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Background

■연간지진발생빈도및지진관측소현황

⚫ 연간지진발생빈도는증가추세

⚫ 2023년기준 300여개이상의지진관측
소운용(기상청), 60여개지진관측소운
용(지질자원연구소)

⚫ 한국원자력안전기술원은 2022년 9월부
터 220대규모의원전부지지진관측망
운용(김민욱외, 2022)

[연간 지진관측소 수(기상청 NECIS)]
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Objective

■원전지진안전성평가를위한지진빅데이터구축

⚫ 지진데이터, 관측소메타데이터수집및처리
⚫ 가공된데이터에대한조회및제공

■지진시간이력에대한처리과정도출과스키마설계

⚫ 지진데이터의처리과정도출
⚫ (과거의) 많은자료와 (스마트센서로부터의) 실시간자료의자동화처리
⚫ 가공된데이터의자료저장을위한지진데이터베이스스키마
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GROUND MOTION PROCESSING

AND DATABASE SCHEMA
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Determination of time window

■데이터구간의선택

⚫ 연속파형으로부터데이터가공에필요한구간을선택
✓ 𝑡𝑛𝑜𝑖𝑠𝑒−𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡 = 𝑡𝑝−𝑎𝑟𝑟𝑖𝑣𝑎𝑙 − 2 − (𝑡𝑠−𝑎𝑟𝑟𝑖𝑣𝑎𝑙−𝑡𝑐𝑜𝑑𝑎)

✓ 𝑡𝑐𝑜𝑑𝑎−𝑒𝑛𝑑 = 𝑡𝑐𝑜𝑑𝑎 + 2 ∗ 𝑡𝑠𝑎𝑟𝑟𝑖𝑣𝑎𝑙 − 𝑡𝑐𝑜𝑑𝑎
✓ 𝑡𝐶𝑜𝑑𝑎 = 𝑡0 +

𝑅ℎ

3.53
+ 17.4 + 0.052𝑅ℎ + 1;𝑚𝑎𝑔 ≤ 5

⚫ P, S파의도달시간
✓ 딥러닝위상검출모델을이용

[데이터가공구간(Goulet et al., 2014)]

[데이터처리과정(J. K. Lee & J. Seo, 2023)]
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Determination of time window

■딥러닝위상검출모델

⚫ EQTransformer, GPD, PhaseNet

[EQTransformer(Mousavi et al., 2020)]

[PhaseNet(Zhu and Beroza, 2019)]

[GPD(Ross et al., 2018)]

항목 EQTransformer GPD PhaseNet

파라
미터
의 수

376,935 1,741,003 23,305

모델
구성

CNN-RNN-
Attention

CNN U-Net

데이
터셋

STEAD
S. 

California
N. 

California

데이터
크기

1,100,000 3,375,000 623,000

입력
3축,

100샘플링,
60초 길이

3축, 
100샘플링, 
4초 길이

3축,
100샘플링,
30초 길이

출력

Detection
, 각 Phase
의 Onset 
및 확률

P, S, 
Noise의

확률

P, S, 
Noise의

확률
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Determination of time window

■딥러닝위상검출모델

⚫ EQTransformer, GPD, PhaseNet
✓ EarthQuake Transformer(Mousavi et al., 2020): Attention, Transformer
✓ Generalized Seismic Phase Detection(Ross et al,. 2018): CNN
✓ PhaseNet(Zhu and Beroza, 2019): U-Net

⚫ Ensemble(Voting)
✓ Soft Voting

[Ensemble(Voting) (J. K. Lee & J. Seo, 2023)]
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Determination of time window

■딥러닝위상검출모델의성능평가

⚫ 데이터셋

✓ 12년간국내에서발생한규모 2.0 이상약 1,300여개
의지진대상

⚫ 성능평가 task(Münchmeyer et al., 2022)

✓ task1: 주어진파형에서이벤트/노이즈여부식별

✓ task2: P, S 파에대한구분식별

✓ task3: Onset time

[데이터셋]

task task1 task2, 3

데이터셋 지진파형 노이즈 P파 S파

국내지진
데이터셋

90,133 90,884 89,410 89,271
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Determination of time window

■딥러닝위상검출모델의성능평가

⚫ 성능평가결과

✓ task1: EQTransformer(AUC 0.87), 
Voting(AUC 0.87)

✓ task2: EQTransformer(AUC 0.76), 
Voting(AUC 0.76)

✓ task3: Voting(MAE 1.74), 
EQTransformer(1.83)

※ AUC: Area Under the receiver operating Characteristic, 

MAE: Mean Absolute Error

[성능평가결과(좌상: task1, 좌하: task2, 우: task3)]
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Ground motion processing

■지진데이터에대한처리과정도출과저장

⚫ Peer NGA-East database(Goulet et al., 2014)
⚫ TSPP(A Collection of FORTRAN Programs for Processing and Manipulating Time Series)

⚫ 지진데이터처리과정

✓ 분석구간에대한포맷(SMC)변환및계기보정

✓ 가속도값으로통일

✓ 기본선보정및전처리

✓ FAS를통한 corner frequency 선택및필터링

✓ PSA, CAV등의값을계산

[SMC파일] [데이터처리과정]
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Database Schema

■네이밍및데이터베이스구조

⚫ Naming rule(Woollam et al., 2022): 
CATEGORY_PARAMETER_UNIT

✓ Category: parameter를대표(trace, source, 
station, path)

✓ Parameter: 세부적인데이터의특성(latitude, 
longitude, depth)

✓ Unit: 특성이가지는물리적인값(m, cm, counts, 
samples)

⚫ Tables: station, trace, source, path, atch, feat
⚫ 1차원데이터는테이블(feat)의구조를활용하되 2차원
이상의데이터는 Flat파일의형태로써테이블(atch)로저
장

[Database Schema and Flat파일]
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IMPLEMENTS
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Web Pages

■시간이력처리에대한웹페이지

⚫ 로그인및대시보드페이지

[로그인]

[대시보드]
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Web Pages

■시간이력처리에대한웹페이지

⚫ 시간이력및상세페이지

[시간이력조회]

[시간이력상세]
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Web Pages

■시간이력처리에대한웹페이지

⚫ 관측소및이벤트조회

[관측소조회] [이벤트조회]
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Summary

■요약및결론

⚫ 딥러닝위상검출모델의성능평가를진행하고 Voting방식을채택함. 딥러닝모델의적용은스마트
센서로부터의실시간자료를위한자동화처리에사용되며이를통해작업시간과인적에러를줄일
수있음

⚫ 자료처리는 NGA-East database의방식을사용함. Ground motion data에대한신뢰도를향상시
킬수있음

⚫ 데이터베이스의스키마를제안함. 테이블의구조외에 Flat파일을사용하여 2차원데이터등에대한
확장성을보장함
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