PROHLIZEC SEISMICKYCH SIGNALU (CASOVYCH RAD)
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Abstrakt

Ke stavajicim programiim pro davkovou analyzu seismickych signdli byla vytvofena
grafickd nadstavba (v. MATLABu ver. 5.3) umoznujici prohlizet a/nebo
piedzpracovavat I/O soubory. Prohlize¢ respektuje charakter seismickych signali, to
jest casovych tfad s konstantnim krokem, které maji 1, 3,n slozek (kanal) z 1 —m
seismickych stanic (registracnich bod®). Prohlize¢ umoznuje nacteni dat ve
variabilnim formaétu, jejich zobrazeni, zooming, oznaceni vybranych Casti, ofezavani a
filtraci. Dale je k dispozici pfevzorkovani signalu, vykresleni mechanismu zdroje a

ptevod obrazkl z PS formatu.

Uvod

V Geofyzikalnim ustavu AV CR (GFU) je pouZivan soubor programii na zpracovani
seismickych signalti (Sileny, 1998). Konkrétné slouzi tyto programy k uréovani
procest ke kterym dosSlo pfi vzniku zemétieseni v jeho ohnisku. Vypocet se provadi
pomoci inverze seismickych signali. Pro uspé€sné pouziti t€chto programi je nutné
zaSkoleni uzivatele a ani pak neni pfi rutinnich opakovanych vypoctech prace s
programy pfili§ komfortni. Cilem naseho snazeni mélo byt vytvofeni uzivatelského
rozhrani, které by umoziovalo snadné¢jsi a jednodussi obsluhu v duchu soucasnych
standardl. Jednotlivé Casti byly vytvateny podle konkrétnich aktudlnich pozadavka
uzivatelil a byt’ jiz existuje funkéni verze, v piipad¢€ novych pozadavki je systém dale
vyvijen a doplitovan.

Ptfi vytvafeni uzivatelského rozhrani bylo nutno zohlednit nékolik nésledujich
pozadavki: predevsim specificky charakter seimickych zaznamt (viz nize) a dale pak
pozadavky na jistou variabilitu formatu vstupnich dat. Platforma MATLABu
(ver.5.3) byla zvolena s ohledem na komfort vytvareného uzivatelského rozhrani a
kvalitu grafiky tohoto programovaciho nastroje.

V dalSich odstavcich jsou popsany jednotlivé programy, nékteré problémy a obtize se

kterymi jsme se setkali a zvolené programatorské feseni.
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Obrézek 1.

Program SHOW, piiklad zobrazeni jednoslozkovych seismickych signalii ze 1 stanice (Recko). Na
prikladu je aktivni okno s druhym zdaznamem; v dolnim okné jsou orientacné zobrazeny vSechny
zdznamy, zvétSovand cast je zvyraznéna svetle. Ovladaci prvky vievo od zdznamii a pod nimi slouzi k
ovladani zoomu a k posunu signalu. Prvky na dolnim okraji slouzi k ovladani filtrace, orezani

zaznamu, zdpisu dat, odectu amplitud signdlu a ukonceni programu.

Seismické signaly — ¢asové rady

Seismické signaly, které seismologové zaznamenavaji na seismickych stanicich a
nasledné analyzuji, predstavuji z hlediska obecného pocitacového zpracovani Casové

fady s konstantnim vzorkovacim krokem. Zaznam z jedné stanice mulze byt
jednoslozkovy (jednokanalovy), castéji vSak tfislozkovy (dvé kolmé horizontalni

slozky, zpravidla orientované ve sméru svétovych stran, plus jedna vertikalni). Pro

analyzu konkrétniho seismického jevu (zpravidla zemétieseni) se pouzivaji zaznamy z

vice stanic (tj. z vice pozorovacich bodu).

Pro tplnost jesté uved'me, Ze pro popis vlivu prostiedi na seismicky signal Sitici se z

ohniska k bodu pozorovani se pouziva tzv. Greenova funkce, coz je jednotkova

odezva prostiedi, ktera ma v aktualn€ pouzitém formalismu 18 slozek (viz napi. Aki a



Richards, 1980). Prdéely zobrazovani zachazime s touto funkci stejné jako se

seismickym signalem avSak s pfislusné zvétSenym poctem slozek.
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Obrazek 2a.

Program SHOW, priklad zobrazeni Greenovy funkce, vSech 18 slozek je vykresleno do jedné osy.

Program SHOW

Nejpodstatnjsi casti popisovanych programu je vlastni prohlize¢ SHOW, ktery
umoznuje zobrazeni signalli, zooming, oznaceni vybranych Casti zdznami, jejich
ofezani, filtraci (viz nize); je mozZno rovnéZz zobrazit spektra signald. Kromé
ovladacich prvkl a orienta¢niho zobrazeni celého signalu se v 1-3 oknech zobrazuji
vlastni seismogramy, které mohou mit 1-3 slozky; piiklad je na obr.1. Barevné je
odliSen aktivni zadznam a pfipadné téz oznacené useky zaznamii. Pfi zobrazovani
slozek Greenovy funkce se vSechny slozky vykresli ptes sebe do jednoho okna —

obr.2a. V ptipad¢ potieby je mozno slozky vykreslit pod sebe — obr. 2b.
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Obrazek 2b.
Program SHOWprikiad zobrazeni Greenovy funkce, jednotliézky jsou vykresleny pod sebe.
Vertikalni vzalenost jednotlivyctignadlii 1ze spojite meénit pomocioviddace typu "slider" od nulové

hodnoty (situace na obr. 2a) az do maxima (situace na tomto obrazku,).

Zobrazeni zaznamu vice stanic

Pro snadnéj$i zobrazeni signalii z vice stanic je mozno pfedem piipravit seznam
pozadovanych stanic (ulozeno v jednoduchém formatu v ASCII souboru). Program
SHOW pak jednoduse piepind mezi jednolivymi stanicemi. Seznam stanic mize byt
vyvofen bud’ prostfednictvim libovolného editoru nebo pomoci specialniho programu.
Seznam rovnéz obsahuje idaje o oznacenych usecich zdznamd.

Z charakteruseismickych signalt (viz vySe) je odvozena struktura proménnych
pouzitych v programech — jednd se o tfiindexovou proménnou ve tvaru
signé[stanice,sl6ka,vzorek]. Na zafatku béhu programu se nactou vzdy vSechna
pozadovana data. Protoze vSak celkovy pocet uvazovanych zaznamt muze byt veétsi
nez zobrazeny pocet (max. 3 zdznamy) je provedeno piifazeni aktualné¢ pozadovanych

dat do nové proménné, kterd je rovnéz tfiindexova, obsahuje vSak jiZ pouze



zobrazovana data. Pokud uzivatel provadi né¢jaké operace pouze se zobrazenymi daty,
obsah datovych proménnych se neméni, coz urychluje odezvy. Pfi pozadavku na
zobrazeni jinych signalli se provede nové pfifazeni do zobrazované proménné z
rozsahlejs$i proméné obsahujici vSechna data; nasledné pak dojde k vykresleni nového
obsahu oken. Poznamenejme, Ze do zobrazované proméné se nacitd zasadné
nezkraceny signal, proto pfi jakékoliv operaci zoomingu nebo posunuti obrazu neni
nutno provadét nové piifazeni. Pokud je celkovych pocet uvazovanych stanic roven
zobrazenému, postup je formalné zachovan, 1 kdyz v tomto specidlnim ptipadé je

vlastn€ nadbytecny.

Filtrace

Filtrace je Castou operaci provadénou se seismickymi daty. Pouzivaji se standardni
knihovni funkce (pro dolni a horni propust, bandpass a bandstop). Ovladaci okno
umoziuje vybrat typ filtru, nastavit ptislusné parametry, provést testovaci filtraci,

vysledek porovnat s originalnim signalem a téz ulozit nastaveni filtru pro pfisti pouziti

(ulozeni se provadi do ASCII souboru v jednoduchém formatu).

Format dat

Zpracovavané seismické zaznamy jsou zpravidla k dispozici ve formé ASCII souboru.
Dle ptfani uzivateli bylo rozhodnuto neptevadét origindlni zdznamy do néjakého
jednotného formatu, ale prodrzet vzdy format plivodni. Proto je vzdy pii nacitani dat
nutno blize specifikovat jejich format (n€kolik nejcastéji pouzivanych formati je jiz
pieddefinovéano). V piipadé zapisu dat (po filtraci €1 ofezani) je nutno pro kazdy nové

pouzity format dat zkontrolovat (a pfipadné doplnit) pfislusné parametry zapisu.

Dopliikové programy
V tomto odstavci jsou popsany doplitkové programy, které se ukazaly jako uzite¢né

pro praci se seismickymi zdznamy:
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Obrazek 3.

pozorovani (seismickych stanic) viici zdoji (ohnisku zemétreseni).

Priklad mechanismu zdroje (typu dvojitého dipolu). V pouzitém formalismu se mechanismus zobrazuje
jako sterografickd projekce dvou kolmych rovin; navic je obvyklé dva kvadranty vybarvit. Pr
rovin je konstruovana bod po bodu s malym konstantnim krokem. Pri vybarvovani vybranych ploch se
pocitaji prislusné hodnoty v pravouhle siti bodu, mista lezici uvniti prislusnych kvadrantii jsou pak
zvyraznena symbolem barevného bodu. Tento postup je vypocetné pomerné narocny.

Dalsi diilezitou viastnosti sterografické projekce je, Ze zachovava azimutdlni rozloZeni bodu

bjekce

Vykresleni mechanismii: pro zobrazeni mechanismu zemétieseni (orinentovaného
pohybu na obecné orientované plose) se v seismologii standardné pouziva

stereografické projekce na jednotkovou kouli (viz napt. Aki a Richards, 1980,



kapitola 4). Byl vytvofen program pro zobrazeni takovychto projekci; ptiklad je na

obr. 3.

Prevod obrazkii z PS formatu do MATLABu: pivodni FORTRANské programy, pro
které vytvaiime nadstavbu, maji graficky vystup v PS formatu. Pro snadné&jsi
manipulaci s obrazky (hlavné snadnéjsi tisk a v€lenovani obrazkid do dalSich texti)
byl vytvofen konvektor téchto obrazki do MATLABu. Konvektor v Zaddném ptipadé
neobsahuje kompletni sadu piikazii PS formatu, naopak podporuje pouze zakladni
piikazy, typu vykresleni ¢ary, znaku, pohybu pera, které jsou vyuzivany v ptivodnich

FORTRANSskych programech (v piipadé¢ potieby je mozné doplnéni o dalsi ptikazy).

Prevzorkovani signalu: seismické signaly je nékdy prfed vlastnim zpracovanim tieba
pievzorkovat. Pro spousSténi knihovni pfevzorkovavaci funkce byl vytvofen vlastni

ovladac.

POP — predbézny ovilddaci panel: jednotlivé programy je samoziejmné mozZno
spoustet zavolanim jejich jména, pro vétsi pohodli uzivatele vSak byl vytvofen POP,

ktery umoziluje jednotlivé programy spoustét kliknutim na ovladacim panelu.

ZkuSennosti z prace s MATLABem

Nase zkuSennosti s prace s MATLABem (nad vy3e popisovanou problematikou) jsou
veskrze pozitivni. Zde zminime pouze né€kolik drobnych potiZi, na které jsme narazili
v prib¢hu prace. PfedevSim je v manualech uvedeno, ze format pro nacitdmi dat
(hlavné instrukce fscanf, ssanfpouzivaji konvence jazyka C. Tato konvence je vSak
pouzita v mirn¢ modifikované podobé. Z tohoto hlediska je tvrzeni o identit¢ formatu
mirné¢ zavadéjici (ndmi pouzivané soubory obsahuji zpravidla veli¢iny udané v
ruznych formatech a jejich spravné nacteni je zasadni).

Déle neni jednoduSe mozné nastavit vykresleni os néjakého grafu, tak aby byl popsan
kazny n-ty dilek (napf. v programu GRAPHER je tato moZnost velmi snadno
ovladatelnd).

Piikaz uigetfile, pfestoze jim vytvafené intreaktivi okno vypada naprosto shodné s

oknem pro WINDOWS, neumoziiuje hromadny vybér souborti. Stejné se chova napf.



i ptikaz uicontrol(‘style‘,'popupmenu:)Soudime, ze moznost hromadného vybéru by
mohla byt uzitecna.

Pokud neni vstupni box (ptfikaz uicontrol(‘style’,’edit’)) dostatecné velky, nezobrazi
se kurzor. Rovnéz je problém se zmenSovanim velikosti oken (napf. pii pouziti
obrazovky s mensim poctem bodli — napf. na notebooku), nebot’ nejsou k dispozici
malé fonty.

Pro funkciuicontrol(‘style’,’slider’) by bylo vhodné mit moZnost nastavit i vertikalni

orientaci (napt. ve WINDOWS takové ovladani existuje).

Zavér

Seismické signaly jsou svym obsahem znacné specialnim typem dat, formalné se vSak
jedna o Casové fady s konstantnim krokem, které jsou nepochybné objektem velmi
Castym. Snad by tedy mohl existovat néjaky obecnéjsi zajem i o programy slouZzici k
zpracovavani seismogramt. Jednotlivé dil¢i programy lze pouzivat samostatné (napf.
program pro vykreslesleni mechanismu seismického zdroje), rovnéz vSak se mohou
volat vzajemné. Na§ konkrétni vyvoj pak nevychazi z néjaké dukladné ptipravené
koncepce. Naopak, vznik jednotlivych casti se fidil a fidi potfebami uZivateld,

pfipadna vylepSeni a zdokonaleni vznikaji na zéklad¢ jejich zpétnych reaket.
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