Al&® 752 1) A= x, yv-8% %

- [¢]
she

HAAE, 2) ¥/8%, 3) ™MD BFAFY A 7IX&E AZste A&

Tl ol& 2l 1) AESEE 13 JI&=A 34, 2) 3354 170, 23 3) ™MD
SAAE SXL 1YY JIEEA 2HE A st dolee] £33 AESES 95t 4)
DAQ Board (8 Channel) % dlo[E]EA 2} 5) QIE[UlZIRE dlo|g] FH44l HH|E HAX|3H

_79_



B THEE 2] AAst Balel Fesreelnt
=

1_5«] TAHAFA MY FHAT AFES ¢l dA=HE 7tEEAE AREY THE
EAZE n|= Kinemetrics AF2] ES-U2 EpiSensor 7}&%E A o]t}. ES-U2 EpiSensor 7}
EAL 0200022 AET ABAZ] ALY AEEAT ANHNEE AZELET wol
AHEE|SL glTh ERE £ 0.25g, + 0.5g, * 1g, * 2g, * 4g2] Ftf 5% JIEEZES A
2% 4 ool Tt 2K AEAZel AsiTh AGEAL B 5 ~ 59 A
kol M FHof 75 E3kol whet scale factorE ZAEste] JMEGE FhoE W)
oo} 3Bit}, 7IEEAL 7)== 55 x 65 x 97mm o] FA= 0.35kg o|t}, ofzf 27!
ES-U2 EpiSensor 7} EAE Ve 8 EAL FHo Ae|stglct.

|

Specification Description
Dynamic range 140 dB+
Bandwidth DC to 200 Hz
Calibration coil Standard

User selectable: * 0,25g, * 0.5g, * 1g, * 2g or *
ig

Full-scale range

User selectable at: + 2.5V single-ended; * 10V

Outputs
single-ended; * 5V differential:; * 20V differential

User-friendly access hole for simple, safe and

Zero adjust o )
efficient adjustment

Linearity < 1000 pg/g2

Hysteresis < 0.1% of full scale

Cross-axis . . ) .
< 1% (including misalignment)

sensitivity

Zero point thermal
< 500ug/°C (1g sensor)

drift
Power consumption Quiescent current < 9 mA from +/- 12 V
Mounting Dual bolt for horizontal or vertical mounting
Operating
-20° to 70°C (0° to 160°F)
Temperature
) EMI/RFI Watertight enclosure 55 x 65 x 97mm (2.2"x
Housing . .
2.6"x 3.8")
Weight 0.35kg (0.77 pounds)
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Specification Description

Range 0-100 m/s (224 mph), 0- 360°

Wind Speed: 0.3 m/s (0.6 mph) or 1% of
Accuracy reading

Wind Direction: *3  degrees

Operating
-50 to 50° C
Temperature
Propeller: 1.0 m/s (2.2 mph) Vane: 1.1 m/s (2.4
Threshold

mph)

Wind speed: magnetically induced AC voltage, 3
pulses per revolution. 1800 rpm (90 Hz) = 8.8 m/s
(19.7 mph)

Signal  Output
Wind direction: DC voltage from conductive plastic

potentiometer - resistance 10K &, linearity 0.25%,
life expectancy - 50 million revolutions
Power  Requirement Potentiometer excitation: 15 VDC maximum

37 cm (14.6 in) H x 55 cm (21.7 in) L,
Propeller: 18 cm (7 in) dia.

Dimensions

Weight 1.0 kg (2.2 1bs)

_81_



@ dlolg =A
5718 7t&E =AY 18] FHSESAERE SHH AEE +3SIAL Analogue AT E
Digital A1Z & W3} (ADQ)S7] 913t AX|E o[ FEAT 7[#HU SEH| RN sy
gk dlo|e] =7 SHM-IMS01& #-&3tolth. SHM-IMS012 2|t 127071#] A& 7FE 4 4
ot 2 AFA LM 78] Input (5 ZHESEA + 1 F¥ + 1 F5)9 F33517]
2ol 8702 2= FAIStIc SHM-IMSO12] & 532 ti33} Zth

The Widest Range of Sensor Available in the World

- Dynamic Range 139dB or more

- Real Time Condition Monitoring & Diagnosis

- 19”7 Sub-rack Type and Wall Mount Type Available

- Synchronized Measurement for all channels

- DSP & ARM Dual Process Adapted for Optimal Performance

- Max. 1kHz Sampling Rate Available

- Multi-Physical Quantity Sensing: Acceleration, Wind Speed and Direction,
Point Displacement by GPS, Vibration of Wire etc. al.

- Unique Synchronized Measurement of VW Sensors in the World

- Real Time Filtering

- Complies with the National Standard of the Seismic Recorder

- Sensor and Communication Status monitoring and Recovery System

olg] 1312 SHM-IMS01 & L}ERWlTY.
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	2) 최종보고서_보완
	개요
	1. 모니터링 시스템
	가. 고층건축물 구조안전성 및 사용성 장기계측시스템을 이용한 상시 안전진단기술 개발
	(내용없음)
	(내용없음)
	(1) 마이크로 측정치의 매크로 변환 가능성 확인
	(2) St-Id체계 기반 계측계획 방법론 확립
	(3) 매크로용 광섬유 센서 시스템 개발
	(4) 저주파용 가속도 센서 시스템 개발
	(5) 균열감지용 AE센서 시스템 개발



	나. GPS를 이용한 고층 건물의 풍응답 모니터링
	(내용없음)
	(내용없음)
	(1) 계측건축물은 66층 주상복합건축물이며, 횡력저항 시스템은 철근콘크리트 전단벽-아웃리거 시스템이다.
	(2) 기지국 거리에 따른 오차범위를 정량적으로 분석하고 모형실험을 통하여 GPS를 이용한 변위계측 및 모니터링 시스템의 가능성을 검증하고자 하였고, 그 검증된 변위 모니터링 시스템의 가능성을 시공된 초고층 주상복합 건물의 풍하중에 의한 3차원 변위 이력 모니터링에 적용하고 분석.
	(3) 단층 자유진동 실험 모형에 GPS 수신기와 레이저 변위계를 설치하여 자유진동시 두 계측기에 의한 변위 이력을 비교



	다. 상시진동을 이용한 강 구조물의 건전도 모니터링 시스템
	(내용없음)
	(내용없음)
	(1) 구조물의 장시간 건전도 모니터링 시스템의 구현에 적합하도록 상시진동을 이용하는 자연가진기법과 다중 입출력과 경감쇠를 갖는 구조물의 동적 특성 분석에 적합한 알고리즘인 고유계 구현기법을 조합하여 효율적인 감시 시스템을 구성하고자 하는 실험이다.
	(2) 상시 진동에 의한 구조물의 손상 검출을 위해 일반적인 건물이 갖는 동적 특성을 반영할 수 있도록 3개의 고유 주파수가 10Hz 내외로 배치되도록 축소 규모로 제작되어 있다.
	(3) 손상 검출 알고리즘인 고유 값의 변화량에 근거한 손상 검출 기법은 알고리즘의 적용이 간편하여 사전점검이나 약식에 의한 점검에 유용하게 활용될 수 있을 것으로 판단하고 있다.




	2. 동특성 관련
	3. 관련 기술 특허 동향
	가. 국내특허 분석
	(내용없음)
	(내용없음)
	(1) “구조물*모니터링”은 3,546개의 등록특허가 검색되었음.  통합계측 기술을 활용하는 모니터링 장치에 관한 특허 출원 및 등록 빈도는 매우 낮은 것으로 판단
	(2) “건전성*모니터링*시스템”에 의해 검색된 특허는 약 219개 정도임. 대부분 “구조물*모니터링”의 검색 결과와 상당히 많이 일치하고 있음. 구별이 되는 특허 가운데 무선 계측센서에 대한 특허가 많이 제시됨. 이 키워드에 의한 특허검색결과로부터 만찬가지로 통합계측기술과 데이터베이스 구축기술을 이용한 모니터링기술 특허출원은 매우 제한적임을 알 수 있음.
	(3) “구조물*모니터링*데이터베이스”의 키워드에 의해 239개의 특허 출원이 검색됨. 데이터베이스가 구조물과 모니터링과 연관이 큰 단어인 관계로 역시 위 두 개의 키워드에 의한 검색 결과와 상당히 많은 부분이 일치하고 있음. 일반화한 특허출원이 많고 변위측정에 관한 특허들이 다수 출원 등록되었으나 이들 역시 통합계측에 의한 모니터링 특허로 활용하는데 청구항의 범위가 제한적으로 판단되었음. 
	(4) “빌딩*구조물*건전성*모니터링”의 키워드로 81개의 특허가 검색되었음. 유지보수와 관련하여 부품 교체주기를 예측하는 방법 등을 제시하고 있음. 그런데 이러한 방법은 본 연구에서 개발하고자 하는 진단을 위한 고장모드의 데이터베이스라기보다는 신뢰성 해석을 통한 교체주기를 제안하기 위한 데이터베이스임. 



	나. 국외특허 분석
	(내용없음)
	(내용없음)
	(1) 계측 시스템 최적화
	(2) 데이터 전송방식 결정
	(가) 유선 시스템
	(나) 무선 시스템

	(3) 센서 종류 및 사양 결정시 고려사항
	(가) 계측범위
	(나) 분해능
	(다) 정확성과 오차
	(라) 히스테리시스오차
	(마) 선형오차
	(바) 계측환경
	(사) 동적 범위
	(아) 계측 주기

	(4) 센서 종류별 선정 가이드
	(가) 수평/수직가속도 : 동적계측
	① 센서 설치 목적
	② 센서의 선정
	③ 센서의 종류
	④ 기타

	(나) 경사계 : 동적 or 정적계측
	① 센서 설치 목적
	② 센서의 선정
	③ 기타

	(다) 변형률계 : 정적계측
	① 센서 설치 목적
	② 센서의 선정
	③ 기타

	(라) 풍향풍속계/풍압계 : 동적계측
	① 센서 설치 목적
	② 센서의 선정
	③ 기타

	(마) 축응력계측 : 정적계측
	① 센서 설치 목적
	② 센서의 선정
	③ 기타

	(바) GPS 변위계측 : 동적계측
	① 센서 설치 목적
	② 센서의 선정


	(5) 배선 및 장비 설치
	(가) 센서케이블 배선
	① 설치 구간
	② 배선 시공 계획

	(나) 통신케이블 배선
	① 설치 구간
	② 배선 시공 계획

	(다) 장비설치
	① 설치 장소
	② 장비 선정 및 설치 계획


	(6) 동기화
	(가) 센서별 시간동기화
	(나) 동기화 계획

	(7) 표준 SHM 계측시스템 제안
	(가) SHM 계측 수준 선정
	① 최소 법적 기준 만족
	② 구조물 상태평가를 위한 계측 수준 제안

	(나) SHM 계측 최적 위치 선정
	① 엔지니어의 해석 및 판단을 통한 최적 위치 선정
	② 유지관리를 위한 위치 선정

	(다) SHM 계측 설정 제안
	① 동적센서 계측 설정 제안
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