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1. 서론

지진해일이란 해저에서 발생한 지진·화산폭발 등의 급격한 지각변동으로 발생된 

해수의 긴 파동이 비정상적으로 높아져 해안가에 도달하는 현상을 말한다. 2004년 

수마트라 지진해일, 2011년 동일본 지진해일 등에 의해 전 세계적으로 대규모 피해

가 발생하였다. 우리나라에서도 1983년과 1993년에 일본 서쪽 해역에서 발생한 지

진해일로 인해 인명과 재산 피해가 발생하였다. 

지진해일을 대비하기 위하여 독일, 호주, 미국, 캐나다, 일본 등의 국가에서는 지진

해일 감시 및 조기경보 시스템을 구축하였다. 기상청은 지진해일로부터 국민의 생명

과 재산을 보호하기 위하여 울릉도 해일파고계 및 유관기관의 조위관측소 자료를 활

용하고 있다. 그러나 현재 관측 자료를 단순 모니터링하는 실정이며, 지진해일 검출 

정보 및 지진해일 파고 정보를 제공하지 못한다.

국립기상연구소에서는 지진해일 통보 및 조기 대응을 위한 기초 연구로써 해수면 

변화 관측자료를 이용한 지진해일 검출 알고리즘 개발을 진행하였다. 본 기술노트에

서는 연구를 통해 개발한 지진해일 검출 알고리즘인 KTDA v1.0 (Korea Tsunami 

Detection Algorithm) 모델의 원리와 사용법에 대하여 기술하였다.
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2. KTDA v1.0 

 

2절에서는 KTDA v1.0의 원리와 사용법을 울릉도 해일파고계 자료를 대상으로 기

술하였다. KTDA v1.0의 변수명은 기울임체로 나타내었다. 

2.1 KTDA v1.0 구조

KTDA v1.0의 구조는 Figure 2.1.1과 같다. 먼저 원본 데이터의 포맷을 KTDA 

v1.0에 적용 가능한 포맷으로 변경한다. 지진해일 검출 알고리즘의 정확도와 연산 

속도 향상을 위하여 spike 제거 및 결측 구간 파고 예측을 수행한다. 그리고 파고 

변화로부터 지진해일을 검출하는 DART 알고리즘과 경사 변화로부터 지진해일을 검

출하는 경사 알고리즘을 통해 지진해일을 검출한다. 조화분해를 통해 조석 성분을 

제거하여 지진해일의 파고 정보를 표출한다.

Figure 2.1.1. KTDA v1.0 구조
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2.2 KTDA v1.0 작동 방법

○ 파일 준비

KTDA v1.0을 작동하기 위하여 Table 2.2.1의 파일을 한 폴더 안에 준비한다.

파일명 내용

yyyymmddhhmm.kan 울릉도 해일파고계 데이터 (예) 201103111230.kan

input.dat KTDA v1.0 컨트롤 파일

KTDA.m KTDA v1.0 MATLAB 메인 코드

saveascii.m

수행 결과를 ascii 형태로 저장하는 MATLAB 함수

다운로드:

http://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/10243-saveascii-

m-v6-2--oct-2009- 

vlookup.m

EXCEL의 vlookup 함수와 동일한 기능을 하는 MATLAB 함수

다운로드:

http://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/29233-vlookup-s

imilar-to-ms-excel-function 

gfit2.m

상관관계, 평균오차 등 통계 분석 기능의 MATLAB 함수

다운로드:

http://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/22020-goodness

-of-fit--modified-  

T_TIDE package

조화분해를 통해 조석 성분을 예측하는 MATLAB 함수 및 데

이터 시트 

구성: t_equilib.dat, tide3.dat, t_astron.m, t_equilib.m, 

t_errors.m, t_getconsts.m, t_predic.m, t_readme.m, 

t_synth.m, t_tide.m, t_vuf.m, t_xtide.m, g.mat, 

t_18constituents.mat, t_constituents.mat, t_example.mat, 

t_xtide.mat

다운로드: http://www.eos.ubc.ca/~rich/#T_Tide      

Table 2.2.1. KTDA v1.0 작동을 위한 파일
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(참고) KTDA v1.0을 작동하기 위한 필수 파일은 울릉도 해일파고계 데이터 

(.kan), 컨트롤 파일 (input.dat) 그리고 메인 코드 (KTDA.m)이다. 이 밖의 

파일들은 컨트롤 파일 (input.dat)의 SWITCH 그룹 내 변수가 아래와 같이 

설정되어 있는 경우에만 사용된다. 

       - saveascii.m : SWITCH 그룹 내 변수가 1개라도 2로 설정되어 있는 경우

       - vlookup.m : switch1이 1 또는 2로 설정되어 있는 경우

       - gfit2.m :  switch3이 1 또는 2로 설정되어 있는 경우

       - T_TIDE package : switchtide가 1 또는 2로 설정되어 있는 경우

○ input.dat 설정

KTDA v1.0 컨트롤 파일 (input.dat) 내 변수들을 설정한다. 컨트롤 파일을 구성하

는 변수 그룹은 Table 2.2.2와 같으며 그룹 내 변수의 의미와 설정 방법은 2.3절에

서 2.8절에 기술하였다.

줄번호 그룹명 내용

04~09 SWITCH 알고리즘 수행 및 저장 여부

13~14 BASIC INFORMATION 시계열 기본 정보

18~19 FORMAT CHANGE 포맷 변경

23~24 DESPIKE Spike 제거

28~32 GAP FILLING 결측 구간 파고 예측

36~39 DART ALGORITHM DART 알고리즘

43~51 SLOPE ALGORITHM 경사 알고리즘

55~57 DETIDE ALGORITHM Detide 알고리즘

61~66 SAVE DATA 저장 데이터 파일 이름

Table 2.2.2. 컨트롤 파일 (input.dat)을 구성하는 변수 그룹
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○ KTDA v1.0 실행

리눅스 운영체제의 컴퓨터에서 MATLAB을 실행한다. 파일 준비 단계의 폴더를 

MATLAB 현 폴더 (Current Folder)로 지정한다. MATLAB 명령 창 (Command 

Window)에 KTDA를 입력한 후 엔터를 누르면 KTDA v1.0이 실행된다.

Figure 2.2.1. KTDA v1.0 실행 흐름도
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2.3 포맷 변경

○ 개요

울릉도 해일파고계 파일은 201103111230.kan과 같이 날짜와 시간을 파일명으로 

하며, 10분 동안의 데이터로 구성되어 있다. 데이터는 Figure 2.3.1과 같이 첫 번째 

줄에 날짜와 수심기준면으로부터의 센서 거리, 두 번째 줄에 관측 지표, 그리고 세 

번째 줄부터 10초 간격의 관측값으로 구성되어 있다. 울릉도 해일파고계 파일 중 일

부는 다음과 같은 특이사항이 있다.

(1) 파일 미존재: 장시간 결측으로 인하여 kan파일이 없는 경우이다. 예를 들어 

201103111230.kan 파일 다음에 201103111240.kan 파일 없이 

201103111250.kan 혹은 더 이후 시간의 파일로 넘어간다.

(2) 데이터 결측:  10분 동안의 데이터가 10초 간격으로 존재하므로 한 파일 안에 

데이터가 60개 존재해야 하는데 결측에 의해 데이터가 60개보

다 적은 경우이다.  

(3) 데이터 과다:  한 파일 안에 60개 이상의 데이터가 저장되어 있는 경우이다. 

Figure 2.3.1. 울릉도 해일파고계 데이터
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○ 원리

울릉도 해일파고계 파일의 특이사항을 고려하여 KTDA v1.0에 적합하도록 데이터 

포맷을 변경하는 원리는 다음과 같다.

(1) 시간과 파고로 구성된 2열 데이터를 생성한다. 1열은 지정한 시작 시간

(starttime)부터 끝 시간(endtime)까지 일정한 간격 (dt)의 시간이다. 2열은 결

측 파고를 의미하는 NaN으로 입력된 파고이다.

(2) 울릉도 해일파고계 데이터의 연, 월, 일, 시간, 분, 초 정보를 읽는다. (1)에서 

생성한 시간과 동일한 시간에 해당하는 울릉도 해일파고계의 파고 데이터로 (1)

의 파고 (NaN)를 대체한다. 

○ 변수 설정

포맷 변경을 수행하기 위하여 컨트롤 파일 (input.dat) 내 아래의 변수들을 설정해

야 한다.

 

줄번호 변수 내용

04 switch1
포맷 변경 수행 여부 (0: 미수행, 1: 수행, 2: 수행+저장)

(예) 2

13 dt
데이터 간격 (초)

(예) 10

14 sd
결과 데이터의 유효 소수점 수

(예) 10

18 starttime
데이터 시작 시점 (연, 월, 일, 시, 분, 초)

(예) 2011,3,1,0,0,0

19 endtime
데이터 종료 시점 (연, 월, 일, 시, 분, 초)

(예) 2011,3,31,23,0,0

61 output
switch1을 2로 설정 시 결과를 저장할 파일명

(예) result10sec.dat

Table 2.3.1 포맷 변경 변수
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○ 수행 결과

- switch1을 0으로 설정한 경우

MATLAB 명령 창에 ‘Without Format Change’를 출력한다.

- switch1을 1로 설정한 경우

1열에 MATLAB 시간, 2열에 파고 (결측 구간에는 NaN이 입력됨)가 입력된 

totaldata를 생성한다. MATLAB 명령 창에 사용한 울릉도 해일파고계 데이터명

과 ‘Data Format Change Complete’를 출력한다.

- switch1을 2로 설정한 경우

ouput 이름으로 된 파일에 totaldata를 저장한다. MATLAB 명령 창에 사용한 울

릉도 해일파고계 데이터명과 ‘Data Format Change Complete’를 출력한다.

- switch1을 0, 1, 2 이외의 값으로 설정한 경우

MATLAB 명령 창에 ‘Check “switch1”’을 출력한다.

Figure 2.3.2. 포맷 변경 결과 파일 데이터

Figure 2.3.3. 포맷 변경 시계열
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2.4 Spike 제거

○ 개요

공중발사형 초음파식 파고조위계인 울릉도 해일파고계는 조간대 지점에 설치되어 

있어 외해에서 유입되는 파의 회절, 굴절, 반사 등 파의 특성이 변형된 자료가 관측

될 수 있다 (윤용훈 등, 2002). 외부에서 관측하는 울릉도 해일파고계 자료에는 짧

은 시간 동안 갑자기 파고가 변하는 spike가 존재한다. Spike는 지진해일 검출 알고

리즘에 영향을 주어 지진해일이 아닌 경우에도 지진해일로 판단할 수 있으므로 

spike를 제거하여야 한다. 

  

○ 원리

KTDA v1.0에 적용한 spike 제거 방법인 Tukey 53H 방법 (Goring and Nikora, 

2002)의 원리는 다음과 같다.

(1) 파고 5개 ( ~ )의 중앙값 (
 )을 구한다.

(2) 중앙값 3개 ( 
  ~ 

  )의 중앙값 (
 )을 구한다.

(3) 필터링한 파고 (
 )를 아래 식으로 구한다.


  



 


                          

(4) 관측값과 필터링 파고의 차이에 대한 절댓값( 
 )이 한계값 (thspike)을 초

과하면 spike로 판단하여 제거한다.

  (참고) Tukey 53H 방법의 기존 판단 기준은 표준편차에 한계값 (thspike)를 곱

한 값이나 실시간 관측 자료에 적용 가능하도록 원리 (4)와 같이 수정하였다.
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○ 변수 설정

Spike 제거를 수행하기 위하여 컨트롤 파일 (input.dat) 내 아래의 변수들을 설정

해야 한다.

줄번호 변수 내용

05 switch2
Spike 제거 수행 여부 (0: 미수행, 1: 수행, 2: 수행+저장)

(예) 2

14 sd
결과 데이터의 유효 소수점 수

(예) 10

23 inputnamesp
switch1을 0으로 설정 시 불러올 외부 파일명

(예) result10sec.dat

24 thspike
Tukey 53H 방법에 사용되는 spike 판단 한계값 (cm)

(예) 1

62 output2
switch2을 2로 설정 시 결과를 저장할 파일명

(예) despike.dat

Table 2.4.1 Spike 제거 변수
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○ 수행 결과

- switch2를 0으로 설정한 경우

MATLAB 명령 창에 ‘Without Despiking’을 출력한다.

- switch2를 1로 설정한 경우

1열에 MATLAB 시간, 2열에 파고 (spike로 판단된 부분에는 NaN이 입력됨) 가 

입력된 totaldata2를 생성한다. MATLAB 명령 창에 ‘Despiking Complete’를 출

력한다.

- switch2를 2로 설정한 경우

ouput2 이름으로 된 파일에 totaldata2를 저장한다. MATLAB 명령 창에  

‘Despiking Complete’를 출력한다.

- switch2를 0, 1, 2 이외의 값으로 설정한 경우

MATLAB 명령 창에 ‘Check “switch2”’을 출력한다.

Figure 2.4.1. Spike 제거 결과 파일 데이터

Figure 2.4.2. Spike 제거 시계열
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2.5 결측 구간 파고 예측

○ 개요

DART 알고리즘, 경사 알고리즘 그리고 detide 알고리즘은 과거 데이터를 사용한

다. 그로 인해 결측 발생 시, 지진해일 검출 알고리즘의 경우 관측을 다시 시작하여

도 일정 시간이 경과하여야 적용이 가능하며 detide 알고리즘의 경우 정확도가 낮아

진다. 그러므로 지진해일 검출 알고리즘의 복구 속도와 정확도를 향상시키기 위하여 

결측 구간 파고를 예측하여야 한다.

○ 원리

(1) 파고 결측 구간의 길이가 1칸인 경우, 결측 발생 직전 파고값을 사용한다.

(2) 파고 결측 구간의 길이가 2칸 이상 기준 칸 (gapnumber) 미만인 경우, 결측 구

간 앞 데이터 (numberinter개)와 결측 구간 뒤 데이터 (2개)를 선형 보간한 파

고를 사용한다.

(3) 파고 결측 구간의 길이가 기준 칸 (gapnumber) 이상인 경우 EP (End-Point 

fixing method)로 계산한 파고를 사용한다.

(참고) EP의 원리

    장시간의 결측 구간은 불규칙한 해수면 변화를 포함하고 있어 선형 보간법을 

이용해 결측 구간의 파고를 예측하는 것은 부적합하다. 본 연구에서는 불규칙한 

해수면 변화 예측이 가능한 끝점 연결 기법 (EP)을 고안하여 장시간의 결측 구

간 파고 예측에 적용하였다. Figure 2.5.1은 EP 개념도이며 과거 파고 중 결측 

구간 주변 파고와 가장 유사한 파고를 채택한 후, 해수면 변화의 연속성을 유지

하기 위하여 아래의 식을 이용하여 결측 구간의 각 끝점을 관측값의 각 끝점에 

연결하는 것을 나타내었다. 

 or


 for  ≤ ≤ 
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    여기서  는 끝점 연결 후 파고, or 는 끝점 연결 전 파고, 는   , 

는   , 는 , 는   이다. Figure 2.5.2는 EP 흐름도이다. 먼저 결측의 

크기 (gap size)에 windowsize를 곱한 크기의 target window와 동일 크기의 

search window를 설정한다. 그리고 결측 구간을 제외한 것을 각각 target 

data와 search data라 정의한다. Search data는 npastdata와 결측의 크기 

(gap size)를 곱한 크기만큼의 과거 데이터까지 이동하며 target data와의 평균

절대오차 (mae)를 계산한다. 그 중 평균절대오차가 최소가 되는 search data를 

결측 구간 데이터로 채택한다. Search window의 결측 구간 데이터와 앞뒤 1개

씩의 데이터로 구성된 SW data를 target window의 결측 구간 앞뒤의 양 끝점

을 기준으로 연결한다. 끝점이 연결된 SWEP data를 결측 구간 파고로 사용한다. 

Figure 2.5.1. EP 개념도

Figure 2.5.2. EP 흐름도
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○ 변수 설정

결측 구간 파고 예측을 수행하기 위하여 컨트롤 파일 (input.dat) 내 아래의 변수

들을 설정해야 한다.

줄번호 변수 내용

06 switch3
결측구간파고예측 수행 여부 (0: 미수행, 1: 수행, 2: 수행+저장)

(예) 2

14 sd
결과 데이터의 유효 소수점 수

(예) 10

28 inputnamegap
switch1, switch2를 0으로 설정 시 불러올 외부 파일명

(예) despike.dat

29 numberinter
선형 보간에 사용되는 결측 구간 앞 데이터 수 (개)

(예) 5

30 gapnumber
EP로 결측 구간 파고를 예측할 최소 결측 구간 수 (개)

(예) 30

31 windowsize
EP를 수행할 창 크기 결정 계수 

(예) 2

32 npastdata
EP를 수행할 과거 데이터 수 결정 계수

(예) 10

63 output3
switch3를 2로 설정 시 결과를 저장할 파일명

(예) gapfill.dat

Table 2.5.1 결측 구간 파고 예측 변수
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○ 수행 결과

- switch3을 0으로 설정한 경우

MATLAB 명령 창에 ‘Without Gap Filling’을 출력한다.

- switch3을 1로 설정한 경우

1열에 MATLAB 시간, 2열에 결측 구간 파고를 예측한 파고가 입력된 totaldata3

을 생성한다. MATLAB 명령 창에 ‘Gap Filling Complete’를 출력한다.

- switch3을 2로 설정한 경우

ouput3 이름으로 된 파일에 totaldata3을 저장한다. MATLAB 명령 창에 ‘Gap 

Filling Complete’를 출력한다.

- switch3을 0, 1, 2 이외의 값으로 설정한 경우

MATLAB 명령 창에 ‘Check “switch3”’을 출력한다.

Figure 2.5.3. 결측 구간 파고 예측 결과 파일 데이터

Figure 2.5.4. 결측 구간 파고 예측 시계열
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2.6 DART 알고리즘

○ 개요

DART는 Deep-ocean Assessment and Reporting of Tsunamis의 약자로 전세

계 해양에 설치된 부이를 이용한 실시간 지진해일 모니터링 시스템이다. Mofjeld 

(1997)가 제안하고 NOAA의 DART 부이에 사용 중인 지진해일 검출 알고리즘은 1

시간 간격의 과거 파고 4개를 보간하여 예측한 파고와 실제 파고의 차이가 기준치

를 초과하면 지진해일로 판단한다. Mofjeld (1997)의 지진해일 검출 알고리즘은 데

이터를 15초 간격으로 저장하는 DART 부이에 적합하도록 계수가 고정되어 있다.   

KTDA v1.0에는 Mofjeld (1997)의 지진해일 검출 알고리즘과 동일한 원리를 사용

하되, 데이터를 10초 간격으로 저장하는 울릉도 해일파고계뿐만 아니라 모든 간격에 

적용 가능하도록 수정한 DART 알고리즘을 개발하여 적용하였다.

○ 원리

(1) 과거 3시간 동안의 파고로부터 한 시간 간격의 n분 평균 파고 ( )를 구한다.

(2) 평균을 취하는 시간 (n)과 예측 시점 (x)으로부터 다항식의 계수 ( )를 구한다.

(3) 아래의 식으로 구한 예측 파고 ()와 실제 파고의 차이가 지진해일 검출 한계값 

(threshold) 이상이면 지진해일로 판단한다.

′ 
 



″ ∆                          
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Figure 2.6.1. DART 알고리즘 개념도 (Beltrami, 2008, Figure 1)

○ 변수 설정

DART 알고리즘을 수행하기 위하여 컨트롤 파일 (input.dat) 내 아래의 변수들을 

설정해야 한다.

줄번호 변수 내용

07 switchdart
DART 알고리즘 수행 여부 (0: 미수행, 1: 수행, 2: 수행+저장)

(예) 2

14 sd
결과 데이터의 유효 소수점 수

(예) 10

36 inputnamedart
switch1, switch2, switch3을 0으로 설정 시 불러올 외부 파일명

(예) gapfill.dat

37 n
원리 (1) 단계의 평균을 취하는 시간 (min)

(예) 10

38 x
DART 알고리즘으로 예측한 파고의 시점 (min)

(예) 10/60

39 threshold
지진해일 검출 한계값 (cm)

(예) 3

64 outputdart
switchdart를 2로 설정 시 결과를 저장할  파일명

(예) dart.dat

Table 2.6.1 DART 알고리즘 변수
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○ 수행 결과

- switchdart를 0으로 설정한 경우

MATLAB 명령 창에 ‘Without Dart Algorithm’을 출력한다.

- switchdart를 1로 설정한 경우

Figure 2.6.2와 같은 그림을 출력한다. 그림의 위 칸은 관측값 (청록색)과 DART 

알고리즘의 예측 파고 (빨간색) 시계열을 나타낸다. 그림의 아래 칸은 관측값과 

예측 파고의 차이에 대한 절댓값 (파란색)과 지진해일 검출 한계값 (빨간색)을 나

타낸다. 1열에 MATLAB 시간, 2열에 파고, 3열에 지진해일 검출정보 (검출: 1, 

미검출: 2, 알고리즘 적용 불가: NaN)가 입력된 totaldatadart를 생성한다. 

MATLAB 명령 창에 ‘DART Algorithm Complete’를 출력한다.

- switchdart를 2로 설정한 경우

Figure 2.6.2와 같은 그림을 출력한다. ouputdart 이름으로 된 파일에 

totaldatadart를 저장한다. MATLAB 명령 창에 ‘DART Algorithm Complete’를 

출력한다.

- switchdart를 0, 1, 2 이외의 값으로 설정한 경우

MATLAB 명령 창에 ‘Check “switchdart”’를 출력한다.
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Figure 2.6.2. DART 알고리즘 수행 결과
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2.7 경사 알고리즘

○ 개요

Bressan and Tinti (2011)가 제안한 지진해일 검출 알고리즘으로 단시간 파고 경

사 또는 단시간 파고 경사를 장시간 파고 경사로 나눈 값이 기준치를 초과하면 지진

해일로 판단한다. KTDA v1.0에는 Bressan and Tinti (2011)의 지진해일 검출 알

고리즘과 동일한 원리를 사용하되, 데이터를 10초 간격으로 저장하는 울릉도 해일파

고계뿐만 아니라 모든 간격에 적용 가능하도록 수정한 경사 알고리즘을 개발하여 적

용하였다.

○ 원리

(1) 과거 기준 시간 ( )으로부터 현재 시간 ()까지 ( )의 파고로부터 파고 경사 

( )를 구한다.

(2) 현재 시간으로부터 기준 간격 ()만큼 떨어진 일정 시간 () 동안 ( )

의 파고 경사 ( )를 평균하여 조석 경사 ( )를 구한다.

(3) 조석 경사 ( )를 짧은 시간 ( ) 동안 평균한 평균 조석 경사 ( )를 

구한다.

(4) 파고 경사( )와 평균 조석 경사 ( )의 차인 순간 경사 ()를 구한다.

(5) 현재 시간으로부터 기준 간격 ( )만큼 떨어진 일정 시간 ( ) 동안 ( )의 

순간 경사 ()를 이용하여 배경 경사 ()를 구한다.

(6) 순간 경사 ()의 절댓값을 배경 경사 ()로 나눈 조절 함수 ()를 구

한다.

(7) 순간 경사 ()의 절댓값이 순간 경사 기준치 ( ) 이상이거나, 조절 함수 

()가 조절 함수 기준치 ( ) 이상이면 지진해일로 판단한다.
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(참고) 배경 경사 () 계산 방법

    Bressan and Tinti (2011)는 아래와 같이 3가지 방법의 배경 경사를 제안하고 

있다. BS1은 순간경사 최댓값과 최솟값 차의 절반이며, BS2는 순간경사의 표준

편차에 2의 제곱근을 곱한 값이며, BS3는 순간경사 절댓값 중 최댓값이다.

  

  max′min ′ ′∈
    ′·  ′∈
 max′ ′∈

Figure 2.7.1. 경사 알고리즘 개념도 (Bressan and Tinti, 2011, Figure 1)
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○ 변수 설정

경사 알고리즘을 수행하기 위하여 컨트롤 파일 (input.dat) 내 아래의 변수들을 설

정해야 한다.

줄번호 변수 내용

08 switchslope
경사 알고리즘 수행 여부 (0: 미수행, 1: 수행, 2: 수행+저장)

(예) 2

14 sd
결과 데이터의 유효 소수점 수

(예) 10

43 inputnameslope
switch1, switch2, switch3을 0으로 설정 시 불러올 외부 파일명

(예) gapfill.dat

44 tIS
파고 경사 ( ) 계산에 사용하는 시간 (×10 sec)

(예) 10*6

45 tG
배경 경사 () 계산에 사용하는 지연 시간 (×10 sec)

(예) 15*6

46 tGTide
조석 경사 ( ) 계산에 사용하는 지연 시간 (×10 sec)

(예) 15*6+1*6

47 tTide
조석 경사 ( ) 계산에 사용하는 시간 간격 (×10 sec)

(예) 60*6

48 tsm
평균 조석 경사 ( )계산에 사용하는 시간 간격 (×10 sec)

(예) 6*6

49 tBS
배경 경사 () 계산에 사용하는 시간 간격 (×10 sec)

(예) 60*6

50 ISthreshold
지진해일 검출 순간 경사 한계값 (cm/sec)

(예) 1

51 CFthreshold
지진해일 검출 조절 함수 한계값 

(예) 2.15

65 outputslope
switchslope을 2로 설정 시 결과를 저장할 파일명

(예) slope.dat

Table 2.7.1 경사 알고리즘 변수
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○ 수행 결과

- switchslope을 0으로 설정한 경우

MATLAB 명령 창에 ‘Without Slope Algorithm’을 출력한다.

- switchslope을 1로 설정한 경우

Figure 2.7.2와 같은 그림을 출력한다. 그림의 1행은 관측값 (청록색) 시계열을 

나타내며 2행은 순간 경사 (파란색)와 순간 경사 한계값 (빨간색)을 나타낸다. 3

행은 배경 경사1 (검은색), 배경 경사2 (녹색), 배경 경사3 (파란색)을 나타내며 4

행은 조절 함수1 (검은색), 조절 함수2 (녹색), 조절 함수3 (파란색)과 조절 함수 

한계값 (빨간색)을 나타낸다. 1열에 MATLAB 시간, 2열에 파고, 3열에 순간경사

에 의한 지진해일 검출정보, 4열에 조절 함수1에 의한 지진해일 검출정보, 5열에 

조절 함수2에 의한 지진해일 검출정보, 6열에 조절 함수3에 의한 지진해일 검출

정보 (검출: 1, 미검출: 2, 알고리즘 적용 불가: NaN)가 입력된 totaldataslope을 

생성한다. MATLAB 명령 창에 사용한 변수값과 함께 ‘Slope Algorithm 

Complete’를 출력한다.

- switchslope을 2로 설정한 경우

Figure 2.7.2와 같은 그림을 출력한다. outputslope 이름으로 된 파일에 

totaldataslope을 저장한다. MATLAB 명령 창에 사용한 변수값과 함께 ‘Slope 

Algorithm Complete’를 출력한다.

- switchslope을 0, 1, 2 이외의 값으로 설정한 경우

MATLAB 명령 창에 ‘Check “switchslope”’을 출력한다.
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Figure 2.7.2. 경사 알고리즘 수행 결과
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2.8 Detide 알고리즘

○ 개요

울릉도 해일파고계 데이터로부터 지진해일의 파고를 알기 위해서는 조석 성분을 

제거해야 한다. Pawlowicz et al. (2002)이 개발한 조화분해 코드인 T_TIDE를 통

해 해수면 변화 자료로부터 조석 성분을 구할 수 있다. 조화분해에는 장기간의 시계

열 데이터를 사용해야 하는데 10초 간격인 울릉도 해일파고계 데이터를 적용하면 

조석 성분을 구하는데 많은 시간이 소요된다. KTDA v1.0에는 재 샘플링을 통해 간

격 조정한 데이터로 조화분해를 수행한 후 원래 간격으로 출력하도록 수정한 detide 

알고리즘을 개발하여 적용하였다.

○ 원리

(1) 시계열 데이터를 설정한 간격 (inter)으로 재 샘플링을 수행한다.

(2) 재 샘플링한 데이터로 위도 (lat)를 고려한 조화분해를 수행하여 조화상수를 계

산한다.

(3) 조화상수를 바탕으로 재 샘플링 수행 전 데이터 간격의 조석 성분을 구한다.

(4) 시계열 데이터에서 조석 성분을 제거한다.
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○ 변수 설정

Detide 알고리즘을 수행하기 위하여 컨트롤 파일 (input.dat) 내 아래의 변수들을 

설정해야 한다.

줄번호 변수 내용

09 switchtide
Detide 알고리즘 수행 여부 (0: 미수행, 1: 수행, 2: 수행+저장)

(예) 2

14 sd
결과 데이터의 유효 소수점 수

(예) 10

55 inputnametide
switch1, switch2, switch3을 0으로 설정 시 불러올 외부 파일명

(예) gapfill.dat

56 inter
조화분해에 사용할 데이터 간격 (hr)

(예) 1/60

57 lat
관측소의 위도 (deg)

(예) 37+29/60

66 outputtide
switchtide를 2로 설정 시 결과를 저장할 파일명

(예) ttide.dat

Table 2.8.1 Detide 알고리즘 변수
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○ 수행 결과

- switchtide를 0으로 설정한 경우

MATLAB 명령 창에 ‘Without Detide Algorithm’을 출력한다.

- switchtide를 1로 설정한 경우

Figure 2.8.1과 같은 그림을 출력한다. 그림은 관측값 (파란색), 예측 조석 (녹

색), 관측값과 예측 조석의 차이 (빨간색) 시계열을 나타낸다.  MATLAB 명령 창

에 조화상수 주기, 진폭, 상 등의 정보와 함께 ‘Detide Algorithm Complete’를 

출력한다. 

- switchtide를 2로 설정한 경우

Figure 2.8.1과 같은 그림을 출력한다. outputtide 이름의 파일에 1열은 

MATLAB 시간, 2열은 예측 조석의 파고 (xout)가 입력된 행렬을 저장한다. 

MATLAB 명령 창에 조화상수 주기, 진폭, 상 등의 정보와 함께 ‘Detide 

Algorithm Complete’를 출력한다. 

- switchtide를 0, 1, 2 이외의 값으로 설정한 경우

MATLAB 명령 창에 ‘Check “switchtide”’를 출력한다.

Figure 2.8.1. Detide 알고리즘 수행 결과
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3. KTDA.m 코드

001
002
003
004
005
006
007
008
009
010
011
012
013
014
015
016
017
018
019
020
021
022
023
024
025
026
027
028
029
030
031
032
033
034
035
036

%-----------------------------------------------------------------------%
% KTDA v1.0                                                                   %
%-----------------------------------------------------------------------%
% J.-W. LEE (2014)                                                             %
% Contact: junwhan89@korea.kr                                                %
%-----------------------------------------------------------------------%
% <Required functions>                                                        %
% (1) saveascii.m: http://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/     %
%                  10243-saveascii-m-v6-2—oct-2009-                         %
% (2) vlookup.m:   http://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/    %
%                  29233-vlookup-similar-to-ms-excel-function                %
% (3) gfit2.m:     http://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/     %
%                  22020-goodness-of-fit—modified-                           %
% (4) T_Tide package: http://www.eos.ubc.ca/~rich/#T_Tide                   %
%-----------------------------------------------------------------------%
clear all close all fclose all clc;
%-----------------------------------------------------------------------%
% Loading data                                                                 %
%-----------------------------------------------------------------------%
inputfilesheet=fopen('input.dat');
inputfileinside=textscan(inputfilesheet,'%s%s%s','delimiter','=:');
switch1=str2double(cell2mat(inputfileinside{2}(4)));
switch2=str2double(cell2mat(inputfileinside{2}(5)));
switch3=str2double(cell2mat(inputfileinside{2}(6)));
switchdart=str2double(cell2mat(inputfileinside{2}(7)));
switchslope=str2double(cell2mat(inputfileinside{2}(8)));
switchtide=str2double(cell2mat(inputfileinside{2}(9)));
dt=str2num(cell2mat(inputfileinside{2}(13)));
sd=str2num(cell2mat(inputfileinside{2}(14)));
starttime=datenum(str2num(cell2mat(inputfileinside{2}(18))));
endtime=datenum(str2num(cell2mat(inputfileinside{2}(19))));
inputnamesp=cell2mat(inputfileinside{2}(23));
thspike=str2num(cell2mat(inputfileinside{2}(24)));
inputnamegap=cell2mat(inputfileinside{2}(28));
numberinter=str2num(cell2mat(inputfileinside{2}(29)));
gapnumber=str2num(cell2mat(inputfileinside{2}(30)));

본 절에서는 KTDA.m 코드에 대한 상세한 내용을 기술하였다.
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007

014

016

020

021

022

028

KTDA v1.0 코드를 이해하는데 도움이 될 수 있는 MATLAB 관련 내용을 기술하였다.   
왼쪽 칸의 번호는 관련 내용이 시작하는 KTDA v1.0 코드의 줄번호이다.
MATLAB 내장 함수에 대한 상세한 설명은 MATLAB 명령 창에 ‘help 내장함수명’을 입
력하여 찾을 수 있다.

MATLAB 코드의 녹색은 코멘트로 코드 실행에 영향이 없다.
;: 코드 마지막에 세미클론을 붙이면 명령 창에 계산 결과를 출력하지 않는다.

KTDA.m을 구동하기 위하여 필요한 mfile 등은 명시된 사이트에서 다운로드 가능하다.

(주의) KTDA.m은 사이트에서 받은 코드 중 t_tide.m이 수정된 것을 사용한다.

기존에 저장된 변수, 열린 파일, 열린 함수, 명령 창에 기입된 내용을 모두 지우고 닫는다.

input.dat 파일을 열어 내용을 inputfilesheet에 셀로 저장한다.

구분 기호 (delimiter)인 =와 :을 기준으로 셀을 3칸의 문자열 (%s%s%s)로 나눈다.

str2double: 문자열 변수를 배정밀도의 실수/복소수로 변경한다.  
cell2mat: 셀 내용을 독자의 행렬로 변경한다.
(예) switch1=str2double(cell2mat(inputfileinside{2}(4)));
    구분 기호에 의해 3개로 나눠진 셀 중 2 번째 셀의 4 번째 값을 읽어 실수 변수인 
    switch1에 저장한다.

str2num: 문자열 변수를 수열로 변경한다. str2double보다 연산 속도가 느리나 연산 기호
          가 포함되어도 변경할 수 있다는 장점이 있다.
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037
038
039
040
041
042
043
044
045
046
047
048
049
050
051
052
053
054
055
056
057
058
059
060
061
062
063
064
065
066
067
068
069
070
071
072
073
074
075

windowsize=str2num(cell2mat(inputfileinside{2}(31)));
npastdata=str2num(cell2mat(inputfileinside{2}(32)));
inputnamedart=cell2mat(inputfileinside{2}(36));
n=str2num(cell2mat(inputfileinside{2}(37)));
x=str2num(cell2mat(inputfileinside{2}(38)));
threshold=str2num(cell2mat(inputfileinside{2}(39)));
inputnameslope=cell2mat(inputfileinside{2}(43));
tIS=str2num(cell2mat(inputfileinside{2}(44)));
tG=str2num(cell2mat(inputfileinside{2}(45)));
tGTide=str2num(cell2mat(inputfileinside{2}(46)));
tTide=str2num(cell2mat(inputfileinside{2}(47)));
tsm=str2num(cell2mat(inputfileinside{2}(48)));
tBS=str2num(cell2mat(inputfileinside{2}(49)));
ISthreshold=str2num(cell2mat(inputfileinside{2}(50)));
CFthreshold=str2num(cell2mat(inputfileinside{2}(51)));
inputnametide=cell2mat(inputfileinside{2}(55));
inter=str2num(cell2mat(inputfileinside{2}(56)));
lat=str2num(cell2mat(inputfileinside{2}(57)));
output=cell2mat(inputfileinside{2}(61));
output2=cell2mat(inputfileinside{2}(62));
output3=cell2mat(inputfileinside{2}(63));
outputdart=cell2mat(inputfileinside{2}(64));
outputslope=cell2mat(inputfileinside{2}(65));
outputtide=cell2mat(inputfileinside{2}(66));
disp('Input Data Loading Complete');
%-----------------------------------------------------------------------%
% Format Change Algorithm                                                   %
%-----------------------------------------------------------------------%
if (switch1==1)||(switch1==2)
    !ls *.kan >list.dat
    ttt=(endtime-starttime)*(24*60*60/dt);
    for tt=1:ttt
        totaltime(tt)=starttime+dt/(24*60*60)*(tt-1);
        totalheight(tt)=NaN;
        timedata=datestr(totaltime(tt),'dd mm yyyy HH:MM:SS');
        dateref=str2double(timedata(1:2));
        monthref=str2double(timedata(4:5));
        yearref=str2double(timedata(7:10));
        hourref=str2double(timedata(12:13));
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061

065

066

067

070

071

072

disp: 명령 창에 작은따옴표 안 문자열을 출력한다.

만약 switch1이 1 또는 2이면 아래의 명령어를 수행한다.

!: 쉘 이탈 명령어로 뒷부분을 운영체제에 대한 명령어로 인식한다.
ls: 파일명을 출력하는 리눅스 명령어이다.
(예) !ls *.kan >list.dat
    .kan으로 끝나는 파일명을 모두 찾아 list.dat 파일에 저장한다. 
(주의) 리눅스 명령어이므로 윈도우 운영체제에서는 오류로 인식한다.

ttt: 포맷 변경의 원리 (1)을 수행하기 위한 전체 시간 개수

NaN: Not a Number의 약자로 값이 없다는 의미의 국제전기전자기술자협회 (IEEE)에서 
      공인한 표현이다. 

datestr: MATLAB 시간을 원하는 형식의 문자열로 전환한다.
(예) timedata=datestr(totaltime(tt),'dd mm yyyy HH:MM:SS');
   totaltime에 저장된 MATLAB 시간을 ‘일 월 연 시:분:초’ 형식의 문자열로 변경하여
   timedata에 저장한다.

dateref: timedata의 1 번째와 2 번째 문자열만 읽어 배정밀도의 실수로 변경한 일 정보
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076
077
078
079
080
081
082
083
084
085
086
087
088
089
090
091
092
093
094
095
096
097
098
099
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114

        minref=str2double(timedata(15:16));
        secondref=str2double(timedata(18:19));
        totaltimeref(tt)=yearref*10^10+monthref*10^8+dateref*10^6+...
        hourref*10^4+minref*100+secondref;
    end
    totaltimeref=[totaltimeref' totalheight'];
    totaldata=[totaltime' totalheight'];
    filename=textread('list.dat','%s');
    nfile=length(filename);
    for ii=1:1:nfile
        file=char(filename(ii));  
        fid=fopen(file); 
        [aa,bb]=strtok(file,'.');
        yy(ii)=str2num(aa(1:4));   
        mm(ii)=str2num(aa(5:6));   
        dd(ii)=str2num(aa(7:8));   
        aline=fgetl(fid);
        aline=fgetl(fid);
        while 1
           aline=fgetl(fid);
           [a,b]=strtok(aline,',"');
           [c,d]=strtok(b,',"');
           [e,f]=strtok(a,':');
           [g,h]=strtok(f,':');
           [i,j]=strtok(h,':');
           if aline ==-1
               break
           end
           hour=str2num(e);
           minute=str2num(g);
           second=str2num(i);
           datat=yy(ii)*10^10+mm(ii)*10^8+dd(ii)*10^6+hour*10^4+...
                 minute*100+second; 
           datah=str2num(c);
           [content,index] = vlookup(totaltimeref, datat, 1, 1);
           totaldata(index,2)=datah;
        end
        fclose(fid);
        disp(file);
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078
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094

095

101

110

113

114

totaltimeref에 예를 들어 20110301000000과 같이 연월일시분초 순으로 저장한다.  
...: MATLAB 코드의 문장이 긴 경우 마침표 3개를 적어 다음 줄로 넘길 수 있다.

‘: 행렬의 행을 열로, 열을 행으로 변경한다. 
[]: 대괄호 안에 변수를 하나로 합쳐 행렬을 구성한다.   

list.dat 파일 안의 문자열을 한 줄에 1개씩 (%s) 읽어 filename에 저장한다.

length: 괄호 안 변수의 길이를 구한다.

filename의 ii 번째 내용을 읽어 file에 문자열로 저장한다.

strtok: 문자열에서 작은따옴표 안의 표시 (token)을 찾아 나눈다. 
(예) [aa,bb]=strtok(file,'.');
   file에 마침표(.) 표시 앞 문자열을 aa에 저장하고 표시와 뒤 문자열은 bb에 저장한다.

while문 안의 내용을 참 (1)인 동안 계속 수행한다. 

fgetl: 파일 내용 한 줄을 읽는다.

fgetl로 빈 줄을 읽으면 멈추고 while문을 나간다.

totaltimeref의 첫 행에서 datat를 찾아 totaltimeref의 첫 행을 content에 저장하고 색인
번호를 index에 저장한다.

열었던 파일 fid를 닫는다.

명령 창에 열었던 파일명을 출력한다. 
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115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153

    end
    if switch1==2
        saveascii(totaldata,output,sd)
    end
    disp('Data Format Change Complete');
elseif switch1==0
    disp('Without Format Change');
else
    disp('Check "switch1"');
end
%-----------------------------------------------------------------------%
% Despike algorithm                                                            %
%-----------------------------------------------------------------------%
if (switch2==1)||(switch2==2)
    if switch1==0
        aaa=load(inputnamesp);
    elseif (switch1==1)||(switch1==2)
        aaa=totaldata;
    else
        disp('Check "switch1"');
    end
    h1=aaa(:,2);
    h1ori=h1;
    t1=aaa(:,1);
% Tukey 53H method
    for i=3:length(h1)-2
        m11(i-2)=median([h1(i-2) h1(i-1) h1(i) h1(i+1) h1(i+2)]);
    end
    for i=2:length(m11)-1
        m21(i-1)=median([m11(i-1) m11(i) m11(i+1)]);
    end
    for i=2:length(m21)-1
        h11(i-1)=1/4*(m21(i-1)+2*m21(i)+m21(i+1));
        delta1(i-1)=abs(h1(i+3)-h11(i-1));
        if delta1(i-1)>thspike
            h1(i+3)=NaN;
        end
    end
    disp('Despiking Complete');
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totaldata를 output 이름의 파일에 유효 소수점 sd까지 ascii로 저장한다.

포맷 변경을 수행하지 않으면 inputnamesp 이름의 외부 데이터를 불러온다.

load: 입력 함수로 모든 줄의 데이터 형식이 동일하여 행렬로 읽을 수 있는 경우에만 사용
      가능하다.

aaa의 2열 전체를 h1에 저장한다.

spike 제거 원리 (1)에 해당한다.
m11은 앞 뒤 데이터 2개까지 사용하므로 i는 3부터 시작하여 length(h1)-2에 끝난다.

median: 괄호 안 데이터의 중간값을 계산한다.

spike 제거 원리 (2)에 해당한다.

spike 제거 원리 (3)에 해당한다.

spike 제거 원리 (4)에 해당한다.     
abs: 괄호 안의 값에 절댓값을 계산한다.
                      
spike 여부를 판단한다.
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    totaldata2=[t1 h1];
    if switch2==2
        saveascii(totaldata2,output2,sd)
    end
elseif switch2==0
    disp('Without Despiking');
else
    disp('Check "switch2"');
end
%-----------------------------------------------------------------------%
% Gap filling algorithm                                                         %
%-----------------------------------------------------------------------%
if (switch3==1)||(switch3==2)
% loading data
    if (switch1==0)&&(switch2==0) 
        aaa=load(inputnamegap);
    elseif ((switch1==1)||(switch1==2))&&(switch2==0) 
        aaa=totaldata;
    elseif (switch2==1)||(switch2==2) 
        aaa=totaldata2;
    else
        disp('Check "swich1 and switch2"');
    end
    h1=aaa(:,2);
    t1=aaa(:,1);
    k=1;
    for i=1:length(h1)
        if isnan(h1(i))==1
            stepp(k)=i;
            k=k+1;
        end
    end
    k=1;
    p=1;
    step(1)=0;
    for i=1:length(stepp)
        step(i+1)=stepp(i);
    end
    step(end+1)=9999999; 
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포맷 변경과 spike 제거 모두 수행 안하면 inputnamegap 이름의 외부데이터를 불러온다.

포맷 변경만 수행하고 spike 제거를 수행 안한 경우이다.

포맷 변경 수행 여부에 상관 없이 spike 제거를 수행한 경우이다.

isnan: 괄호 안의 값이 NaN 이면 1, NaN이 아니면 0을 출력한다.

h1을 스캔하여 몇 번째 값이 결측인지를 stepp에 저장한다.

194번 줄에서 결측 구간의 길이로 구분하는 알고리즘을 수행하기 위하여 가상의 결측 지점
을 맨 앞에 (step(1)) 설정한다.

194번 줄에서 결측 구간의 길이로 구분하는 알고리즘을 수행하기 위하여 가상의 결측 지점
을 맨 뒤에 (step(end+1)) 설정한다.
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    for i=2:length(step)-1
        if (step(i)-step(i-1)~=1)&&(step(i+1)-step(i)~=1)
            step2(k)=step(i);
            k=k+1;
        else
            step3(p)=step(i);
            p=p+1;
        end
    end
% One point gap filling algorithm                                       
    for i=1:length(step2)
        if step2(i)>=3 
           h1(step2(i))=h1(step2(i)-1);
        else 
           h1(step2(i))=h1(step2(i)+1);
        end
    end
% linear interpolation algorithm                                      
    k=1;
    p=1;
    step3(end+1)=9999999;
    startt(1)=step3(1);
    for i=2:length(step3)-1
        if (step3(i)-step3(i-1)~=1)&&(step3(i+1)-step3(i)==1)
            startt(k+1)=step3(i);
            k=k+1;
        end
        if (step3(i+1)-step3(i)~=1)||(i==length(step3)-1)
            endt(p)=step3(i);
            p=p+1;
        end  
    end
    h1L=h1;
    for i=1:length(startt)
        if (startt(i)>numberinter)&&(startt(i)<length(h1)-2)&& ...
                (endt(i)>numberinter)&&(endt(i)<length(h1)-2)
            for k=1:numberinter
                xlinear1(k)=(startt(i)-numberinter+(k-1));     
                vlinear1(k)=h1(startt(i)-numberinter+(k-1)); 
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만약 결측 지점 (step)이 앞 결측 지점과 2칸 이상 차이나고 뒤 결측 지점과도 2칸 이상
 차이나면, 즉 결측 지점의 길이가 1칸이면 step2에 저장한다.
      
만약 결측 구간의 길이가 2칸 이상이면 step3에 저장한다.

결측 구간의 길이가 1칸이면 바로 전 값으로 대체한다.

만약 첫 칸이 결측이면 2 번째 칸 값으로 대체한다.

216, 220번 줄에서 결측 구간의 길이가 2칸 이상인 부분의 시작점과 끝점 정보를 구분하
기 위하여 가상의 결측 지점을 맨 뒤에 (step3(end+1)) 설정한다.

2칸 이상의 모든 결측 구간에 대하여 선형 보간을 수행한다. 

만약 결측 지점 (step3)이 앞 결측 지점과 2칸 이상 차이나고 뒤 결측 지점과는 1칸 차이
나면, 즉 결측 구간의 시작점이면 startt에 저장한다.

만약 결측 지점 (step3)이 뒤 결측 지점과 2칸 이상 차이나거나 결측 지점의 마지막 값이
면, 즉 결측 구간의 끝점이면 endt에 저장한다.

결측 구간의 시작점과 끝점이 선형 보간에 사용되는 앞 데이터 수 (numberinter)와 뒤 데
이터 수인 2개 안 범위 안에 있는 경우에만 수행한다.

선형 보간에 사용할 앞 데이터 수 (numberinter)만큼의 지점 정보를 xlinear1에 저장한다.

선형 보간에 사용할 앞 데이터 수 (numberinter)만큼의 파고 정보를 vlinear1에 저장한다.
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            end
            for k=1:2
                xlinear2(k)=(endt(i)+k);
                vlinear2(k)=h1(endt(i)+k);
            end
            xlinear=[xlinear1 xlinear2]';
            vlinear=[vlinear1 vlinear2]';
            xlinearq=[startt(i):1:endt(i)];
            vlinearq=interp1(xlinear,vlinear,xlinearq,'linear');
            for j=1:length(xlinearq)
               h1L(xlinearq(j))=vlinearq(j);
            end
        else
            xlinearq=[startt(i):1:endt(i)];
            for j=1:length(xlinearq)
               h1L(xlinearq(j))=h1(xlinearq(1)-1);
            end
        end
    end
% end-point fixing algorithm                                             
h1LEP=h1L;
    for i=1:length(startt)
        number=endt(i)-startt(i)+1;
        if number>=gapnumber       
            window=(endt(i)-startt(i)+1)*windowsize;
            if startt(i)-(npastdata*window)>=1
                pastdata=h1L(startt(i)-(npastdata*window):startt(i)-1);
            else
                pastdata=h1L(1:startt(i)-1);
            end
            nnn=length(pastdata);
            targetwindow=pastdata(end-window+1:end);
            targetwindow(end-number:end-1)=NaN;
            targetdata=targetwindow;
            targetdata(isnan(targetdata))=[];
            [target,settingtarget]=mapminmax(targetdata);
            for j=1:nnn-window*2-1
                searchwindow=h1L(end-window*2-(j-1)+1:end-window-(j-1));
                searchwindow(end-number:end-1)=NaN;
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선형 보간에 사용할 뒤 데이터 수 (2개)만큼의 지점 정보를 xlinear2에 저장한다.

선형 보간에 사용할 뒤 데이터 수 (2개)만큼의 파고 정보를 vlinear2에 저장한다. 

선형 보간에 사용할 데이터의 지점 정보를 xlinear에 저장한다.

선형 보간에 사용할 데이터의 파고 정보를 vlinear에 저장한다.

선형 보간으로 파고를 구해야하는 결측 지점 정보를 xlinearq에 저장한다.  

interp1: 작은따옴표 안의 방법으로 1차 보간을 수행한다.
(예) vlinearq=interp1(xlinear,vlinear,xlinearq,'linear');    
   xlinear에 해당하는 vlinear로 xlinearq에 해당하는 값을 선형 보간하여 vlinearq에 
   저장한다.

결측 구간이 2칸 이상이지만 선형 보간 수행에 필요한 데이터 수를 충족하지 못하면 한 
칸 전 값으로 대체한다. 

결측 구간의 길이를 number에 저장한다.

만약 결측 구간의 길이 (number)가 gapnumber 이상이면 끝점 연결 기법을 수행한다.

끝점 연결 기법의 창 크기 (window)를 결측 구간의 길이와 windowsize를 곱한 크기로 
설정한다.

만약 끝점 연결 기법의 pastdata가 데이터 범위를 벗어나지 않으면 아래를 수행한다. 

pastdata는 창 크기 (window)와 npastdata를 곱한 크기를 갖고 결측 구간 시작점 (startt) 
앞에 위치한다.

만약 끝점 연결 기법의 pastdata가 데이터 범위를 벗어나면 pastdata는 첫 칸부터 결측 
구간 시작점 (startt) 앞까지로 설정한다.

선형 보간 되었던 결측 구간의 파고를 다시 NaN으로 변경한다.

targetdata의 NaN 부분을 지운다.

targetwindow 앞에 같은 크기의 searchwindow를 설정한다.
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                searchdata=searchwindow;
                searchdata(isnan(searchdata))=[];
                [search,settingsearch]=mapminmax(searchdata);
                cf(j)=gfit2(target,search,'5');
            end
            mincf=min(cf);
            iii=find(cf==mincf);
            selectsearch=h1L(end-window-(iii-1)+1-(number+1):end- ...
                         window-(iii-1));
            ystartoriginal=targetdata(end-1);
            yendoriginal=targetdata(end);
            ystartcompare=selectsearch(1);
            yendcompare=selectsearch(end);
            a=ystartoriginal-ystartcompare;
            b=yendoriginal-yendcompare;
            c=number;        
            for ccc=1:c
                modified(ccc)=(a-b)/(1-c)*(ccc-c)+b;
            h1LEP(startt(i)+ccc-1)=selectsearch(ccc+1)+modified(ccc);
            end
        end
    end
    totaldata3=[t1 h1LEP];
    disp('Gap Filling Complete');
    if switch3==2
        saveascii(totaldata3,output3,sd)
    end
elseif switch3==0
    disp('Without Gap Filling');
else
    disp('Check "switch3"');
end
%-----------------------------------------------------------------------%
% DART algorithm                                                             %
%-----------------------------------------------------------------------%
if (switchdart==1)||(switchdart==2)
    if ((switch1==1)||(switch1==2))&&(switch2==0)&&(switch3==0)
        data=totaldata;
    elseif (switch2==1)||((switch2==2))&&(switch3==0)
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mapminmax: 괄호 안 데이터의 열을 기준으로 데이터의 범위를 –1에서 1로 변경한다.
(예) [search,settingsearch]=mapminmax(searchdata);
   searchdata의 열을 기준으로 데이터 범위를 변경하여 search에 저장하고 변경에 사용
   한 계수들을 settingsearch에 저장한다.       

gfit2: 괄호 안 첫 번째 값을 기준으로 2 번째 값에 대한 작은따옴표 내용의 적합도 검정 
      법을 수행한다.
      적합도 검정 법 종류 (all: 모든 방법, 1: 평균 제곱오차, 2: 정규 평균 제곱오차,
      3: 평균 제곱근 편차, 4: 정규 평균 제곱근 편차, 5: 평균 절대오차, 6: 평균 절대 
      상대오차, 7: 상관계수, 8: 결정계수, 9: 효율성 계수, 10: 최대 절대오차, 11: 
      최대 절대 상대오차)
(예) cf(j)=gfit2(target,search,'5');
   target과 search의 평균 절대오차를 cf에 저장한다.

min: 괄호 안 데이터의 최솟값을 계산한다.

find: 괄호 안의 조건을 만족하는 데이터의 지점 정보 (index)를 저장한다.

아래의 변수는 Figure 2.5.1.의 기호에 해당한다.
ystartoriginal: h1, yendoriginal:h4, ystartcompare:h2, yendcompare:h3

EP 원리의 수식으로 ccc의 범위가 1부터 c여서 EP 원리의 수식과 표현 방식이 다르며 EP
로 구한 결측 구간 예측 파고가 h1LEP에 저장된다.
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        data=totaldata2;
    elseif (switch3==1)||(switch3==2)
        data=totaldata3;  
    elseif (switch1==0)&&(switch2==0)&&(switch3==0)
        data=load (inputnamedart); 
    else
        disp('Check "swich1, switch2 and switch3"');
    end    
    tori=data(:,1); 
    dtotal=data(:,2);
    maxd=max(dtotal);
    mind=min(dtotal);
    runtime=length(dtotal)-((180+n)/x+1)+1; 
    for k=1:length(tori)
        checkdart(k)=NaN;
    end
    W1=x/60+n/120+1;
    W2=x/60+n/120+2;
    W3=x/60+n/120+3;
    w(1)=(W3*W2*W1)/6;                
    w(2)=(W3*W2)/2-(W3*W2*W1)/2;      
    w(3)=W3-(W3*W2)+(W3*W2*W1)/2;     
    w(4)=1-W3+(W3*W2)/2-(W3*W2*W1)/6; 
    for i=1:length(tori)
        ttotal(i)=(tori(i)-tori(1))*24;
    end
    for ii=1:runtime
        sectime=ttotal(1+(ii-1):((180+n)/x+1)+(ii-1));
        secdata=dtotal(1+(ii-1):((180+n)/x+1)+(ii-1));
        sum=0;
        for i=1:1:4
            mindata(5-i)=mean(secdata(1+360*(i-1):60+360*(i-1)));
        end
        for i=1:1:4
            sum=sum+w(i)*mindata(i);
        end
        secdatapred(ii)=sum;    
        diff(ii)=abs(secdata(end)-secdatapred(ii));
% Alarm if the diff. is larger than threshold
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max: 괄호 안 데이터의 최댓값을 계산한다.

DART 알고리즘은 (180+n)분의 연속 데이터가 있어야 수행하므로 총 수행 횟수 (runtime)
은 전체 데이터 길이 (length(dtotal))에서 (180+n)분에 해당하는 데이터 길이를 뺀 값이다.

DART 알고리즘을 수행하지 못하는 구간에는 NaN을 출력하기 위해 저장한다.  

아래의 계산에 의해 DART 알고리즘의 계수를 구한다.

시간을 0부터 시작하고 (-troi(1)) 단위를 일에서 시간으로 변경 (*24)한다.

DART 알고리즘 원리 (3)의 수식에 해당한다.

관측값 (secdata)과 예측값 (secdatapred) 차이의 절댓값을 diff에 저장한다.
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        if diff(ii)>=threshold
            checkdart(ii+(180+n)/x)=1;
            sprintf(' %s %s','alarm:',datestr(sectime(end)/24+tori(1)))
        else
            checkdart(ii+(180+n)/x)=0;
        end
    end
    if switchdart==2
        totaldatadart=[data checkdart'];
        saveascii(totaldatadart,outputdart,sd)
    end
% Plotting the results  
    figure(1)
    subplot(2,1,1) 
    plot(ttotal(1:((180+n)/x+1)+runtime-1),dtotal(1:((180+n)/x+1)+runtime-1),...
        '-co','MarkerSize',2)
    hold on
    plot(ttotal(((180+n)/x+1):((180+n)/x+1)+runtime-1),secdatapred(1:end),'r')
    axis([min(ttotal(1:((180+n)/x+1)+runtime-1)) ...
    max(ttotal(1:((180+n)/x+1)+runtime-1)) mind-10 maxd+10])
    xlabel('time (hr)')
    ylabel('wave height (cm)')
    title('DART algorithm')
    legend('measured height','predictied height')
    text(0.1,maxd+5,['start time=',datestr(tori(1))], ...
        'verticalalignment','bottom');
    subplot(2,1,2)
    plot(ttotal(((180+n)/x+1):((180+n)/x+1)+runtime-1),diff(1:end),'b')
    hold on
    plot(ttotal(1:((180+n)/x+1)+runtime-1),threshold,'r-')
    axis([min(ttotal(1:((180+n)/x+1)+runtime-1)) ...
        max(ttotal(1:((180+n)/x+1)+runtime-1)) 0 10])
    xlabel('time (hr)')
    ylabel('wave height (cm)')
    legend('ABS(measured-predicted)','threshold')
    disp('DART Algorithm Complete');
elseif switchdart==0
    disp('Without DART Algorithm');
else
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만약 diff가 지진해일 검출 한계값 (threshold) 이상이면 아래를 수행한다.

지진해일이 검출 된 시점을 checkdart에 1로 저장한다.

sprintf: 작은따옴표 안 형식에 맞춰 문자열을 명령 창에 출력한다.    

(예) 

지진해일이 검출 안된 시점을 checkdart에 0으로 저장한다.

figure: 괄호 안의 번호에 해당하는 그림 창을 팝업 한다.

subplot(a,b,c): 그림을 a행 b열로 나누었을 때 c 번째 그림을 선택한다.

x축에 ttotal, y축에 dtotal인 그래프를 청록색 선과 크기 2 (MarkerSize)의 원 기호 (-co)
로 그린다.

hold on: 위에서 수행한 결과를 지우지 말고 유지한다. (⟷ hold off)

예측 파고 (secdatapred)를 빨간색 선 (r)로 그린다.

axis([a b c d]): 그림의 x축을 a에서 b로, y축을 c에서 d로 한정한다.

xlabel: 괄호 안의 값으로 x축 제목을 쓴다.

ylabel: 괄호 안의 값으로 y축 제목을 쓴다.

title: 괄호 안의 값으로 그림의 제목을 쓴다.

legend: 괄호 안 순서대로 사용한 범례의 이름으로 쓴다.

text: 지정한 그림의 일부분에 글자를 쓴다.
(예) text(0.1,maxd+5,['start time=',datestr(tori(1))],'verticalalignment','bottom');
   x축이 0.1이고 y축이 maxd+5인 지점에 [] 안의 글을 바닥 (bottom)기준으로 쓴다. 
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    disp('Check "switchdart"');
end
%-----------------------------------------------------------------------%
% Slope algorithm                                                              %
%-----------------------------------------------------------------------%
if (switchslope==1)||(switchslope==2)
    if ((switch1==1)||(switch1==2))&&(switch2==0)&&(switch3==0)
        dataslope=totaldata;
    elseif (switch2==1)||((switch2==2))&&(switch3==0)
        dataslope=totaldata2;
    elseif (switch3==1)||(switch3==2)
        dataslope=totaldata3;  
    elseif (switch1==0)&&(switch2==0)&&(switch3==0)
        dataslope=load (inputnameslope); 
    else
        disp('Check "swich1, switch2 and switch3"');
    end    
    ttotalslope=dataslope(:,1); 
    dtotalslope=dataslope(:,2); 
    for k=1:length(ttotalslope)
        alarmIS(k)=NaN;
        alarmCF1(k)=NaN;
        alarmCF2(k)=NaN;
        alarmCF3(k)=NaN; 
    end
    for ii=1:length(dtotalslope)-(tGTide+tTide+tG+tBS)
        usingd=dtotalslope(ii:tGTide+tTide+tG+tBS+ii)';
        usingt=ttotalslope(ii:tGTide+tTide+tG+tBS+ii)';
        for i=1:length(usingd)-tIS
            IST(i)=(usingd(i+tIS)-usingd(i))/(tIS*dt);
        end
        for i=1:length(IST)-tTide
            Tideuns(i)=mean(IST(i:i+tTide));
        end
        for i=1:length(Tideuns)-tsm
            Tide(i)=mean(Tideuns(i:i+tsm));
        end
        for i=1:length(Tide)
            ISori(i)=IST(i+length(IST)-length(Tide))-Tide(i);



- 49 -

393

394

396

398

400

407

417

420

423

만약 switchslope이 1 또는 2로 설정되어 있으면 경사 알고리즘을 수행한다.

포맷 변경만 수행한 경우 포맷 변경 시계열인 totaldata를 불러온다.

Spike 제거를 수행한 경우 spike 제거된 시계열인 totaldata2를 불러온다.

결측 구간 파고 예측을 수행한 경우 결측 구간 파고가 예측된 totaldata3를 불러온다. 

포맷 변경, spike 제거, 결측 구간 파고 예측을 모두 수행 안한 경우 inputnametslope 이
름의 외부 데이터를 불러온다.

경사 알고리즘을 수행하지 못하는 구간에는 NaN을 출력하기 위해 미리 작성한다.  

경사 알고리즘 원리 (1)에 해당한다.  

경사 알고리즘 원리 (2)에 해당한다.  

경사 알고리즘 원리 (3)에 해당한다.  



- 50 -

427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465

        end
        time(ii)=usingt(end);
        IS(ii)=ISori(end);
        BS1(ii)=(max(ISori(2:tBS+1))-min(ISori(2:tBS+1)))/2;
        BS2(ii)=std(ISori(2:tBS+1))*(2^0.5);
        BS3(ii)=max(abs(ISori(2:tBS+1)));
        CF1(ii)=abs(IS(ii))/BS1(ii);
        CF2(ii)=abs(IS(ii))/BS2(ii);
        CF3(ii)=abs(IS(ii))/BS3(ii);
% Alarm if abs(IS) and CF are larger than threshold
        if abs(IS(ii))>=ISthreshold
            sprintf('%s%s','IS alarm at:',datestr(usingt(end)))
            alarmIS((tGTide+tTide+tG+tBS)+ii)=1;
        else
            alarmIS((tGTide+tTide+tG+tBS)+ii)=0;
        end
        if CF1(ii)>=CFthreshold
            sprintf('%s%s','CF1 alarm at:',datestr(usingt(end)))
            alarmCF1((tGTide+tTide+tG+tBS)+ii)=1;
        else
            alarmCF1((tGTide+tTide+tG+tBS)+ii)=0;
        end
        if CF2(ii)>=CFthreshold
            sprintf('%s%s','CF2 alarm at:',datestr(usingt(end)))
            alarmCF2((tGTide+tTide+tG+tBS)+ii)=1;
        else
            alarmCF2((tGTide+tTide+tG+tBS)+ii)=0;
        end
        if CF3(ii)>=CFthreshold
            sprintf('%s%s','CF3 alarm at:',datestr(usingt(end)))
            alarmCF3((tGTide+tTide+tG+tBS)+ii)=1;
        else
            alarmCF3((tGTide+tTide+tG+tBS)+ii)=0;
        end
    end
    if switchslope==2
        totaldataslope=[dataslope alarmIS' alarmCF1' alarmCF2' alarmCF3'];
        saveascii(totaldataslope,outputslope,sd)
    end
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경사 알고리즘 원리 (4)에 해당한다.  

배경 경사 계산 방법 중 BS1에 해당한다.

배경 경사 계산 방법 중 BS2에 해당한다.

배경 경사 계산 방법 중 BS3에 해당한다.

경사 알고리즘 원리 (6)에 해당한다.  

경사 알고리즘 원리 (7)에 해당한다.  
만약 순간 경사 (IS)의 절댓값이 순간 경사 한계값 (ISthreshold) 이상이면 아래를 수행한다.

(예)

순간 경사 한계값에 의해 지진해일이 검출 된 시점을 alarmIS에 1로 저장한다.

순간 경사 한계값에 의해 지진해일이 검출 안 된 시점을 alarmIS에 0으로 저장한다.

CF1, CF2, CF3에 대해서도 위의 IS와 동일하게 수행한다.

1열에 MATLAB 시간 (dataslope(:,1)), 2열에 파고 (dataslope(:,2)), 3열에 순간 경사에 의
한 지진해일 검출 정보 (alarmIS), 4열에 조절 함수1에 의한 지진해일 검출 정보 
(alarmCF1), 5열에 조절 함수2에 의한 지진해일 검출 정보 (alarmCF2), 6열에 조절 함수
3에 의한 지진해일 검출 정보 (alarmCF3)의 행렬을 totaldataslope에 저장한다.
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% Plotting the results             
    xxaxis=ttotalslope(length(dtotalslope)-length(IS)+1:end)*24-...
        ttotalslope(length(dtotalslope)-length(IS)+1)*24;
    xstart=xxaxis(1);
    xend=xxaxis(end);
    figure(2)
    subplot(4,1,1) 
    plot(xxaxis,dtotalslope(length(dtotalslope)-length(IS)+1:end),...
        '-co','MarkerSize',2)
    maxslope=max(dtotalslope(length(dtotalslope)-length(IS)+1:end));
    minslope=min(dtotalslope(length(dtotalslope)-length(IS)+1:end));
    title('Slope algorithm')
    legend('measured height(cm)')
    axis([xstart xend minslope-10 maxslope+10])
    subplot(4,1,2)
    plot(xxaxis,IS,'b')
    hold on
    plot(xxaxis,ISthreshold,'r-')
    hold on
    plot(xxaxis,ISthreshold*(-1),'r-')
    hold on
    legend('IS(cm/sec.)','threshold')
    axis([xstart xend ISthreshold*(-1)*3 ISthreshold*3])
    subplot(4,1,3)
    plot(xxaxis,BS1,'k')
    hold on
    plot(xxaxis,BS2,'g')
    hold on
    plot(xxaxis,BS3,'b')
    legend('BS1(cm/sec.)','BS2(cm/sec.)','BS3(cm/sec.)')
    axis([xstart xend 0 max(BS3)*2])
    subplot(4,1,4)
    plot(xxaxis,CF1,'k')
    hold on
    plot(xxaxis,CF2,'g')
    hold on
    plot(xxaxis,CF3,'b')
    hold on
    plot(xxaxis,CFthreshold,'r-')
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Slope 알고리즘 결과 그림은 DART 알고리즘 결과 그림 (1번)과 겹치지 않는 2번으로 연다.

4등분 한 그림 중 맨 위 그림을 선택한다.

관측값을 청록색 선과 크기 2의 원으로 그린다.
 
y축 범위를 관측값의 최솟값보다 10cm 작고, 최댓값보다 10cm 큰 값까지로 설정한다.

4등분 한 그림 중 위에서 2번 째 그림을 선택한다.

y축 범위를 순간 경사 한계값의 –3배에서 3배까지로 설정한다.

4등분 한 그림 중 위에서 3번 째 그림을 선택한다.

k는 검은색, g는 녹색, b는 파란색을 의미한다.

4등분 한 그림 중 맨 아래 그림을 선택한다.



- 54 -

505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542
543

    xlabel('time (hour)')
    legend('CF1','CF2','CF3','threshold')
    axis([xstart xend 0 max([max(CF1),max(CF2),max(CF3)])*2])
    disp(['tIS: ',num2str(tIS/6),'min.','  ','tG: ',num2str(tG/6), ...
        'min.','  ','tGTide: ',num2str(tGTide/6),'min.','  ', ...
        'tTide: ',num2str(tTide/6),'min.']);
    disp(['tsm: ',num2str(tsm/6),'min.','  ','tBS: ',num2str(tBS/6), ...
        'min.','  ','ISthreshold: ',num2str(ISthreshold),'cm/sec.',...
        '  ','CFthreshold: ',num2str(CFthreshold)]);
    disp('Slope Algorithm Complete');
elseif switchslope==0
    disp('Without Slope Algorithm');
else
    disp('Check "switchslope"');
end
%-----------------------------------------------------------------------%
% Detide algorithm                                                             %
%-----------------------------------------------------------------------%
if (switchtide==1)||(switchtide==2)
    if ((switch1==1)||(switch1==2))&&(switch2==0)&&(switch3==0)
        datatide=totaldata;
    elseif (switch2==1)||((switch2==2))&&(switch3==0)
        datatide=totaldata2;
    elseif (switch3==1)||(switch3==2)
        datatide=totaldata3;  
    elseif (switch1==0)&&(switch2==0)&&(switch3==0)
        datatide=load (inputnametide); 
    else
        disp('Check "swich1, switch2 and switch3"');
    end    
    timetideori=datatide(:,1);
    elevori=datatide(:,2);
    totaldayori=length(timetideori);
    q=1;
    for p=1:totaldayori
        if mod(p,(inter*60*60)/dt)==1
            timetide(q)=timetideori(p);
            elev(q)=elevori(p);
            q=q+1;



- 55 -

508

523

524

526

528

530

539

540

MATLAB 명령 창에 경사 알고리즘에 사용한 변수값을 출력한다.

만약 switchtide가 1 또는 2로 설정되어 있으면 detide 알고리즘을 수행한다.

포맷 변경만 수행한 경우 포맷 변경 시계열인 totaldata를 불러온다.

Spike 제거를 수행한 경우 spike 제거된 시계열인 totaldata2를 불러온다.

결측 구간 파고 예측을 수행한 경우 결측 구간 파고가 예측된 totaldata3를 불러온다. 

포맷 변경, spike 제거, 결측 구간 파고 예측을 모두 수행 안한 경우 inputnametide 이름
의 외부 데이터를 불러온다.

Detide에 사용할 간격으로 재 샘플링하는 과정이다.

mod(a,b): a를 b로 나누고 남은 나머지 값을 계산한다.
조화분해에 사용할 데이터 간격 (inter)은 시간 단위이므로 *60*60으로 초 단위로 변경하고 
원본 시계열 데이터 간격 (dt)로 나누어 나눌 개수를 구한다. 예를 들어 inter가 1/60, dt가 
10이면 (inter*60*60)/dt는 6이다. 따라서 if mod(p,(inter*60*60)/dt)==1은 p를 6으로 나
누어 나머지가 1인 경우에 아래를 수행한다. 즉, p가 1, 7, 13, …인 경우를 채택한다.
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        end
    end
    timetide=timetide';
    elev=elev';
    totalday=length(elev);
    [nameu,fu,tidecon,pout,synth,ltype,stime]=t_tide(elev,'interval',...
        inter,'start',timetide(1),'latitude',lat, 'synthesis',0);  
% Change the output data interval   
    xout=t_predic(stime+[0:totaldayori-1]*dt/3600/24.0,...
        nameu,fu,tidecon,'lat',lat,'synth',synth,'anal',ltype);
    if switchtide==2
        outtide=fopen(outputtide,'w');
        for i=1:length(xout)
            fprintf(outtide,'%f %f \n',timetideori(i),xout(i));
        end
    end
% Plot the results     
    figure(3)
    plot(timetideori-timetideori(1),[elevori xout']);
    hold on
    plot(timetideori-timetideori(1),elevori-xout','linewi',2,'color','r');
    xlabel('Days');
    ylabel('Elevation (cm)');    
    legend('Original Time series','Tidal prediction from Analysis',...
        'Original time series minus Prediction');
    title('DETIDE ALGORITHM');
    disp('Detide Algorithm Complete');
elseif switchtide==0
    disp('Without Detide Algorithm');
else
    disp('Check "switchtide"');
end
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원본 t_tide.m 함수는 [nameu,fu,tidecon,xout]=t_tide(xin,varargin); 형태이다. 즉 원본
은 등호 왼쪽에 4가지만 출력되는데 KTDA v1.0에서는 재 샘플링을 통해 조화상수를 빠르
게 계산하고 다시 원래 샘플링 간격으로 조석 성분을 예측하기 위하여 등호 왼쪽에  
synth, ltype, stime도 출력되도록 수정하였다. 참고로 pout은 재 샘플링 된 간격으로 예
측된 조석 성분 파고이다.  

t_predic.m 함수는 조화 상수 정보를 바탕으로 조석 성분 파고를 예측하는 함수이다. 
MATLAB 함수 안의 변수는 함수 내에서만 저장되고 메인 코드에는 반영이 안 된다. 따라
서 등호 오른쪽에 있는 synth, Itype, stime이 549번 줄에서 출력되어 메인 코드에 변수 
값이 저장되도록 수정하였다.    

fopen: 저급 파일 입출력 함수로 load로 입출력이 불가한 경우에 사용한다.
saveascii.m이 없는 경우 이 함수를 이용하여 결과를 파일로 저장할 수 있다.
(예) outtide=fopen(outputtide,'w');
   outputtide 이름의 파일을 쓰기용 (w)으로 연 것을 outtide라 명한다.

fprintf(a,‘’,b): 작은따옴표 안 형식으로 b의 변수를 a에 입력한다.
(예) fprintf(outtide,'%f %f \n',timetideori(i),xout(i));
   outtide에 2개의 실수 (%f %f) 후 줄 변경 (\n) 형식으로 timetideori와 xout을 입력한다.

Detide 알고리즘 결과 그림은 DART 알고리즘 결과 그림, 경사 알고리즘 결과 그림과 겹
치지 않는 3번으로 연다.
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%-----------------------------------------------------------------------%
% SWITCH (0; No, 1; Yes, 2; Yes and save data)                               %
%-----------------------------------------------------------------------%
   switch1       = 0                                            : Format change 
   switch2       = 0                                                   : Despike 
   switch3       = 0                                                   : Fill gap 
   switchdart    = 0                                           : DART algorithm 
   switchslope   = 2                                           : Slope algorithm 
   switchtide    = 0                                          : Detide algorithm 
%-----------------------------------------------------------------------%
% BASIC INFORMATION                                                        %
%-----------------------------------------------------------------------%
   dt            = 10                               : Time interval of data (sec)
   sd            = 10                                     : Significant decimals
%-----------------------------------------------------------------------%
% FORMAT CHANGE (year,month,day,hour,minute,second)                      %
%-----------------------------------------------------------------------%
   starttime     = 2011,3,1,0,0,0                                    : Start time 
   endtime      = 2011,3,31,23,0,0                                   : End time 
%-----------------------------------------------------------------------%
% DESPIKE                                                                     %
%-----------------------------------------------------------------------%
   inputnamesp = result10sec.dat  : Use it if you already have timeseries data
   thspike       = 1/7.603            : Predetermined threshold to detect spikes
%-----------------------------------------------------------------------%
% GAP FILLING                                                                 %
%-----------------------------------------------------------------------%
   inputnamegap = despike.dat      : Use it if you already have timeseries data
   numberinter  = 5                         : Number of data for interpolation
   gapnumber   = 30                               : Minimum gap size for EP
   windowsize   = 2                             : Total window size (*gap size)
   npastdata    = 10                       : Total data for search (*gap size)
%-----------------------------------------------------------------------%
% DART ALGORITHM                                                           %
%-----------------------------------------------------------------------%

1. 컨트롤 파일: input.dat



- 59 -

036
037
038
039
040
041
042
043
044
045
046
047
048
049
050
051
052
053
054
055
056
057
058
059
060
061
062
063
064
065
066
067

   inputnamedart = gapfill.dat        : Use it if you already have timeseries data
   n             = 10                                     : Sampling time (min)
   x             = 10/60                                 : Predicting time (min)
   threshold     = 3                         : Threshold to alarm tsunami (cm)
%-----------------------------------------------------------------------%
% SLOPE ALGORITHM                                                          %
%-----------------------------------------------------------------------%
   inputnameslope= gapfill.dat       : Use it if you already have timeseries data
   tIS           = 10*6           : Time interval for the average slope (*10 sec)
   tG           = 15*6                       : Delay gap time for IBS (*10 sec)
   tGTide       = 15*6+1*6              : Delay gap time for detiding (*10 sec)
   tTide        = 60*6                    : Time interval for detiding (*10 sec)
   tsm         = 6*6        : Time interval for long period wave effect (*10 sec)
   tBS          = 60*6       : Time interval for the background slope (*10 sec)
   ISthreshold  = 1                                 : ABS(IS) threshold (cm/sec)
   CFthreshold = 2.15                            : CF threshold (no dimension)
%-----------------------------------------------------------------------%
% DETIDE ALGORITHM                                                         %
%-----------------------------------------------------------------------%
   inputnametide= gapfill.dat       : Use it if you already have timeseries data
   inter         = 1/60                                : Input data inverval (hr)
   lat           = 37+29/60                            : Sation latitude (degree)
%-----------------------------------------------------------------------%
% SAVE DATA                                                                 %
%-----------------------------------------------------------------------%
   output       = result10sec.dat                 : Format changed data name
   output2      = despike.dat                            : Despiked data name
   output3      = gapfill.dat                            : Gap filled data name
   outputdart   = dart.dat                            : DART alarm data name   
   outputslope  = slope.dat                           : Slope alarm data name
   outputtide   = ttide.dat                                : Detided data name
%-----------------------------------------------------------------------%
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