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1. 서론
  최근 위성 SAR(Synthetic Aperture Radar) 기술의 발전으로 
교량 구조물의 변위 응답을 원격으로 취득하는 것이 가능해졌으
나, 계측 측점 수의 제약으로 인해 취득 가능한 데이터는 제한적
이다. 이러한 환경에서 실시간 이상상태 감지를 구현하기 위해서
는 적은 입력 정보로도 효율적으로 작동하는 경량 모델이 요구되
며, MLP 기반 신경망 모델은 이에 적합한 대안이 될 수 있다.
 

2. 유한요소해석 기반 신경망 모델 구축 

  신경망 모델의 학습에는 충분한 양의 이상상태 데이터가 필요
하나 실측을 통한 확보가 어려우므로, FEM을 통한 학습데이터 
생성이 대안이 될 수 있다. 본 연구에서는 프레임 유한요소 해석
으로 정상 및 이상상태 응답 데이터를 생성하였다. 
  재료열화 및 지점침하 이상상태 시나리오를 가정하고 다양한 
차량 하중 조건을 포함하여 630개의 해석 조건을 구성하였으며,  
변위로만 구성된 경우와 변위 및 단면력을 혼합한 경우로 데이터
를 생성하고 이상상태 정보를 라벨링하였다. 해당 데이터셋에 가
우시안 노이즈를 적용해 데이터셋을 증강하여 4,840개 데이터셋
을 생성하였다. 구축한 데이터셋에 대한 다중 분류가 가능하도록 

MLP 모델을 설계 및 생성하고, 학습 모델의 손실함수 곡선 및 
이상감지 상태 분류에 대한 오차행렬을 통해 데이터셋 구성에 따
른 분류 성능을 비교하였다.
 

3. 결론 

  본 연구에서는 FEM 기반 학습데이터 구축 전략을 통해 MLP  
모델의 교량 이상상태 감지 적용 가능성을 검토하였다. 변위 및 
단면력을 혼합한 입력 구성이 변위만을 사용한 경우에 비해 이상
상태 분류 성능 향상에 효과적임을 확인하였으며, 향후 다양한 
교량 형식 및 손상 시나리오로의 확장 연구를 수행할 예정이다.
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요 약
교량 구조물의 이상상태 감지를 위한 신경망 모델 학습에는 충분한 양의 레이블링된 데이터 확보가 필수적이나, 실측 기반의 
이상상태 데이터를 확보하기는 현실적으로 어렵다. 본 연구에서는 지점침하, 재료열화 등 주요 이상상태 시나리오를 가정하고 
유한요소해석(FEM)을 통해 학습데이터를 생성하였으며, 노이즈 부가를 통한 데이터 증강을 함께 수행하였다. 학습데이터는 
변위 응답만을 입력으로 구성한 경우와 변위 및 단면력을 함께 구성한 경우로 나누어 다층퍼셉트론(MLP) 모델의 학습에 각각 
적용하고 그 결과를 비교하였다. 본 연구의 결과는 신경망 기반 교량 이상상태 감지 모델의 학습데이터 구축 전략 수립에 활용
될 수 있을 것으로 기대된다.


