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P파를 이용한 지진 현장 경보체계기술의 국내 적용
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Purpose: This study aims to design and verify an onsite EEWS that extracts the P-wave

from a single seismic station and deduce the PGV.

Method: The P-wave properties of Pd, Pv, and Pa were calculated by using 12 seismic

waveform data extracted from historic seismic records in Korea, and the PGVs were

computed using empirical equation on the P properties– PGV relationship and

compared with the observed values.

Results: Comparison of the observed and estimated PGVs ​​within the alarm level shows

the error rate of 86.7% as minimum. By reducing the PTW to 2 seconds, the alarm time

can be shortened by 1 second and the seismic blind zone near the epicenter can be

shortened by 6 Km.

Conclusion: Through this study, we confirmed the availability of the on-site EEWS in

Korea. For practical use, it is necessary to develop regression formula and algorithm

reflect local effect in Korea by increasing the number of seismic waveform data through

continuous observation, and to eliminate the noise from the site.
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연구목적: 본 연구는 단일 지진관측기로부터 P파를 추출하여 PGV를 산출하는 현장지진경

보(Onsite EEW)를 설계와 검증을 목적으로 한다.

연구방법: 국내에서 발생한 12개의 지진파형데이터를 이용하여 적합한 P파 감지 시간(PTW)

의 크기를 정하여, P파 물성치인 Pd, Pv 및 Pa를 산출하고, 경험식을 통한 PGV 추정값을 

관측치와 비교하였다.

연구결과: PGV 관측치와 추정치의 비교결과를 경보 발령 기준인 진도 등급 내에서 비교하

였을 때 오보 비율은 최소 86.7%의 적중률을 보였으며, PTW를 2초로 줄이는 효과로 경보시

간은 1초, 공백역은 6Km를 단축할 수 있다.

결론: 본 연구를 통해 국내에서 지진현장경보의 가용성을 확인하였으며, 실제 활용을 위해

서는 지속적인 관측을 통해 지진파형 데이터수를 늘이고. 현장 노이즈를 제거하는 기술을 

통해 한국형의 회귀식과 알고리즘 개발이 필요하다.

지진조기경보,

P파 물성치,

지반최대속도,

P파 감지시간,

경보공백역
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1. 개요

지진조기경보(Earthquake Early Warning)는 지진발생 후 인명피해를 줄이는데 크게 기여할 수 있다. 국내외에서는 ISO 

22322에서 제시한 공공 경보 프로세스에 따라 지진조기경보시스템을 구축하고 있다(Yun et. al., 2015). 지진의 사전 예지

는 불가능하지만, 지진파를 구성하는 P파와 S파의 시간차를 이용하면 최대 진동이 도달하기 전에 그 크기를 예지할 수 있으

며, 이를 경보로 발령하는 체제로 일본을 비롯한 미국, 멕시코, 유럽 등 강진지대 국가를 중심으로 활용하고 있다. 현재 기상

청이 운영 중인 지진조기경보 역시 진앙 인근에서 다수의 센서에 감지된 P파를 이용하여 진원에서의 규모를 발표하고 있다. 

진원에서의 지진 규모를 파악하여 영향권역에 경보를 발령하는 과정 가운데 고속 컴퓨터 네트워킹을 통해 전자적인 속도로 

계산을 처리하기 때문에 신속한 경보가 가능한데, 이를 지역 경보(Regional Warning)이라 한다. 그런데 P파와 S파의 전파

속도가 약 두 배 정도로 차이를 갖더라도 진원 인근에서 두 파동의 도달시간은 크게 차이나지 않는다. 고속의 네트워킹과 

완성된 자동시스템을 이용한다 해도 지진이 발생한 뒤 최초 관측소에 P파가 도달한 이후 여러 관측소의 관측정보에 근거하여 

경보를 발령하기 까지 약 15~25초의 시간이 소요된다. 다수의 관측정보를 사용하기 때문에 정확도가 높은 반면 그 사이 

S파가 전파된 진앙 인근의 상대적으로 높은 진동지역에는 경보의 공백이 발생하여 피해 저감의 기회를 잃게 된다.

지역 경보의 넓은 경보 공백지역의 한계를 극복하고자 병행 운영되는 체계로 현장 경보(Onsite Warning)가 있다. 이는 

단일 관측소에서 초기 P파를 관측하고 그 정보로부터 수 초 내에 지진의 규모, 관측지점의 진도 등을 추산하여 발령하는 

시스템이다. 각 관측지점에서 단일 관측기를 사용한 경보체계이기 때문에 지역 경보와 비교하여 경보 시간은 빠르지만 상대

적으로 그 신뢰성은 낮다. 그러나 P파 관측과 동시에 해당 지점에서의 지진동의 크기를 예지하기 때문에 경보의 공백역 역시 

지역경보와 비교하여 좁은 이점이 있다. 지역 경보처럼 한 곳에서 데이터를 처리하여 각 지역에 경보를 전달하는 대신, 관측

소마다 단독으로 경보체제를 운영하는 독립성을 갖기 때문에 지진 피해를 저감하기 위한 독자적인 체제로도 정착할 수 있다. 

과거 30년 간 지진 현장 경보체계는 정확도와 신속성을 향상시키기 위한 다양한 노력을 통해 발전해 왔다. 현장 경보체계

의 시초로 Nakamura(1988)는 UrEDAS(Urgent Earthquake Detection and Alarm System)라는 이름으로 초기 단계의 

Onsite 경보시스템을 개발하여 P파의 주기와 후방위각(Back Azimuth), 수직 및 수평 비율 및 진폭 크기 등 지진 파라미터를 

추산하고 그를 통해 지진의 규모와 위치를 예측하였다. 이후 Nakamura(2003)는 Compact UrEDAS를 통해 지진파 가속도

와 속도의 절대 내적 값에 로그를 취한 형태로 파괴강도를 계산함으로써 잠재적인 피해에 대한 간략 피해추정을 가능케 했다. 

Okada et. al.(2003)은 P파 진폭과 파형들에 대한 회귀함수를 이용하여 규모와 진앙거리 계산을 시도하였다. 또한, 

Kanamori(2005)는 Nakamura가 지진 규모를 추산하기 위해 제시한 P파 초동 주기를 결정하는 새로운 방법을 제시하였다. 

즉, P파의 수직 성분에 대한 초동 주기와 최대 변위를 조합하는 방법으로 일정 크기 이상의 피해 지진을 인식하는 방법을 

제안하였다. B�se et. al(2012)은 가속도, 속도 및 변위에 대한 세 종류의 파형을 이용하여 지진 규모, 진앙 거리 및 PGV를 

추정하였다. 온사이트 지진 경보의 실용화 알고리즘으로 가장 알려진 것이  - Pd 법(Wu et al., 2008)이다. P파의 초기 

평균주기로부터 지진의 규모를 결정하고, Pd 값으로부터 PGV를 추정하는 기술로 타이완과 캘리포니아 등의 사용을 고려하

여 개발 된 방법이다. 이후 Zollo et al.(2010)은 일본과 타이완, 이탈리아의 진원 깊이 50km 이내의 지각 내 지진의 관측 

파형을 분석하여 Pd 값과  값을 조합하여 경보를 발령할 수 있는 방법을 제안했다. 또한, Colombelli et al.(2015)은 일본

에서 발생한 규모 7.0 이상의 지진을 진앙거리 관측소를 대상으로 Pd, Pv 및 Pa와 PGV의 관계에 대한 경험식을 제시하였다. 

이는 P파의 진폭, 속도 및 가속도 성분과 PGV와의 관계를 나타내며, 현장에서 측정된 P파의 물성치로부터 해당 지점의 PGV 

추산에 사용될 수 있다. 

본 연구에서는 현재까지 알려진 지진 현장 경보 기술을 이용하여 과거에 국내에서 관측된 중규모의 지진을 대상으로  P파

를 탐지하고. 선행 연구들이 제안한 P파와 PGV의 관계 및 국내 데이터의 회귀결과를 적용하여 PGV를 수치모의 함으로써 

우리나라에서의 지진 현장경보의 가용성을 평가하였다.
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Fig. 1. Diagram of seismic analyzer for on-site warning

2. 한국형 현장경보 수치모의

2.1 국내 주요 지진에 대한 P파 추출

현장경보 수치모의를 위해 2016년 이후 한반도 내륙에서 발생한 규모 3.5이상의 12개 지진(Table 1) 데이터를 사용하였

다. 그 가운데 P파와 S파의 시간차에 상대적으로 짧은 진앙 인근의 경보에 유효한 현장경보의 특징을 고려하여 진앙으로부터 

60km 이내의 속도계 관측소에서 관측된 P파의 수직성분을 추출했다. 지진 신호로부터 P파를 자동으로 식별, 추출하기 위한 

방안으로 Lomax et al.(2012)에 의한 Filter Picker 알고리즘을 적용하였다. Filter Picker는 실시간 지진 모니터링 및 

조기 경보에 사용할 수 있는 다목적 위상 검출 알고리즘이다. 실시간 광대역 신호에 대해 감응하여 사전 정의된 주파수 대역

에 따라 서로 다른 중심 주파수를 갖는 여러 밴드 세트를 생성하고, 특성화 함수를 계산해 만일 그 값이 사전 정의된 임계치를 

넘을 때 파형을 인지한 후 일정시간 동안 파형 검출을 확정하게 된다. 이 Filter Picker의 pick_fp모듈 활용하여 국내에서 

발생한 과거 지진파형들로부터 P파를 0.1초 간격으로 자동 추출하였으며, S파의 경우 pick_gm모듈을 이용하여 진원 시 

기준 120초 내에 관측된 파형가운데 PGV 최댓값을 추출하였다(Fig. 1). 

date(KST) magnitude area max intensity

2015-12-22 4:31 3.9 Iksan -

2016-09-12 19:44 5.1 Gyeongju -

2016-09-12 20:32 5.8 Gyeongju VI

2016-09-19 20:33 4.5 Gyeongju -

2016-09-21 11:53 3.5 Gyeongju -

2016-11-13 21:52 3.5 Boryeong -

2017-11-15 14:22 5.4 Pohang V

2017-11-15 16:49 4.3 Pohang V

2017-11-16 9:02 3.6 Pohang IV

2017-11-19 23:45 3.5 Pohang III

2017-11-20 6:05 3.6 Pohang IV

2018-02-11 5:03 4.6 Pohang V

Table 1. Dataset for P-wave analysis

2.2 현장경보에 있어서 P파의 측정 시간 윈도우

지진 관측소에서 관측된 P파의 초기 물성을 통해 관측지점의 진동을 예측하기 위해 먼저 P파를 식별해야 한다. Meier 

et al.(2016)는 지진 규모를 4.0으로부터 8.0까지 총 6단계로 구분하여 P파의 최대 진폭이 성장하는 시간을 분석했다. 그 

결과 지진 규모가 클수록 최대 진폭의 성장 시간이 길어짐을 알 수 있었다. 
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Fig. 2. Stations used for optimal PTW

(The 2016 Gyeongju earthquake)

Fig. 3. Stations used for optimal PTW

(The 2017 Pohang earthquake)

△ : Accelerometer, □ : Geophone, Highlighted : Triggered stations

한편, Kanamori(2005)에 따르면, 현장경보를 위한 P파의 측정 시간 윈도우(PTW; P-wave Time Window)를 3초로 

권장하고 있으며, Colombelli(2014)또한, 지진규모 6.5~7.0 사이의 지진의 경우 PTW는 3초가 유효함을 설명하였다. 그러

나 P파의 성장 속도가 지진 규모에 따라 다른 점을 고려한다면, 국내의 지진 특성에 있어 규모 6.5이하의 지진의 잠재적 

가능성이 높음을 전제로 할 때 실제 PTW로 3초가 유효한지 검증이 필요하다. 만일 PTW가 과다할 경우 연이어 도착하는 

S파의 간섭이 노이즈로 작용하여 실제 P파보다 큰 S파를 가 섞일 수 있기 때문이다. 국내의 과거 지진 파형에서 관측된 

P파를 식별하기 위해 본 연구에서는 먼저 Table 1의 지진 이벤트 가운데 2016년 경주지진과 2017년 포항지진 이벤트를 

대상으로 Fig. 2, 3에 나타낸 각 관측소별로 앞서 0.1초 간격으로 추출한 Pd, Pv 및 Pa의 시간변화를 분석하였으며, 그 

중 Pd의 추출 결과를 Fig. 4, 5에 제시하였다. 

Fig. 4. hypocentral distance and Pd time variant

after trigger(The 2016 Gyeongju earthquake)

Fig. 5. hypocentral distance and Pd time variant

after trigger(The 2017 Pohang earthquake)

결과를 보면 관측지점별로 트리거된 P파의 진폭 Pd 값은 진원거리에 따른 시간차를 두고 계단을 이루면서 증가하는 양상

을 보였다. 진원으로부터 출발하여 관측지점에 도착한  Pd가 성장하는 곡선 상에 S파의 전파속도를 고려한 예상 도착시간을 
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점으로 표시하였다.  그 결과 2016년 경주 지진의 경우 약 2초 전후로 S파의 간섭이 시작되고 있으며. 2017년 포항지진의 

경우에는 3.0초 이후 S파가 도달하고 있음을 알 수 있다. 그러나 Pd를 본다면 두 지진 모두 2.0초 이전에 이미 성장을 완료했

기 때문에 이후 시점을 고려할 필요가 없으며, 과도한 시간을 고려하게 되면 S파의 간섭으로 노이즈를 유발할 수 있다. 이는 

전술한 선행 연구과제에서 제시한 지진 규모가 감소함에 따라 소요의 PTW 역시 감소할 수 있음을 의미하며, 중규모의 지진

이 우세한 국내의 경우 2.0초의 PTW가 적합하며, 일본, 타이완 등 대규모 지진에서 사용되는 3초의 PTW를 사용할 경우 

S파의 간섭 때문에 적합한 P파의 물성을 파악할 수 없음을 알 수 있다. 결과로부터 국내 지진으로부터 P파를 추출하기 위한 

PTW를 2초로 설정하였다. 

2.3 PGV 및 진도의 추정

지진 현장경보의 목적은 관측된 지점에서의 단일 관측기를 사용하여 진동의 크기를 자가 예지하는데 있다. 이를 위해 종래 

타이완 등지에서 사용되던  - Pd 법(Wu et. al., 2008)을 사용하면 단일 관측소의 P파 정보를 통해 지진의 규모를 통해 

경보 지점의 가속도 또는 진도를 파악할 수 있다. 즉, 를 이용하여 진앙의 지진규모를 추정하고, 진앙으로부터 다시 경보를 

발령하기 위한 경보지점가지의 거리를 구하여 감쇠식을 통해 진동을 예측하는 다단계 과정을 거치기 때문에 규모, 진앙으로

부터의 거리 및 감쇠식에 불확실성이 내포되어 있다. 그러나  Pd값으로 부터 PGV를 추정할 수 있는 회귀식을 사용하게 

되면 보다 빠르고 쉽게 경보지역의 진도를 예측할 수 있으며, 최근 이러한 간편 방식에 따른 선행 연구들이 이루어져 왔다. 

그 가운데 Wu et al.(2008)은 일본, 타이완 및 캘리포니아 지역의 진앙거리 30km 이내에 있는 750여 개의 지진기록을 

분석하여 PGV와 Pd의 관계에 대한 경험식을 식(1)과 같이 제시하였다.

log  log ± (1)

여기서 PGV는 cm/sec, Pd는 cm로 측정하였다. 유사한 방법으로, Colombelli(2015)는 일본 토호쿠 지방에서 발생했던 

규모 4.0에서 7.5 사이의 76개 지진 이벤트에 대한 12,792개 데이터 셋을 분석하여 Pa, Pv 및 Pd 와 PGV의 관계에 대한 

경험식을 식(2)~식(4)와 같이 제시하였다. 

log  ± ±log (2)

log  ± ±log (3)

log  ± ±log (4)

이들은 규모 7.5 이하의 지진과 평균 진앙거리 100km 이내의 지진데이터를 분석한 결과이다. 본 연구에서는 식(1)~(4)

를 이용하여 Table 1에 제시된 지진 데이터로부터 추출된 P파가 가진 3종류의 물성치 즉 Pd, Pv 및 Pa를 이용하여 PGV를 

추정하였다. 경험식은 모두 오차 범위를 갖지만,  Table 1에 제시된 지진 이벤트의 총 154개 세트의 데이터에 원식의 평균값

을 적용하여 PGV를 추정하였다(Fig. 6). PGV의 추정 결과를 각 관측점에서의 관측된 실제 PGV와 비교하여 Fig. 7~10에 

점으로 도시화하여 두 결과를 비교했다. 또한, 지진경보가 발령되는 기준으로 진도 정보가 사용되는 바, Wald et al.(1999)

이 제시한 PGV와 MM진도의 관계에 따라 PGV 크기에 따른 각 진도의 영역을 또한 구분하여 표시했다. 
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Fig. 6. A scatter plot of PGV of the observed

and estimated from Pd using Equation (1).

Fig. 7. A scatter plot of PGV of the observed

and estimated from Pd using Equation (2).

Fig. 8. A scatter plot of PGV of the observed

and estimated from Pv using Equation (3).

Fig. 9. A scatter plot of PGV of the observed

and estimated from Pa using Equation (4).

먼저 Wu et al.(2008)이 제시한 Pd와 PGV의 관계로부터 추정한 결과(Fig. 6)에서는 PGV에 대한 관측치와 추정치의 

표준편차를 보면 0.550cm/s로 전체적으로 다소 과소 추정되었지만 높은 정확도로 근사되고 있음을 보인다. 지진 현장경보

는 경보를 발령하는 지점에서 경보 이용자가 요구하는 진동 크기의 임계치 즉 진도를 설정하고 P파로부터 예측되는 진도값의 

크기가 임계치를 넘는지에 따라 경보를 발령하는 경우가 많다(예를 들어 Hsu 2016). 그에 대한 오차를 평가하는 방법으로 

진도등급 ±을 허용오차로 두고 임계값을 기준으로 관측값이 추정치보다 작은 경우를 오보, 관측값이 추정치보다 큰 경우 

누락으로 평가하는 방법을 사용한다. 동일한 기준을 본 연구 결과와 비교했을 때, 식(1)을 이용한 결과 총 158개 데이터 
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셋 가운데 10개의 데이터에서 오류를 보여 93.7%의 적중률을 보였다. 같은 Pd로부터 추정된 결과로 Colombelli et 

al.(2015)이 제시한 식(2)를 사용한 결과(Fig. 7)를 보면 Fig. 6과 비교하여 유사한 분포를 나타내는 가운데 PGV의 표준편

차는 0.538cm/s로 다소 개선된 결과를 보이고 있으며, 7개의 데이터에서 오류를 보여 95.6%의 적중률을 보였다. 같은 방법

으로 식(3)에 따라 Pv로부터 추정된 PGV 분포 역시 양호한 결과를 나타내며, 진도등급상의 표준편차는 0.639cm/s, 진도 

등급 오차는 1개로 99.4%의 적중률을 보이고 있다. 반면 식(4)에 따라 Pa로부터 추정된 PGV 분포는 진도 II이하 영역에서 

산포가 상대적으로 과다하게 나타나고 있으며, 표준편차는 0.782cm/s, 진도 등급 오차는 21개를 보여 86.7%의 적중률을 

보였다. Fig. 7~9의 세 결과가운데 Pv와 Pd로부터 추정된 결과가 높은 정확도를 보이는 반면, Pa로부터의 결과가 상대적으

로 낮은 정확도를 보이는 이유로, PGV를 비교하기 위해 이용된 속도계 관측소의 P파 관측 결과를 시그널을 통해 적분하는 

과정에서 발생하는 저주파 성분의 간섭이 있었을 것으로 예상된다. 이를 제거하기 위해 사용하는 수치 필터의 선택을 통해 

간섭을 제거할 필요가 있음을 말해준다. Fig. 10은 식(2)~(4)로부터 추정된 PGV값의 평균과 관측 PGV를 비교한 값을 

표시한다. 결과로 나타난 PGV 값의 표준편차는 0.526cm/s로 다소의 개선을 보이고 있다. 

3. 한국형 지진현장 경보의 기대효과 및 과제

중약진이 주를 이루는 국내 지진에 있어 현장경보를 위한 PTW가 선행연구결과에서 제시되어 경험적으로 사용되고 있는 

3초가 과다하며, 이를 2초로 줄이는 것은 PGV의 오차를 줄이는데 크게 기여함은 동시에 지진 현장 경보의 성능과도 밀접한 

관계를 가진다. 진앙 인근의 경우 S파의 도달 시간이 짧기 때문에 P파 초동을 분석함에 있어 PTW가 증가함에 따라 경보시간 

소요에 따른 공백역이 증가가 발생한다. Fig. 11은 P파와 S파의 전파속도에 따른 지진 현장경보의 공백역을 모식화한 그림이

다. 단순화를 위해 P파와 S파의 전파속도를 각각 6km/s, 3km/s로 가정할 때 3초의 PTW를 사용하는 경우 P파가 진원

Fig. 10. A scatter plot of PGV of the observed and

estimated from Pd using average Equation (2)~(4).
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Fig. 11. Blind-zone variant by PTW in onsite warning

으로부터 18km 지점에 도착하여 관측기에 검지된 시점에 S파는 9km 지점에 도착하며,  이로부터 3초간 P파의 물성을 추출

한 뒤 S파의 추정이 최초로 가능하게 된다. 따라서 현장경보가 가능한 지역은 18km 이후가 된다. 그러나 2초의 PTW를 

사용하게 되면 12km 지점에서 경보가 가능하기 때문에 약 6km 의 공백역이 감소함을 알 수 있다. 이렇게, PTW를 줄임으로

서 경보 발령 구역을 넓힐 수 있으며, 상대적으로 큰 진동과 피해를 유발하는 진앙인근에서의 공백역을 줄일 수 있게 된다. 

지진조기경보 신호는 전자적인 속도로 처리되며, 진동 전의 여유시간 역시 짧기 때문에 인명안전을 위한 즉각적인 대피를 

위한 용도 외에, 엘리베이터나 화학 폭발을 유발할 수 있는 위험 시설로의 가스, 전기 차단 등 후속 조치를 위해서는 전자신호

를 바탕으로 자동화 시스템이 연동될 필요가 있다. 이때 진앙 인근에서의 1초의 시간 단축과 6km의 정보 공백역을 줄이는 

성과는 피해저감 기회를 높이는 중요한 수단이 될 수 있다. 

또한, Pv로부터 Pd와 Pa를 계산하는 적분 알고리즘 상에서 불필요한 성분들의 간섭을 줄이기 위한 기술과, P파가 가진 

다양한 물성을 동시에 고려하여 오보나 경보 누락을 줄이기 위한 시도로 본 연구에서 시도한 평균값 외에 P파의 3가지 물성

을 가장 적합한 PTW에 탐지하여 예측된 PGV를 사용하는 등 다양한 접근방법을 통해 결과의 신뢰도를 높일 수 있을 것으로 

예상된다. 또한, 선행연구들이 제시한 경험식의 오차범위 내에서 추정 식을 조정하여 정확도를 높일 수 있다. 그러나 한정된 

이벤트와 데이터 셋에 기반한 결과로부터 얻은 회귀식의 신뢰성은 1만개 이상의 데이터 셋에 근거하여 제시된 경험식이 

가진 신뢰성을 비추어 볼 때 비교할 수 없기 때문에, 규모 3.5 이하의 과거에 발생한 소규모 지진과 앞으로 발생할 수 있는 

지진데이터를 축적해 가는 가운데 한국형의 경험식을 도출하는 일도 필요하다. 이를 위해 현장에 적용할 수 있는 시스템 

개발과 적용을 통해 이벤트와 데이터 셋의 수를 늘이는 일이 적극 수행될 필요가 있다. 동시에 SVM(Support Vector 

Machine), ANN(Artificial Neural Network)  등 기계학습 기법을 통해 P파가 가진 다양한 물성에 대한 예측의 신속성과 

정확성을 높일 수 있는 연구과제가 필요하다. 

본 연구에 사용된 데이터는 순수한 지진 이벤트에 따른 진동 데이터이다. 그러나 실제 현장경보의 적용에 있어서는 다양한 

생활 진동이 함께 감지될 수 있으며, 이러한 노이즈를 제거하는 동시에 현장마다 요구하는 특정 임계치를 기준으로 경보를 

발령함에 있어 오보를 줄이기 위한 P파 추출 시점을 구하는 방법은 현재 결과가 주는 오차의 크기를 줄이는데 기여할 것으로 

기대된다. 

4. 결론

 

본 연구에서는 국내의 과거 주요 지진관측데이터를 이용하여 지진 현장경보의 초기 결과를 도출하였다. P파의 주요 물성이 

지진이 주는 주진동의 물성 정보를 반영한다는 사실에 기초하여, Pa, Pv, Pd와 PGV 또는 MM진도의 관계에 대한 선행 연구

들의 경험식을 통해, 국내 지진 현장경보에 대한 수치모의를 통해 가용성 여부를 판단하였다. 그 결과, 선행연구들이 제시한 

경험식에 근사한 결과를 보여주었으며, 이는 국내에서도 지진 현장경보의 가능성이 높음을 나타낸다. 

P파 추출을 위한 Filter Picker 알고리즘을 통해 Pv를 추출하고 그로부터 다시 Pa와 Pd를 적분과 미분을 통해 얻었다. 
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그 결과 트리거된 파형가운데 P파가 완전히 성장하여 S파의 간섭을 받지 않는 PTW로 2초가 국내의 지진에 적합함을 판단하

였다. 추출된 P파의 물성치들을 토대로 일본, 타이완, 캘리포니아 등의 지진데이터를 분석하여 구한 P파 물성치와 PGV 관계

를 국내 지진에 적용한 결과 PGV상 표준편차 0.526cm/s ~ 0.782cm/s에 이르는 높은 정확도의 결과를 얻을 수 있었다. 

P파의 물성에 따라 다소 차이를 보이고 있지만, 피해를 줄이기 위한 목적 또는 미진동 제어를 위한 임계치로 특정 PGV 

또는 진도를 선택하고 그 기준에 따라 PGV를 예측하는 방안의 초기결과로서는 충분할 것으로 예상된다. 

현재 기상청이 운영하고 있는 지진조기경보는 지역경보체계에 기반하고 있다. 본 과제가 제안하여 산출한 지진현장경보는 

지역경보가 가진 넓은 정보 공백역을 해소하는데 공헌할 수 있는가 하면, 경보 수요자가 원하는 진동의 크기를 기준으로 

단일 센서를 통해 즉시 지진을 파악할 수 있는 이점을 가진다. 현장경보에 대한 연구가 초기단계로 한정된 소수의 지진파형 

데이터를 이용하였지만, 앞으로 발생하는 지진 파형을 지속적으로 수집하여 분석 모집단의 수를 늘여 한국형 현장경보를 

위한 회귀식을 보완하고, 현장 진동 노이즈를 제거하는 연구성과를 더하면 지진 현장경보를 통해 인한 인명과 재산피해를 

줄이는데 크게 기여할 것으로 기대한다. 
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