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Abstract - This paper presents a new approach for the detection of seismic events using accumulated changes on 

time-frequency domain and variable threshold. To detect seismic P-wave arrivals with rapidness and accuracy, it is that 

the changes on the time and the frequency domains are simultaneously used. Their changes are parameters appropriated 

to reflect characteristics of earthquakes over moderate magnitude(≥ magnitude 4.0) and microearthquakes. In addition, 

adaptively controlled threshold values can prevent false P-wave detections due to low SNR. We tested our method on 

real earthquakes those have various magnitudes. The proposed algorithm gives a good detection performance and it is 

also comparable to STA/LTA algorithm in computational complexity. Computer simulation results shows that the 

proposed algorithm is superior to the conventional popular algorithm (STA/LTA) in the seismic P-wave detection.
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1. 서  론 

최근 아이티와 일본 동북부에서 발생한 대규모 지진으로 

많은 인명피해와 경제적 피해가 발생함에 따라 국내외의 지

진에 대한 관심이 증가하고 있다. 지진은 그 자체만으로도 

큰 피해를 입히지만 화재, 폭발, 누수, 누전, 그리고 원전사

고 등과 같은 추가적인 2차 재해를 유발한다. 현재 과학 기

술로는 지진발생 예측이 불가능하기 때문에 예측보다는 지

진 발생 시 신속한 통보 및 대처를 통해서 지진에 대한 피

해를 줄여야 한다. 따라서 미국, 일본, 대만을 비롯한 선진국

에서는 지진조기경보시스템의 개발을 통해 지진 피해를 감

소시키려는 노력을 하고 있다[1-5]. 일반적으로 지진 발생 

시 종파인 P파(7∼8 Km/s)가 가장 빨리 전파되며 뒤이어 

피해가 큰 횡파인 S파(3∼4Km/s)가 전파된다[6]. 지진조기

경보시스템은 전파 속도가 가장 빠른 P파를 검출하여 S파

가 도달하기 전 지진 발생 여부를 신속히 통보하고 주요 시

설물을 제어함으로써 지진에 의한 피해를 줄이는 시스템이

다. 이와 같은 지진조기경보시스템 개발에 있어 신속ㆍ정확

한 지진 이벤트를 검출하는 것은 매우 중요하다[1]. 

지진 이벤트(event) 검출을 위한 기존의 연구들은 간단하

게 진폭과 에너지 임계값(threshold value)을 이용한 검출 

방법[7,8], 주파수 영역에서 주된 고유값(eigen value)을 이

용한 검출 방법[9], 복잡한 패턴인식, 적응형 인공 신경망 기

반(adaptive artificial neural network)의 지진 검출 방법[10], 

3축(E-W, N-S, U-D)에 대한 웨이블릿(wavelet)을 이용한 

검출방법[11,12], 한 축성분에 대한 멀티 스케일 웨이블릿

(multi-scale wavelet) 방법을 적용한 검출방법[13] 등 다양

한 연구결과가 발표되었다. 현재 국내외에서 운영 중인 지

진경보시스템은 수백여 곳에 설치된 관측소에서 측정된 자

료를 중앙의 자료분석센터로 전송받아 진앙지 파악 및 규모

산정을 위해 정확한 지진 발생 시점을 분석하게 된다. 따라

서 엄청난 량의 데이터를 동시에 처리해야 하므로 P파 검출 

알고리즘의 복잡도는 대단히 중요한 문제이다. 앞에서 언급

한 다양한 고급 분석기법이 적용된 알고리즘들은 좋은 검출 

성능을 보이지만 실제 현장에서는 복잡한 동작 파라미터의 

설정과 무엇보다도 방대한 계산량의 문제로 적용이 곤란하

다. 따라서 대부분의 운영 중인 조기경보시스템에서는 다양

한 검출 알고리즘 중 비교적 적은 복잡도를 갖는 

STA/LTA 알고리즘을 적용하고 있다[14].

STA/LTA 검출 알고리즘(Triggering Algorithm)은 측정

된 신호의 절대값 혹은 포락선으로부터 각각의 다른 길이의 

구간 평균 비를 이용하여 지진파와 배경잡음을 구별한다. 

즉, STA와 LTA의 비는 지진파와 배경잡음의 에너지비로서 

신호 대 잡음비(SNR; signal to noise ratio)를 의미하며 이 

에너지 비의 크기가 미리 정해 놓은 임계값을 초과하면 지

진 이벤트가 검출(triggering)된다. STA/LTA 알고리즘은 

시간축의 크기 변화량의 평균의 비를 이용하는 방식으로 배

경잡음과 비슷한 크기의 진폭을 갖는 중규모 이하 지진의 

경우 에너지 비가 낮아 알고리즘의 검출성능이 현저히 저하

된다. 또한 힐버트 변환(hilbert transform)을 이용할 경우 

신호의 전처리 과정으로 많은 계산량이 요구되는 단점이 있

다. 무엇보다 STA 윈도우 길이, LTA 윈도우 길이(window 

duration), STA/LTA 검출 임계값 등의 파라미터 값의 선택
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에 따라 검출 성능이 영향을 받게 된다. 최근 이러한 

STA/LTA형 검출 알고리즘의 단점을 개선한 수정 에너지 

비(modified energy ratio: MER) 검출 알고리즘이 제안되었

다[15]. MER 검출 알고리즘은 에너지 비(Energy ratio)의 

세제곱을 사용하여 STA/LTA 알고리즘에 비해 검출 성능

을 향상시켰지만 여전히 지진파와 배경잡음의 에너지 비가 

낮을 경우 검출 성능이 저하된다. 또한 에너지 비(Energy 

ratio)의 세제곱을 이용하므로 추가 계산량이 많은 단점이 

있다. 

본 논문에서는 지진 이벤트 자동 검출 시 알고리즘의 복

잡성과 파라미터 선택 문제점을 해결하기 위해 계측된 지진 

신호의 주파수 변화와 진폭 변화를 동시에 고려하는 지진 

이벤트 자동 검출 방법을 제안한다. 제안한 방법은 낮은 

SNR을 갖는 지진파 신호에 대한 검출 성능 향상이 가능하

며, 기존 지진 이벤트 검출 알고리즘에 비해 적은 계산량과 

구현이 간편한 장점이 있다. 제안한 방법의 성능은 컴퓨터 

시뮬레이션을 통해 검증하였다.

2. ATFC 알고리즘

2.1 기존 STA/LTA형 알고리즘

STA/LTA형 알고리즘은 신호 대 잡음비 (SNR; signal 

to noise ratio) 기반의 검출방법으로 측정된 신호의 절대값 

혹은 포락선으로부터 각각의 다른 길이의 구간 평균 비를 

이용하여 지진파와 배경잡음을 구별한다. STA/LTA 알고리

즘에서의 중요 파라미터인 에너지 비는 다음과 같다.
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여기서 와 는 각각 단구간 데이터 길이

(Short-term data length)와 장구간 데이터 길이(Long-term 

data length)이며, 는 지진센서에 의해 수집된 신호에서 

DC 및 부가잡음을 제거하기 위해 적절히 설계한 디지털 필

터를 이용하여 전처리한 신호이다. 는 포락선을 구하

기 위해 힐버트(Hilbert) 변환된 결과를 사용하기도 한다. 식 

(2)는 MER 알고리즘에서의 에너지 비를 나타낸다.

 





×




≠




  

≠








            (2)

 

여기서 는 정해진 데이터 길이(fixed data length)이며 

와 는 시간 인덱스(time index)를 나타낸다. 

식 (1)에서 STA(short time average)는 에 대해 민

감하게 변하는 값으로 지진 발생 시 감지되는 진동을 표현

하기 위한 단기간 평균값이며, LTA(long time average)는 

지진 센서가 설치된 지역(site)에서의 배경잡음에 해당하는 

진동을 표현하기 위한 장기간 평균값이다. 즉, 지진파와 배

경잡음의 에너지 비인 STA/LTA가 미리 정해 놓은 임계값

을 초과하면 지진파가 검출(triggering)된다. 반면 (2)의 

MER 검출 알고리즘에서는 에너지 비의 세제곱을 사용함으

로써 배경잡음에 대한 지진파 검출 성능이 향상된다. 그러

나 우측변의 분수 항으로 표현되는 에너지 비(Energy ratio)

의 세제곱에 의존하여 을 구하므로 계산량이 많은 단

점이 있다.

2.2 시간-주파수 누적변화량을 이용한 지진 이벤트 검출 

알고리즘

STA/LTA형 알고리즘의 취약점과 파라미터 선택 문제점

을 해결하기 위해 계측된 신호의 시간영역과 주파수 영역에

서의 변화를 동시에 고려하는 지진파 자동 검출 방법을 제

안한다. 제안한 지진 P파 검출 방법은 낮은 SNR신호에 대

한 검출 성능 향상이 가능하며, 기존 STA/LTA형 검출 알

고리즘에 비해 계산량이 적은 장점이 있다. 일반적으로 중

규모 이하 지진의 경우 지진파 신호는 5Hz 이상의 주파수 

성분을 가지며 규모가 증가할수록 스펙트럼의 범위가 늘어

난다[16,17]. 따라서 지진 P파 자동검출을 위해 배경 잡음(상

시 관측신호)과 지진 이벤트에 의한 지진파 신호를 구분함

에 있어 진폭과 더불어 주파수의 변화를 이용하는 것이 유

리하다. 센서로부터 수집된 신호의 임의의 데이터 구간(data 

segment)에 대해 누적 시간-주파수 변화(ATFC; 

Accumulated Time-Frequency Change)를 이용하는 제안한 

지진 P파 검출 알고리즘은 다음과 같이 표현할 수 있다.

                       (3)
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여기서 는 시간-주파수 영역의 누적 변화량이다. 

 와  는 각각 시간 영역 변화량과 주파수 영역 변

화량, 는 전처리된 지진 신호, 그리고 은 데이터 세그

먼트의 길이, 는 스케일링 파라미터(scaling parameter)이

다.

식 (4)는 시간 영역 변화량을 나타내며 중규모 이상의 지

진 발생 시 나타나는 진폭의 급격한 증가를 나타낼 수 있도

록 임의의 데이터 구간(Data Segment)내에서 진폭의 절대

값을 누적한 양으로 정의할 수 있다. 식 (5)는 주파수 영역 

누적 변화량을 나타내며 중규모 이상의 지진뿐만 아니라 비

교적 작은 중규모 이하의 미세 지진에서 주로 나타나는 주

파수 변화(주파수 증가)를 검출하기 위한 파라미터이다. 주

파수 증가는 주기적인 신호에서 단위시간 당 신호의 변화가 

큰 것으로 볼 수 있으므로 임의의 길이()를 갖는 데이터 

구간 내에서 데이터 샘플간 거리 즉, 변화량을 누적한 양으

로 정의할 수 있다. 식 (3) ～ 식 (5)에 정의한  와 

 의 변화를 이용하여 배경 잡음과 지진 신호를 구별할 

때 기준이 되는 임계값 설정이 중요하다. 기존 STA/LTA 

알고리즘에서는 신호 대 잡음비가 고정된 임계값을 초과할 

때 P파가 검출된다. 그러나 이 경우 관측소별로 사전 측정
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그림 1 중규모이하 지진 신호의 기준 임계값 설정 유효성 

평가

Fig. 1 result of the validation for reference threshold of 

seismic signal whose magnitudes are below medium

그림 2 중규모이상 지진 신호의 기준 임계값 설정 유효성 

평가

Fig. 2 result of the validation for reference threshold of 

seismic signal whose magnitudes are above medium

을 통해 배경잡음을 분석해야 하고 임계값 설정 시 오검출 

방지를 위해 배경잡음에 비해 비교적 높게 설정해야 한다. 

이처럼 시행오차(trial and error)를 통해 높게 설정된 임계

값은 검출시점의 지연을 유발하게 된다. 제안한 방법에서는 

매 시간 측정 장소의 배경잡음에 따라 능동적으로 조절되는 

임계값을 사용한다. 임계값 조정 기법이 적용된 제안한 

ATFC 알고리즘의 단계별 설명은 다음과 같다. 

▪시작(Start) : 지진파 검출 센서(가속도 또는 속도 센

서)로부터 검출된 아날로그 신호들은 아날로그-디지털변환

기(ADC)를 거쳐 디지털신호로 변환되어 수집된다. 이때 DC 

성분과 신호측정 및 변환 시 부가된 각종 잡음 신호를 제거

하기 위해  IIR 대역통과필터(Band Pass Filter: BPF)를 이

용한 전처리(pre-processing)를 한다.

  ▪ATFC 계산(Calculation of ATFC(n)) : 전처리된 신호 

으로부터 임의의 길이()를 갖는 데이터 구간에서 시간

영역 변화량  과 주파수 영역 변화량  을 계산하

고, 이로부터 시간-주파수영역 변화량인 

  를 구한다.

▪파라미터 초기화(Parameter Initialization) : 시스템의 

파라미터 초기화는 주기적으로 실행되며, 이때 위 단계에서 

계산된 를 사용하여 식 (6)과 같이 고정 파라미터

(fixed parameter)인 기준 임계값()구한다. 이때 일정 

시간(초기화 시간)인   구간의 의 평균을 구하고 

그 값의 2배를 로 설정한다. 

 


  

  

                (6)

그림 1과 그림 2는 식 (6)의 기준 임계값 설정의 타당함

을 평가하기 위한 실험 결과이다. 배경잡음 구간의 

은 정현파 형태를 가지며 일정 시간동안   

평균값의 2배로 기준 임계값()으로 정의하면, 이상적

으로 이므로 기준 임계값()는 배경잡음의 

최대값보다 큰 값으로 설정된다. 그러므로 식 (6)의 기준 임

계값 설정은 타당함을 알 수 있다.

▪임계값 조정(Threshold Value Control)  : 초기화

(Initialization)단계에서 설정된  를 초기값으로 

하는 는 식 (7)과 같은 방법에 의해 조정된다. 

 ∆   ≠
 ∆ 

   (7)

  여기서 는 조정 이득(adjustment gain) 파라미터를 의미

한다. 그림 3은 실 지진 신호에 대한 기준 임계값 설정 및 

임계값 변화를 보이고 있다. 임계값 은 파라미터 초기 

화 단계에서 추정된 기준 임계값 를 초기값으로 설정

된 후 측정장소의 배경잡음의 에너지 변화에 따라 식 (7)에 

의해 조정 된다.

▪검출  조건 확인(Check Conditions for Detection) : 시

간-주파수영역 변화량이 임계값이상 (≥) 이

면 카운터 파라미터 PreTRG가 1씩 증가하고 그렇지 않으면 

0으로 리셋(reset)된다. 동시에 같은 방법으로 시간-주파수

영역 변화량이 기준 임계값 이상 (≥)이

면 카운터 파라미터 TRG가 1씩 증가하고 그렇지 않으면 0

으로 리셋(reset) 된다. 각각의 카운터 파라미터(시간-주파수 

변화량이 연속적으로 임계이상의 값을 가진 횟수를 나타내

는 파라미터)인 PreTRG와 TRG가 각각 양의 정수인 과 

이상의 값을 갖게 되면 즉, ≥ ≥이 되

면 지진 P파의 도달이 결정된다. 위의 과정은 식 (8) ∼ 식 

(10)과 같이 표현된다. 

       ≥
 

    (8)

    ≥
 

         (9)

   ≥  ≥
 

   (10)
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그림 4 ATFC 검출 알고리즘의 순서도

Fig. 4 Flowchart of the ATFC triggering algorithm

그림 3 실 지진 신호에 대한 기준 임계값 설정 및 가변 임

계값 조정

Fig. 3 Setting of the reference threshold value and 

controlling of the variable threshold value for real 

seismic signal

지진 P파 검출 시 오검출 발생은 사회적 혼란과 경제적 

손실을 유발할 수 있으므로 신속성과 더불어 정확성이 매우 

중요하다. 식 (8)의 PreTRG와 식 (9)의 TRG는 각각 신속한 

검출과 오검출 방지를 위해 사용되는 카운터 파라미터이다. 

배경잡음에 강인한 신속한 지진파 검출을 위해 PreTRG는 

이 연속적으로 임계값 이상일 때 카운트되며 

카운트 된 PreTRG 값이 파라미터 이상이 되었을 때 예비 

P파 검출이 이루어지게 된다. 신속성을 위해 PreTRG에 의

한 예비 검출된 결과는 배경잡음에 의한 오검출일 수 있다. 

따라서 이러한 오검출을 방지하기 위해 시간-주파수 변화량

인 이 검출장소의 기본 배경잡음에 대해 설정된 

의 이상이 되는지를 PreTRG와 더불어 동시에 감시한

다. 일반적으로 짧은 시간동안 에너지가 증가하다 감소하게 

되는 배경잡음과 달리 지진 신호의 에너지는 일정시간동안 

증가한다. 따라서 PreTRG에 의한 예비 검출과 ≥ 이 

만족되었을 때 최종 지진파 검출이 이루어진다.

▪검출  시간 보정(Decision Time Compensation)  : 식 

(10)에서 정확한 검출을 위해 사용된 파라미터 은 지연에 

해당하므로 지진 P파 도착이 결정되면 최종적으로 도착시각

의 정확도를 높이기 위해  ×(실험에서   

  ) [sec]의 결정시각 보정을 한 후 정확한 P파 검

출시각이 확정된다. 그림 4는 제안한 ATFC 알고리즘의 순

서도 (Flowchart)이다.

3. 컴퓨터 시뮬레이션

제안한 ATFC 지진 P파 자동 검출 알고리즘의 성능을 평

가하기 위해 실제 발생한 지진 데이터를 이용하여 컴퓨터 

시뮬레이션을 수행하였다. 시뮬레이션에 사용한 모든 지진 

신호는 중규모 이하 지진(MMI 2.5)과 중규모 이상 지진

(MMI 4.9), 대규모 지진인 일본 고베지진(MMI 7.2) 및 니

가타 지진(MMI 6.8)에 대해 속도계로 취득된 신호이다. 신

호 취득에 사용된 샘플링 주파수는 100Hz이며 배경잡음 및 

부가잡음 제거를 위해 통과대역이 0.075 ∼ 15Hz인 IIR 

Butterworth 4차 대역 통과 필터(Band Pass Filter)를 설계

하여 전처리(pre-processing)하였다. 제안한 알고리즘의 검

출성능을 평가하기 위해 현장에서 가장 널리 사용하는 

STA/LTA 알고리즘과 제안한 ATFC 알고리즘의 검출 성능

을 비교하였다. 표 1은 시뮬레이션에 사용한 지진파 신호들

과 각 지진 신호들에 대한 STA/LTA 알고리즘과 제안한 

ATFC 알고리즘의 검출 성능을 보이고 있다. 모든 실험에서 

STA/LTA 알고리즘을 위한 파라미터 와 는 각각 

2초 (200 샘플)와 5초 (500 샘플)이며 고정 임계값은 5를 사

용하였다. 제안한 ATFC 알고리즘을 위한 파라미터 과 

는 각각 50과 100을 사용하였다.

표  1 시뮬레이션에 사용한 지진파 및 각 알고리즘의 검

출 성능

Table 1 Seismic signals used in simulation and triggering 

performance of each algorithm
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그림 8 2007.01.20 도암 지진, MMI 4.9 (대관령 관측소) 

Fig. 8 2007.01.20 Do-am, MMI 4.9 (daegwanryeong 

observatory)

신호 1(그림 5), 신호 2(그림 6), 신호 3(그림 7)은 진앙지

가 해저인 중규모 이하 지진 신호이다. 신호 1은 중규모 이

하의 지진 신호이지만 진앙지와 관측소의 거리가 비교적 가

까워 관측된 지진 신호의 크기가 배경잡음과 구별이 가능한 

SNR이 양호한 경우이다. 그러나 신호 2(그림 6)의 경우는 

진앙지와 관측소의 거리는 가깝지만 지진 규모가 작아 SNR

이 비교적 낮은 경우이다. 특히 신호 3(그림 7)은 관측소의 

위치가 진앙지에서 멀리 떨어져 있으므로 지진 신호와 배경

잡음의 구별이 쉽지 않은 SNR이 매우 낮은 경우이다. 신호 

2와 신호 3에 대해 STA/LTA 알고리즘은 낮은 SNR로 인

하여 P파 검출에 지연이 생기거나 검출이 이루어지지 않는

다. 반면 제안한 AFTC 알고리즘은 시간-주파수 변화를 모

두 사용하므로 SNR이 낮은 경우도 정확히 P파 도달시점을 

검출할 수 있다. 

그림 5 2004.04.29 울진 지진, MMI 2.5 (울진 관측소)

Fig. 5 2004.04.29 Ul-jin, MMI 2.5 (Ul-jin observatory)

그림 6 2004.04.29 울진 지진, MMI 2.5 (부산 관측소)

Fig. 6 2004.04.29 Ul-jin, MMI 2.5 (Busan observatory)

그림 7 2004.04.29 울진 지진, MMI 2.5 (광주 관측소) 

Fig.  7 2004.04.29 Ul-jin, MMI 2.5 (Gwang-ju observatory)

  신호 4(그림 8), 신호 5(그림 9, 그림 10), 신호 6(그림 11)

은 배경잡음에 비해 지진신호의 크기가 비교적 큰 중규모 

지진 신호이다. 신호 4(그림 8)의 경우 지진 신호와 배경잡

음이 확연히 구별되는 SNR이 매우 양호한 경우로 

STA/LTA와 제안한 ATFC 알고리즘은 동일 시점에서 P파

를 검출하였다. 신호 5(그림 9)의 경우 STA/LTA 및 제안

한 ATFC 알고리즘 모두 P파 검출을 하였으나 제안한 

ATFC가 STA/LTA에 비해 먼저 P파를 검출하였다. 이러한 

이유는 그림 10의 두 번째 그림에서 ATFC 알고리즘이 P파

를 검출한 시점부터 선행 P파가 관측소에 도달하여 진폭은 

배경잡음과 동일한지만 주파수 성분이 변하게 되는데 

STA/LTA와 달리 ATFC 알고리즘은 진폭 변화뿐만 아니라 

이러한 주파수 변화도 검출할 수 있기 때문이다. 즉, 제안한 

ATFC는 P파 검출 시 진폭 변화뿐만 아니라 주파수 변화를 

동시에 고려하므로 STA/LTA 보다 검출 성능이 우수하다. 

신호 6(그림 11)은 중규모 지진 신호이지만 진앙지와 관측

소 거리가 멀리 떨어져 있어 다른 두 신호들에 비해 SNR이 
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그림 9 2007.01.20 도암 지진, MMI 4.9 (부산 관측소) 

Fig.  9 2007.01.20 Do-am, MMI 4.9 (busan observatory)

그림 10 그림 9의 확대 파형 및 ATFC 알고리즘 

Fig. 10 Enlarged waveform of Fig. 9 and ATFC Algorithm

그림 11 2007.01.20 도암 지진, MMI 4.9 (보령 관측소) 

Fig.  11 2007.01.20 Do-am, MMI 4.9 (boryeong observatory)

낮은 경우이다. 이처럼 SNR이 낮은 경우 STA/LTA 알고리

즘은 P파를 검출하지 못하지만 제안한 알고리즘은 정확히 

P파 도달 시점에 검출이 이루어진다.

신호 7(그림 12)과 신호 8(그림 13)은 일본에서 발생한 대

규모 지진인 고베 지진과 니가타 지진 신호이다. 신호 7의 

고베 지진신호에 대해 STA/LTA와 제안한 ATFC 알고리즘

은 모두 동일 시점에 지진 P파를 검출하였지만 신호 8의 니

가타 지진 신호에 대해서는 ATFC 검출 알고리즘이 

STA/LTA에 비해 보다 정확한 검출 성능을 보인다. 따라서 

대규모 지진에 대해서도 제안한 ATFC 알고리즘은 

STA/LTA에 비해 P파 검출 성능이 우수함을 알 수 있다.

그림 12 1995.07.17 일본 고베 지진, MMI 7.2 

Fig.  12 1995.07.17 Kobe, Japan, MMI 7.2

그림 13 2004.10.23 일본 니가타 지진, MMI 6.8 

Fig.  13 2004.10.23 Nigata, Japan, MMI 6.8

4. 결  론 

본 논문은 지진조기경보시스템에 필수적인 지진 P파 자

동 검출 알고리즘을 제안하였다. 제안한 방법은 지진 발생 

시 관측소에 빠르게 도달하는 지진 P파의 신속한 검출을 위
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해 지진 센서로부터 취득된 신호의 시간 영역과 주파수 영

역에서의 변화량을 동시에 고려한다. 상시 관측되는 배경잡

음보다 큰 진폭을 갖는 중규모 이상 지진 신호의 특성을 반

영하는 시간 영역의 누적변화량과 배경잡음에 비해 높은 주

파수 성분을 갖는 중규모 이하 미세 지진 신호의 특성을 반

영하는 주파수 영역의 누적변화량이 동시에 사용하여 P파 

검출이 이루어진다. 또한 SNR이 낮은 관측환경에서 오검출 

방지를 위해 측정 장소 잡음환경에 능동적으로 조절되는 임

계값을 사용한다. 제안한 알고리즘은 지진 P파 자동 검출 

알고리즘에서 필수적인 안정성과 작은 계산량 면에서 현재 

현장에서 가장 널리 사용되는 STA/LTA 알고리즘과 비교

할 만하다. 제안한 알고리즘에 사용되는 중요 파라미터들의 

이론적 타당함을 실험적으로 보였으며 다양한 규모의 실제 

지진에 대해 진앙으로부터 관측거리가 다른 취득 신호를 이

용한 컴퓨터 시뮬레이션을 통해 제안한 방법의 우수한 검출 

성능을 보였다. 
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