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지진조기경보란?



Earthquake Early Warning

Detect

Peak

P-wave (7-8km/s) and S-wave (5-6km/s)

지진조기경보란?



지진조기경보란?

• 지진조기경보를위해서는 3 ~ 4곳의관측소가필요함

Blind Zone



지진조기경보란?

목적 요구
사항

설치 요구수량
(개소)

비용 +

(백만원/개)  

지진
감지

(고성능)

기준
단주기
속도계

1 115

권장
사항

광대역
속도계

1 140/150
(지표형/시추형)

단주기
속도계

2 115

진도
탐지

기준 가속도계 2 100

권장
사항

MEMS 활용* 1 (대/km) 0.2
(성능에 따라 달라짐 )



오늘날의지진조기경보
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지진을 신속하게 탐지하고 대응하기 위한
CrowdQuake



① 지진 감시

③ 지진 탐지 및 경보 정보 생성

기상청
전통적
지진탐지

인공지능기반
지진탐지

지진경보
정보생성

위험요인파악
및피해추정
(진도계산)

방송국, 이동통신사, 
행안부(민방위)

지진경보문자전송
및방송

지진대응
조치활성화

② 지진 데이터 전송

⑤ 지진 대피 경로 안내

⑥ 위험요인 제어

④ 경보 전달 및 지진 대응 조치

지진조기경보및대응시나리오



• 초소형가속도센서를활용한지진관측시스템

• 구성요소

◦ 지진감시장치

◦ 데이터수집서버

◦ 데이터분석및경보생성시스템

◦ 대응시스템

CrowdQuake



• 지진감시장치및분포도

CrowdQuake의 지진 감시 장치 및 설치현황
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Process MSEED format da
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Purpose: 
Associate single sensor ev
ents into system event

On-demand
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Deploy on-dema
nd tasks like exp
erimental purpos
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Persistency providers

Cache
Purpose: 
Provide cached d
ata from databas
e to reduce acces
s time 

Databases
Purpose: 
Provide persistency 

Log collector
Purpose: 
Collect All the processed data and sink it to databases

Distributed file-system
Purpose: 
Store MSEED, and sensor log data as a single file for b
atch processes

Batch processing

Preprocessing
- Bandpass Filter
- Travel Time 

Estimators

Input Data
• Event 

Metadata
• Acc. data of 

MEMS Sensors

Pick Simulation
- Import model 

from catalogs
- Generate results

Job
Map

Reduce
Data

Map

Map
Reduce

Service providers

API Server
Purpose: 
Provide REST endpoint for system integra
tion 

User Interface
Purpose: 
Provide Web Dashboard, and CLI-based tools

지진 빅데이터 감시 및 분석 시스템

대용량메시지실시간처리및다양한딥러닝모델을사용한지진탐지



• 딥러닝기반의지진탐지

◦ CNN, RNN, LSTM 등다양한기법을사용하여시계열데이터분석

◦ 연합학습, 전이학습기법을사용하여 Personalized 탐지모델제공

지진탐지기법



2021 M4.9 제주 지진을 통한
CrowdQuake 지진 탐지 사례



• 발생시각: 2021년 12월 14일 17시 19분 14초

• 위치: 제주서귀포시서남서쪽 41km 해역

• 지진규모: 4.9 (깊이 17km)

• 최대계기진도: V(제주), III(전남), II(경남, 광주, 전북)

제주지진정보



제주지진당시기상청관측소의지진관측정보



CrowdQuake의지진탐지성능



기상청지진조기경보와 CrowdQuake의성능비교



재난에 대응하기 위한 CrowdQuake에서
문제가 발생한다면?



① 지진 감시

③ 지진 탐지 및 경보 정보 생성

기상청
전통적
지진탐지

인공지능기반
지진탐지

지진경보
정보생성

위험요인파악
및피해추정

방송국, 이동통신사, 행안
부(민방위)

지진경보문자전송
및방송

지진대응
조치활성화

② 지진 데이터 전송

⑤ 지진 대피 경로 안내

⑥ 위험요인 제어

④ 경보 전달 및 지진 대응 조치

센서 값 오류

데이터전송 오류
(지연, 손실, 순서섞임)

지진
오감지

피해 추정
오류

경보정보
오류

경보 정보
전달 오류

경보정보 미 발신
및 범위 설정 오류

제어 오류

제어 동작
비활성화 오류

대피경로 오류

지진조기경보및대응시나리오



• 다양한설치환경에서발생하는외부영향

◦ 생활환경잡음

◦ 건물고유의진동

◦ 날씨로인한영향 (태풍)

지진감시장치의운영환경
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정상센서 비정상센서

정상/비정상 데이터
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지진 오경보 및 미경보
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지진 오경보 및 미경보

스마트폰지진기록시간: 00:32:22

스마트폰재난문자수신시간: 00:32:33
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CrowdQuake에서 문제가 생긴다면?

문제발생

문제의원인파악 문제해결

센서값데이터
시스템로그데이터

시스템모니터링데이터
… …
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향후 계획

• Virtual CrowdQuake 개발

◦ 시나리오에따라시스템을조작하고모니터링할수있는가상의지

진조기경보시스템

• 신속복구를위한연구

◦ 실행되고있는시스템을중단없이복구할수있는기법연구

◦ 시스템단위의오류재현및실행상태복구
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감사합니다


