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Практическое занятие

по углубленному изучению возможностей программы WSG
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1 Настройка рабочих параметров программы WSG и панели инструментов в окнах

1.1 Настройка рабочих параметров программы WSG
Для настройки рабочих параметров программы WSG и панели инструментов выбрать через меню «ФУНКЦИИ» –> «УСТАНОВКИ» опцию «РАБОЧИЕ ПАРАМЕТРЫ» (рисунок 1.1.1) или нажать кнопку [
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] «РАБОЧИЕ ПАРАМЕТРЫ» на верхней панели инструментов. 
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Рисунок 1.1.1 – Выбор меню установки каталогов.
Открывается диалоговое окно «УСТАНОВКИ» (рисунок 1.1.2).
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Рисунок 1.1.2 – Диалоговое окно «УСТАНОВКИ».
Во вкладке «УСТАНОВКИ» диалогового окна «УСТАНОВКИ» указать:

– откуда загружать данные волновых форм – из основной (стационарной) или вторичной БД в формате CSS (для работы с данными из кольцевых буферов);

– место размещения каталога с данными – для работы в основной БД; 

– название каталога с годографами;

– место размещения каталога для записи результатов обработки в формате WSG (вкладка «УСТАНОВКИ») и в формате CSS 3.0 (вкладка «ПАРАМЕТРЫ СОХРАНЕНИЯ ДАННЫХ В ФОРМАТЕ CSS 3.0») – и для основной, и для вторичной БД в формате CSS 3.0.
Через вкладку «ПАРАМЕТРЫ СОХРАНЕНИЯ ДАННЫХ В ФОРМАТЕ CSS 3.0» в диалоговом окне «УСТАНОВКИ» выбрать формат данных (в общем случае – «I4») и каталог для сохранения фрагментов цифровых записей в формате CSS 3.0.
Через вкладку «РАСЧЕТ АМПЛИТУДЫ ПО УМОЛЧАНИЮ» выбрать способ расчета смещения почвы (с использованием полной амплитудно-частотной характеристики прибора или по одному значению калибровочного коэффициента («CALIB») на заданном периоде («CALPER»)).
Через вкладку «АКТИВНЫЙ НАБОР ФАЗ» выбрать активный набор фаз (в общем случае – «полный»).
Через вкладку «УСТАНОВКИ» окна «ВОЛНОВЫЕ ФОРМЫ» выбрать основные установки окна «ВОЛНОВЫЕ ФОРМЫ» (в общем случае – «ОТОБРАЖАТЬ СЕТКУ ПО ШКАЛЕ ВРЕМЕНИ» и «РИСОВАТЬ ГРАФИКИ ВОЛНОВЫХ ФОРМ»).

1.2 Настройка панели инструментов в окнах программы WSG
1.2.1 Настройка панели инструментов в окне «ВОЛНОВЫЕ ФОРМЫ»:

– выбрать опцию «НАСТРОИТЬ ПАНЕЛЬ ИНСТРУМЕНТОВ» в меню «ФУНКЦИИ» или в меню «ВОЛНОВЫЕ ФОРМЫ» (рисунок 1.2.1.1), откроется диалоговое окно «НАСТРОЙКА ПАНЕЛИ ИНСТРУМЕНТОВ» (рисунок 1.2.1.2);
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Рисунок 1.2.1.1 – Опция «НАСТРОИТЬ ПАНЕЛЬ ИНСТРУМЕНТОВ» в меню «ФУНКЦИИ»

 и в меню «ВОЛНОВЫЕ ФОРМЫ».
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Рисунок 1.2.1.2 – Диалоговое окно «НАСТРОЙКА ПАНЕЛИ ИНСТРУМЕНТОВ».
– для добавления кнопки на верхнюю панель инструментов: 

а) выделить курсором кнопку в поле «Панель инструментов», перед которой требуется вставить новую кнопку из поля «Имеющиеся кнопки» (рисунок 1.2.1.3) в диалоговом окне «НАСТРОЙКА ПАНЕЛИ ИНСТРУМЕНТОВ»;

б) выделить курсором нужную кнопку в поле «Имеющиеся кнопки» (рисунок 1.2.1.3);

в) нажать кнопку «ДОБАВИТЬ–>» (рисунок 1.2.1.3), кнопка переместится в поле «Панель инструментов» и добавится на верхнюю панель инструментов;
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Рисунок 1.2.1.3 – Добавление кнопок на верхнюю панель инструментов через диалоговое окно 
«НАСТРОЙКА ПАНЕЛИ ИНСТРУМЕНТОВ».
– для удаления кнопки с верхней панели инструментов выделить курсором кнопку в поле «Панель инструментов», которую требуется удалить (т.е. перенести в поле «Имеющиеся кнопки») (рисунок 1.2.1.4) в диалоговом окне «НАСТРОЙКА ПАНЕЛИ ИНСТРУМЕНТОВ», нажать кнопку  «<–УДАЛИТЬ».

[image: image8.png]verouecs ko

Davens wctpyweros:

Pasnenen.
Corparums crucor pas 56

[3arpysme crucor das wa

[3arpysrs crucox gas 6 @

DoGasms >

< Yaanms

Corparums pesynerare os.

o

Pasnenen.
FK[FK ananilF K aamie

Pasnenen





Рисунок 1.2.1.4 – Удаление кнопок с верхней панели инструментов через диалоговое окно 
«НАСТРОЙКА ПАНЕЛИ ИНСТРУМЕНТОВ».
1.2.2 Настройка панели инструментов в окне «СПИСОК ФАЗ»:

– выбрать опцию «НАСТРОИТЬ ПАНЕЛЬ ИНСТРУМЕНТОВ» в меню «СПИСОК ФАЗ» (рисунок 1.2.2.1), откроется диалоговое окно «НАСТРОЙКА ПАНЕЛИ ИНСТРУМЕНТОВ» (рисунок 1.2.2.2);

– произвести добавление и удаление кнопок аналогично описанному в п. 1.2.1.
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Рисунок 1.2.2.1 – Опция «НАСТРОИТЬ ПАНЕЛЬ ИНСТРУМЕНТОВ» в меню «СПИСОК ФАЗ».
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Рисунок 1.2.2.2 – Диалоговое окно «НАСТРОЙКА ПАНЕЛИ ИНСТРУМЕНТОВ».
2 Использование контекстного меню при обработке
Контекстное меню вызывается в рабочих окнах «ВОЛНОВЫЕ ФОРМЫ» и «КАРТА» путем нажатия правой клавиши мыши.
2.1 Контекстное меню в рабочем окне «ВОЛНОВЫЕ ФОРМЫ» (рисунок 2.1.1)
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Рисунок 2.1.1 – Контекстное меню в окне «ВОЛНОВЫЕ ФОРМЫ».
Команды, вызываемые из контекстного меню в окне «ВОЛНОВЫЕ ФОРМЫ», делятся на групповые и негрупповые.
Групповые команды, вызываемые путем нажатия правой кнопки мыши на записи любого канала из контекстного меню (рисунок 2.1.1):

– выбрать преобразованный сигнал (действует во всех активных окнах), в результате кнопка переключения активного окна с широкого канала [
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] на фильтрованную запись [
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] изменит цвет с синего на красный и название «Wf» на «Tf»;

– выбрать исходный сигнал (действует во всех активных окнах), в результате кнопка переключения активного окна с фильтрованной записи [
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] на широкий канал [
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] изменит цвет с красного на синий и название «Tf» на «Wf»;

– сделать активными все окна – после этого цвет заголовков всех окон сменится с серого на синий;

– деактивизировать все окна – после этого цвет заголовков всех окон сменится с синего на серый;

– выровнять положение фаз Р на экране – после этого все фазы Р на всех каналах выстроятся в одну линию с одновременным выравниванием масштаба по времени.
Негрупповые команды, вызываемые путем нажатия правой кнопки мыши на записи нужного канала из контекстного меню (рисунок 2.1.1):

– добавить запись одного канала на экран, для этого в контекстном меню выбрать опцию «СОЗДАТЬ НОВОЕ ОКНО», откроется окно «ВЫБОР СТАНЦИИ И КАНАЛА», где выбрать код станции, канал, интервал времени или фрагмент из БД, затем нажать кнопку «ОК»; 

– заменить запись (станцию, канал, временной интервал) в главном окне:

а) выбрать из контекстного меню верхнюю строку с опцией «(*)Выбрать станцию и канал», откроется диалоговое окно «ВЫБОР СТАНЦИИ И КАНАЛА» (рисунок 2.1.2), в основном поле которого выделен выбранный канал, 
б) нажать на кнопку «ВЫБРАТЬ СЕГМЕНТ ИЗ БД», откроется диалоговое окно «СПИСОК ФАЙЛОВ ВОЛНОВЫХ ФОРМ»,

в) выделить левой клавишей мыши строку с нужным интервалом времени в окне «СПИСОК ФАЙЛОВ ВОЛНОВЫХ ФОРМ» (рисунок 2.1.3),

г) нажать кнопку «ОК» по очереди в обоих диалоговых окнах, в результате фрагмент волновых форм отобразится в выбранном окне (рисунок 2.1.4).
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Рисунок 2.1.3 – Действия по выбору фрагмента волновых форм для указанного канала.
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Рисунок 2.1.4 – Отображение выбранного фрагмента волновых форм в одном окне.
– отметить фазу на записи волновых форм – выделить левой клавишей мыши опцию «ОТМЕТИТЬ ФАЗУ» в контекстном меню (аналогичное действие выполняется при нажатии клавиши [
[image: image18.png]


] «ОТМЕТИТЬ ФАЗУ» на верхней панели инструментов);

‑ задать определенный вертикальный масштаб исходного и преобразованного сигнала:

а) нажать правую кнопку мыши на записи нужного канала,
б) выбрать опцию «(*) МАСШТАБ» в открывшемся контекстном меню,
в) вписать нужные параметры в соответствующие поля открывшегося диалогового окна «МАСШТАБ» (рисунок 2.1.5),
г) нажать кнопку «ОК»;
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Рисунок 2.1.5 – Изменение вертикального масштаба записи

через диалоговое окно «МАСШТАБ».
– исключить фазы из расчета в интервале – выделить на записи любого канала (не обязательно активное окно!) интервал, в который заключены отметки фаз, не участвующих в расчете гипоцентра, правой клавишей мыши нажать на этом канале, выбрать левой клавишей мыши опцию «исключить фазы из расчета» в открывшемся контекстном меню. Все требуемые фазы будут исключены из расчета гипоцентра (в окне «ВОЛНОВЫЕ ФОРМЫ» напротив них исчезнут отметки–флажки);
– включить фазы в расчет в интервале – выделить на записи любого канала (не обязательно активное окно!) интервал, в который заключены отметки фаз, участвующих в расчете гипоцентра, правой клавишей мыши нажать на этом канале, выбрать левой клавишей мыши опцию «включить фазы в расчет в интервале» в открывшемся контекстном меню. Все требуемые фазы будут включены в расчет гипоцентра (в окне «ВОЛНОВЫЕ ФОРМЫ» напротив них появятся отметки–флажки);
– удалить фазы в интервале – выделить на записи любого канала (не обязательно активное окно!) интервальными отметками интервал, в пределах которого требуется удалить фазы, правой клавишей мыши нажать на этом канале, выбрать левой клавишей мыши опцию «удалить фазы в интервале» в открывшемся контекстном меню. Все требуемые фазы удалятся из списка фаз и с записи волновых форм.
2.2 Контекстное меню в рабочем окне «КАРТА» (рисунок 2.2.1)

Выбор соответствующей опции в контекстном меню в рабочем окне «КАРТА» позволяет: 

– увеличить масштаб карты;

– уменьшить масштаб карты;

– сдвинуть карту влево, вправо, вверх, вниз;
– восстановить исходное значение масштаба карты;

– изменить параметры гипоцентра;

– отметить стартовую точку для расчета эпицентра.
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Рисунок 2.2.1 – Контекстное меню в рабочем окне «КАРТА».
3 Создание списков сетей, отображаемых на карте
В программе WSG есть возможность создать один или несколько списков групп станций, из которых будут выбираться конкретные станции через меню «ВОЛНОВЫЕ ФОРМЫ» –> «ВЫБРАТЬ» и отображаться в рабочем окне «КАРТА».
Порядок действий:

– через меню «ФУНКЦИИ» –> «РЕДАКТИРОВАТЬ СПИСОК СЕТЕЙ» открыть форму «СПИСОК СЕТЕЙ» (рисунок 3.1), нажать кнопку «СОЗДАТЬ НОВУЮ ГРУППУ», в поле «СПИСКИ СТАНЦИЙ» появится новая строка с выделенным синим цветом названием «ГРУППА СТАНЦИЙ 1», доступным для изменения;
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Рисунок 3.1 – Редактирование списка сетей.
– вписать в выделенное поле название группы станций, например, «СЕТЬ МО»;

– перевести и нажать курсор в поле любого другого списка, список «СЕТЬ МО» останется выделенным;

– скопировать нужные станции из общего списка в поле «СТАНЦИИ» в созданную группу станций, нажимая левой клавишей мыши по очереди на коде станции в поле «СТАНЦИИ» и кнопке [
[image: image23.png]


] между полями;

– нажать дважды левой клавишей мыши на списке «СЕТЬ МО», отобразятся скопированные коды станций (рисунок 3.2); 

– удалить случайно скопированные или ненужные станции из списка «СЕТЬ МО», нажав левой клавишей мыши по очереди на коде станции в поле «Списки станций» и кнопке [
[image: image24.png]


] между полями;

– нажать кнопку «СОХРАНИТЬ» после завершения всех действий.

Изменить название группы станций «СЕТЬ МО» можно, нажав на кнопку «ПЕРЕИМЕНОВАТЬ ГРУППУ», вписать в выделенное поле новое название группы станций, например, «СЕТЬ МО–1».
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Рисунок 3.2 – Список «СЕТЬ МО» с развернутым списком станций.
Выбрать список необходимых для отображения на карте станций, созданный заранее через опцию «Редактировать список сетей» в меню «Функции» (рисунок 3.3). Для этого в специальном поле (
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) на верхней панели инструментов нажать на кнопку-стрелку 
[image: image27.png]


 и по названию сети выбрать нужный список станций;
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Рисунок 3.3 – Выбор списка станций для отображения на карте.
4 Создание границ региона для отображения его на карте
«CONTREG» – таблица контролируемых регионов в БД WSG, в нее заносятся границы прямоугольных регионов, которые затем отображаются на карте. 
Программа WSG пока не позволяет вносить сложные многоугольные границы региона, поэтому нужно разделить такие границы на несколько прямоугольников (рисунок 4.1) и занести их по очереди, называя, например, «Байкал 1», «Байкал 2» и т.д.
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Рисунок 4.1 – Разделение сложной границы региона на прямоугольники.
Для заполнения таблицы «CONTREG» нужно выполнить следующие действия:

– выбрать опцию «РЕДАКТИРОВАТЬ СПИСОК КОНТРОЛИРУЕМЫХ РЕГИОНОВ» в меню «ФУНКЦИИ», откроется диалоговое окно «Редактирование списка контролируемых регионов» (рисунок 4.2.);

– нажать кнопку «Добавить», откроется диалоговое окно «Редактировать параметры региона» (рисунок 4.2.)
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Рисунок 4.2 – Внесение границ региона в программу WSG.
– внести в поле «Название региона» название первого четырехугольника, например «Байкал 1», вписать в поля «Широта 1», «Широта 2», «Долгота 1» и «Долгота 2» границы первого четырехугольника соответственно: 56, 60, 99, 120 (рисунок 4.3), нажать кнопку «ОК»;

– внести в поле «Название региона» название второго четырехугольника, например «Байкал 2», вписать в поля «Широта 1», «Широта 2», «Долгота 1» и «Долгота 2» границы второго четырехугольника соответственно: 48, 56, 99, 122 (рисунок 4.3), нажать кнопку «ОК».
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Рисунок 4.3 – Внесение границ нового региона в диалоговом окне
 «Редактировать параметры региона».

В диалоговом окне «Редактирование списка контролируемых регионов» (рисунок 4.4) появились две новые строки с параметрами границ региона «Байкал».
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Рисунок 4.4 – Диалоговое окно «Редактирование списка контролируемых 
регионов» после внесения новых границ регионов.

Перейти в рабочее окно «карта», нажать кнопку «РИСОВАТЬ КОНТУРЫ БЕРЕГОВОЙ ЛИНИИ» на верхней панели инструментов, отзуммировать нужное окно на карте; границы региона нарисованы на карте в виде красных заштрихованных четырехугольников (рис. 4.5).
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Рисунок 4.5  – Отображение границ регионов «Байкал 1» и «Байкал 2» в рабочем окне «КАРТА».
5 Сравнение записей землетрясений за разные интервалы времени для анализа
Для того чтобы сравнить записи двух (и более) событий, произошедших в разное время на Вашей станции, следует выполнить следующие действия:
– вывести в рабочем окне «КАРТА» исследуемое сейсмическое событие – фрагмент волновых форм на одном (Z) или трех (Z,N,E) каналах (рисунок 5.1);

– нажать правой кнопкой мыши на записи любого канала, в открывшемся контекстном меню выбрать опцию «СОЗДАТЬ НОВОЕ ОКНО» (рисунок 5.1);
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Рисунок 5.1 – Выбор опции «СОЗДАТЬ НОВОЕ ОКНО» в контекстном меню 
рабочего окна «ВОЛНОВЫЕ ФОРМЫ».
– в открывшемся диалоговом окне «ВЫБОР СТАНЦИИ И КАНАЛА» (рисунок 5.2) в верхнем поле выбрать код станции и канала, в поле «Начало записи» указать время начала записи нужного сейсмического события, в поле «Длительность» указать длительность записи, соответствующую длительности записи в главном окне; нажать кнопку «ОК»;
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Рисунок 5.2. Выбор фрагмента волновых форм в диалоговом окне 
«ВЫБОР СТАНЦИИ И КАНАЛА».
– нажать кнопку [
[image: image40.png]


] «РАСПОЛОЖИТЬ ГРАФИКИ ВОЛНОВЫХ ФОРМ В ПРЕДЕЛАХ ВСЕГО ОКНА» на верхней панели инструментов, на экране отобразится дополнительное нижнее окно с записью события (рисунок 5.3);
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Рисунок 5.3 ‑ Дополнительное нижнее окно с записью события в окне «ВОЛНОВЫЕ ФОРМЫ».
– сделать неактивными окна с основными каналами, сделать главным активным окном дополнительный канал;

– подобрать масштаб записи в дополнительном нижнем окне так, чтобы он был идентичен записи исследуемого землетрясения (рисунок 5.4);

– убедиться по внешнему виду записи, что исследуемое землетрясение похоже (не похоже) на запись землетрясения, выведенную в дополнительном окне (на рисунке 5.4 видно, что землетрясения из одного очага).
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Рисунок 5.4 – Сравнение записей двух землетрясений в разное время из одного очага.
6 Определение класса и локальной магнитуды по симулированным данным на близких расстояниях (<800 км)
6.1 Методика оценки энергетического класса Раутиан локальных и региональных событий (до 800 км) в программе WSG производится следующим образом:

– сделать активными все окна, окно с записью Z-канала – главным окном;

– нажать кнопку «Выровнять по времени» на верхней панели инструментов;

– «отзуммировать» интервал записи Рn (или Pg) волны, чтобы на экране был выведен интервал записи не более 1–2 минут;

– произвести симуляцию прибора ВЭГИК на всех составляющих – через управляющую кнопку 
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 «Линейный фильтр» –> «Симуляция ВЭГИК-0.7» (при наличии симуляционной АЧХ – с использованием нулей-полюсов);

– выполнить динамические замеры в максимуме Pn (Pg) волны по Z-каналу, для этого:

1) выделить интервальными отметками в главном окне (Z-канал) интервал максимальной амплитуды волны Pn (Pg) длиной несколько периодов,

2) нажать кнопку [
[image: image44.png]


] «РАСЧЕТ ПЕРИОДА И АМПЛИТУДЫ» на верхней панели инструментов, откроется диалоговое окно «РЕЗУЛЬТАТ РАСЧЕТА ПЕРИОДА И АМПЛИТУДЫ», одновременно на записи волновых форм перерисуются интервальные отметки (рисунок 6.1.1) – они теперь показывают интервал, автоматически выбранный программой для проведения замеров в максимальной фазе,
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Рисунок 6.1.1 ‑ Автоматически выбранный интервал для проведения замеров
 в максимальной фазе.

3) указать (выбрать из списка) в поле «АССОЦИИРОВАТЬ С ФАЗОЙ» название фазы (Pn или Pg), к которой будет приписаны динамические замеры, значения в полях «Расстояние до эпицентра» и «Глубина» можно не менять,

4) нажать кнопку «ОК» в диалоговом окне «РЕЗУЛЬТАТ РАСЧЕТА ПЕРИОДА И АМПЛИТУДЫ»;

– нажать кнопку [
[image: image46.png]


] «Убрать фильтр» на верхней панели инструментов;

– «отзуммировать» интервал записи Sn (или Sg) волны, чтобы на экране был выведен интервал записи не более 1–2 минут;

–произвести симуляцию прибора ВЭГИК на всех составляющих – через управляющую кнопку 
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 «Линейный фильтр» –> «Симуляция ВЭГИК-0.7» (при наличии симуляционной АЧХ – с использованием нулей-полюсов);

– выполнить динамические замеры в максимуме Sn (Sg) волны по N(E)-каналу аналогично Pn (Pg) волне;

– выбрать опцию «Рассчитать энергетический класс «Раутиан по ВЭГИК»« в меню «Волновые формы», откроется диалоговое окно «Энергетический класс» с рассчитанным значением Кр; в поле «Ассоциировать с фазой» нужно выбрать, к какой фазе приписать значение Кр и нажать кнопку «Запомнить». 
После этого рассчитанный Кр будет вписан в соответствующую строку в окне «Список фаз» (рисунок 6.1.2).
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Рисунок 6.1.2 ‑Расчет энергетического класса.
6.2 Методика оценки локальной магнитуды ML в программе WSG

Вычисление локальной магнитуды ML в программе WSG производится согласно «Рекомендациям по вычислению локальной магнитуды ML по цифровым записям на расстояниях от 5 до 800 км с помощью программы WSG»:

– сделать активными все окна, окно с записью Z-канала – главным окном;

– нажать кнопку «Выровнять по времени» на верхней панели инструментов;

– «отзуммировать» интервал записи максимальной амплитуды на записи (максимум Sg или Lg- волны), чтобы на экране был выведен интервал записи не более 1 минуты;

–произвести симуляцию прибора Вуда-Андерсона на всех составляющих – через управляющую кнопку 
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 «Линейный фильтр» –> «Симуляция Wood-Anderson» (при наличии симуляционной АЧХ – с использованием нулей-полюсов);

– выполнить динамические замеры в максимуме Sg (Lg) волны по N или Е-каналу:

1) выделить интервальными отметками в главном окне (N или Е-канал) интервал максимальной амплитуды волны Sg (Lg) длиной несколько периодов,

2) нажать кнопку [
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] «РАСЧЕТ ПЕРИОДА И АМПЛИТУДЫ» на верхней панели инструментов, откроется диалоговое окно «РЕЗУЛЬТАТ РАСЧЕТА ПЕРИОДА И АМПЛИТУДЫ», одновременно на записи волновых форм перерисуются интервальные отметки (рисунок 6.2.1) – они теперь показывают интервал, автоматически выбранный программой для проведения замеров в максимальной фазе,
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Рисунок 6.2.1 ‑ Расчет локальной магнитуды.
3) указать (выбрать из списка) в поле «АССОЦИИРОВАТЬ С ФАЗОЙ» название фазы (Sg или Lg), к которой будет приписаны динамические замеры,

4) указать значение эпицентрального расстояния и предполагаемой глубины очага в соответствующих полях диалогового окна «РЕЗУЛЬТАТ РАСЧЕТА ПЕРИОДА И АМПЛИТУДЫ»,

5) нажать кнопку «ML», появится форма «МАГНИТУДА ML» с рассчитанным значением локальной магнитуды (рисунок 6.2.1),
6) нажать кнопку «ОК», при этом в диалоговом окне «РЕЗУЛЬТАТ РАСЧЕТА ПЕРИОДА И АМПЛИТУДЫ» в соответствующем поле появится рассчитанное значение магнитуды ML,
7) нажать кнопку «ОК» в диалоговом окне «РЕЗУЛЬТАТ РАСЧЕТА ПЕРИОДА И АМПЛИТУДЫ», в результате в окне «СПИСОК ФАЗ» в соответствующую строку дописываются значения амплитуды, периода, и магнитуды ML,
8) нажать кнопку [
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] «Убрать фильтр» на верхней панели инструментов.

7 Дублирование интервальных отметок на все каналы

– выделить интервальными отметками интервал записи в главном окне;

– нажать кнопку [
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] «Выровнять ОТМЕТКИ» на верхней панели инструментов, в результате интервальные отметки скопируются во все активные окна (рисунок 7.1);
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Рисунок 7.1 – Дублирование интервальных отметок на все каналы.
8 Сортировка каналов и списков фаз по различным признакам

8.1 Сортировка каналов в рабочем окне «ВОЛНОВЫЕ ФОРМЫ»
В программе WSG сортировка каналов записи, визуализированных на экране, производится через меню «ВОЛНОВЫЕ ФОРМЫ» –> «СОРТИРОВАТЬ СТАНЦИИ» или через управляющую кнопку на верхней панели инструментов по следующим признакам (рисунок 8.1.1):

– по номеру в БД,

– по номеру на экране,

– по времени прихода фаз,

– по алфавиту,

– по расстоянию до эпицентра,

– по амплитуде,

– по магнитуде mb.
[image: image55.png]2. Ccreua obpadori cesicurcochs Rae SSICEUEREEN =T
O ®yrkumBonvoeeie poprelCricox gas MOC_ Kapra Oxva 18]

*| Elal Dlo| L | #||@J] K| [V S (B8] v|a]]b] L] L]n]n] SH 0 E EII 2l m|

MNWM’WWWMVW\/\/\V’
e M s A s ottt

B M| | E 22| @) oo 11:56.138 1170372005 ac216.000000

G




Рисунок 8.1.1 – Сортировка каналов по различным признакам.
8.2 Сортировка списка фаз в рабочем окне «СПИСОК ФАЗ»
Сортировка списка фаз производится при выборе соответствующего поля в заголовке таблицы «СПИСОК ФАЗ». Списки фаз в графическом окне «СПИСОК ФАЗ» сортируются по следующим позициям (рис. 8.2.1):

а) по кодам станций; 

б) по названиям каналов;

в) по названиям фаз;

г) по времени вступления фаз;

д) по расстоянию до эпицентра.
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Рисунок 8.2.1.
9 Дублирование интервала времени фрагмента волновых форм в главном окне на все активные окна

Для того, чтобы отобразить во всех активных окнах фрагменты волновых форм за интервал времени, выбранный в главном окне, нужно:
– отобразить фрагмент волновых форм в одном окне, как показано в п.6;

– нажать левой клавишей мыши на крайней левой кнопке в заголовке записи канала с фрагментом волновых форм, кнопка изменит цвет с серого на красный, окно станет «главным»;

– нажать правой клавишей мыши на записи одного из каналов;

– выбрать из отрывшегося контекстного меню опцию «СДЕЛАТЬ АКТИВНЫМИ ВСЕ ОКНА»;

– нажать левой клавишей мыши по очереди на кнопках [
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] «Выровнять по времени» и [
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] «ОТЦЕНТРИРОВАТЬ ГРАФИК ВОЛНОВЫХ ФОРМ».

В результате произведенных операций фрагменты волновых форм отобразятся во всех окнах 
(рисунок 9.1).
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Рисунок 9.1 – Вывод фрагментов волновых форм одновременно для всех каналов.
10 Использование опции «Вставить фазу» в меню «Волновые формы».

Программа WSG позволяет к имеющемуся списку фаз добавить фазы, полученные из других источников (по телефону, электронной почте и т.п.). Для этого нужно, чтобы код и координаты станции, для которой будут вноситься дополнительные данные, были заранее добавлены в программу WSG через «SetStationParam.exe». Далее:
– перейти в окно «СПИСОК ФАЗ», выбрать в меню «СПИСОК ФАЗ» опцию «ВСТАВИТЬ ФАЗУ» (рисунок 10.1);
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Рисунок 10.1 – Выбор опции «ВСТАВИТЬ ФАЗУ» в меню «СПИСОК ФАЗ».
– в открывшемся диалоговом окне «ВСТАВИТЬ ФАЗУ» (рисунок 10.2) выбрать в левом поле код станции, для которой будут вноситься данные, затем заполнить все поля в правой части формы;
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Рисунок 10.2 – Внесение параметров вступления в диалоговом окне «ВСТАВИТЬ ФАЗУ».
– нажать кнопку «Добавить», в списке фаз появится строка с указанными данными (рисунок 10.3);
– провести вышеуказанные действия для всех фаз по всем станциям, которые требуется добавить, затем в диалоговом окне «ВСТАВИТЬ ФАЗУ» нажать кнопку «Выйти».
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Рисунок 10.3 – Добавление фазы в окно «СПИСОК ФАЗ».
11 Зуммирование окна на карте

Чтобы выбрать небольшой фрагмент карты для детального просмотра («зуммирование»): 

– двойным щелчком мыши в левом верхнем углу выделяемого квадрата начать «надвигать» небольшое окно, потянув его вправо и вниз до нужного размера окна;

– двойным щелчком мыши «отпустить» интервал окна. 

В результате выполнения этой операции выделенное окно развернется на весь экран (рисунок 11.1).
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Рисунок 11.1 – Разворачивание фрагмента карты во весь экран

12 Приблизительная оценка эпицентрального расстояния и азимута по карте (при известном очаге).

Программа WSG позволяет при известных параметрах очага в окне «КАРТА» приблизительно оценить эпицентральное расстояние и азимут со станции на эпицентр. Для этого:
– отзуммировать небольшое окно на карте;

– нажать правую клавишу мыши и выбрать в открывшемся контекстном меню опцию «Отметить стартовую для расчета эпицентра» (рисунок 12.1);
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Рисунок 12.1 – Выбор опции «Отметить стартовую для расчета эпицентра»
в контекстном меню рабочего окна «КАРТА».
– в диалоговом окне «Введите параметры гипоцентра» исправьте значения во всех полях на истинные, нажмите кнопку «ОК» (рисунок 12.2);
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Рисунок 12.2 – Диалоговое окно «Введите параметры гипоцентра».
– на карте появится красный кружок, показывающий положение эпицентра (рисунок 12.3);

– удерживая клавишу «SHIFT» на клавиатуре и нажав левую клавишу мыши в точке с названием станции (например, MAK), дотяните стрелку курсора до красного кружка эпицентра, при этом в правом нижнем углу окна «КАРТА» будут отображаться значения азимута («Аз.»), обратного азимута («Обр.аз.») и эпицентрального расстояния («Рас.») (рисунок 12.3).
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Рисунок 12.3 – Оценка эпицентрального расстояния и азимута по карте.
13 Поляризационный анализ сейсмических сигналов в программе WSG
Программа WSG производит качественную оценку поляризационных характеристик сейсмических сигналов с отображением графиков на записи вертикальной компоненты.

13.1 Предварительные действия

Вывести на экран запись фрагмента волновых форм трехкомпонентной станцией перед проведением поляризационного анализа. 

Выполнить следующие действия по загрузке фрагментов волновых форм из БД WSG, если запись нужных фрагментов была предварительно импортирована во внутренний формат WSG:

· нажать кнопку «ДОБАВИТЬ КАНАЛЫ ДЛЯ ВИЗУАЛИЗАЦИИ И ОБРАБОТКИ» на верхней панели инструментов, откроется диалоговое окно «ВЫБОР ТРАСС», которое отображает список каналов (левое поле) для списка станций (правое поле) (рисунок 13.1.1);
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Рисунок 13.1.1–  Диалоговое окно «ВЫБОР ТРАСС».

· выбрать щелчком левой клавиши мыши код нужной станции в правом поле (ANN, ARU, KIV и т.д.– список кодов станций, предварительно занесенных в БД);

· поставить флажки возле трех нужных каналов (Z,N,E) в левом поле;
· указать время начала записи и ее длительность в соответствующих полях, или выбрать нужный фрагмент записи, нажав кнопку «Выбрать сегмент из БД» и в открывшемся окне «СПИСОК ФАЙЛОВ ВОЛНОВЫХ ФОРМ» выбрав нужный фрагмент из списка волновых форм в БД для данной станции (рисунок 13.1.2), нажать кнопку «ОК»;

· нажать кнопку «ОК» в диалоговом окне «ВЫБОР ТРАСС»; 
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Рисунок 13.1.2 - Выбор фрагментов волновых форм из БД WSG.

После этих манипуляций в рабочем окне «ВОЛНОВЫЕ ФОРМЫ» появятся выбранные фрагменты волновых форм. 

· провести следующую очередность активизации, а, соответственно и нумерации, окон: №1 – Z-канал, №2 – N-канал, №3 – E-канал, отметить главное окно на Z-канале;

· «отзуммировать» небольшой интервал записи, например, момента первого вступления;

· нажать кнопку [
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] «ВЫРОВНЯТЬ ПО ВРЕМЕНИ» на верхней панели инструментов;

· нажать кнопку [
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] «ЦЕНТРИРОВАТЬ» на верхней панели инструментов;

· провести фильтрацию записи.

13.2 Анализ движения частиц. Определение с помощью опции «Движение частиц» меню «Функции» момента вступления, типа волны и интервала для расчета азимута
Анализ движения частиц в современных обрабатывающих программах применяется как один из наиболее важных инструментов для решения таких проблем, как идентификация фаз и определение времени их вступления.

В программе WSG движение частиц строится в проекции на три плоскости – ZN, ZE, NE и изображается в виде диаграммы в окне «Движение частиц».

· выбрать опцию «ДВИЖЕНИЕ ЧАСТИЦ» –> «показать» в меню «Функции»;

· вписать в полях «Z», «X(NS)», «Y(EW)» для каждой компоненты название дорожки с фильтрованной записью («Z» – t0, «X(NS)» – t1, «Y(EW)» – t2), щелкнув мышкой на соответствующей строке;

· начать натягивать отрезок записи двойным курсором на Z-канале, не закрывая окно «Движение частиц», в окне «Движение частиц» появятся три диаграммы, показывающие движение частиц в трех плоскостях (рисунок 13.2.1).
Построение графика движения частиц производится для отрезка выбранной сейсмограммы, ограниченного двойным курсором (рисунок 13.2.1).
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Рисунок 13.2.1 – График движения частиц в диалоговом окне «ДВИЖЕНИЕ ЧАСТИЦ».
13.3 Вычисление прямолинейности колебаний
Выполнить следующие действия для расчета прямолинейности колебаний:
· выбрать опцию «Прямолинейность колебаний» в меню «Функции» для расчета прямолинейности на фрагменте волновых форм, отображенном на экране;

· установить нужные значения длины анализируемого окна и сдвига окна в отсчетах в правой половине открывшегося диалогового окна «ПАРАМЕТРЫ ДЛЯ ВЫЧИСЛЕНИЯ ПРЯМОЛИНЕЙНОСТИ» (рисунок 13.3.1);

· не менять названия окон в левой половине диалогового окна «ПАРАМЕТРЫ ДЛЯ ВЫЧИСЛЕНИЯ ПРЯМОЛИНЕЙНОСТИ» в полях «Z», «X(NS)» и «Y(EW)»;
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Рисунок 13.3.1 – Диалоговое окно «ПАРАМЕТРЫ ДЛЯ ВЫЧИСЛЕНИЯ ПРЯМОЛИНЕЙНОСТИ».

· нажать кнопку «ПРИМЕНИТЬ», в окне с записью Z-канала появится график изменения значения прямолинейности по шкале от 0 до 1, нарисованный черной пунктирной линией (рисунок 13.3.2);

· нажать на любую кнопку на верхней панели инструментов, изменяющую масштаб записи сейсмограммы, для отмены отображения графика прямолинейности.
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Рисунок 13.3.2 – График изменения значения прямолинейности на Z-канале.

13.4 Вычисление планарности колебаний

Аналогичным образом (см. п. 13.3) производится вычисление планарности. При выборе опции «Планарность колебаний» в меню «Функции» на экране появляется такое же диалоговое окно «Параметры для вычисления планарности»; действия обработчика аналогичны вычислению прямолинейности колебаний (рисунок 13.4.1).
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Рисунок 13.4.1 – График изменения значения планарности на Z-канале.
13.5 Вычисление азимута колебаний

Аналогичным образом (см. п. 13.3) производится вычисление азимута. При выборе опции «АЗИМУТ колебаний» в меню «Функции» на экране появляется такое же диалоговое окно «Параметры для вычисления АЗИМУТА»; действия обработчика аналогичны вычислению прямолинейности колебаний (рисунок 13.5.1).
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Рисунок 13.5.1 – График изменения значения азимута на Z-канале.
14 Загрузка и сохранение данных в формате CSS3.0
14.1 Загрузка волновых форм в формате CSS 3.0:

– нажать кнопку [
[image: image78.png]


] «Загрузить данные в формате css 3.0» на верхней панели инструментов, при этом откроется диалоговое окно «ОБЗОР ПАПОК» (рисунок 14.1.1);

– найти и выделить папку, содержащую файл «*.WFDSC» и волновые формы за требуемый интервал времени (или с записью конкретного события);

[image: image79.png]ClicTema 06paboTKM ceVicM/ueckiiX AaHHbIX - [BosHoBbIe hopmbi] =15 x|
] ®yHawm Bonroseie dopvel Crvcokas N0C Kapra Okea

k= B O Y N e P e T N [

9| wlal«|r] El+

& BIE 2]

(0630p Nanok x|

BiBpaTs KaTanor ¢ dafinan (% wfdisc)

5o Users (1) =

) WSAVE =
© Base
© Carta L
{5 CATALOG_GENERAL
{5 CATALOG REGIONAL
Er=y]

© sfebonos

OB
© 2soct2004

) 25sepza0d =

e LY
)

I
B| M| |2 @|oo:38:44.159 01/m1/1970 a0sz0000 [15:20:19

roToso





Рисунок 14.1.1 – Выбор папки с файлом «*.WFDSC».

– нажать кнопку «ОК» при этом в окне «ВОЛНОВЫЕ ФОРМЫ» появится набор окон с записями каналов, описанных в файле «*.WFDSC» (рисунок 14.1.2), где цвет заголовков всех окон с записями каналов – серый, то есть неактивные (нерабочие) окна.
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Рисунок 14.1.2 – Окно «ВОЛНОВЫЕ ФОРМЫ» после загрузки файла «*.WFDSC».
14.2 Сохранение фрагментов волновых форм, выведенных на экран, в формате CSS3.0:

– нажать правой клавишей мыши на записи одного из окон;

– выбрать опцию «СДЕЛАТЬ АКТИВНЫМИ ВСЕ ОКНА» из открывшегося контекстного меню (рисунок 14.2.1);
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Рисунок 14.2.1 – Выбор опции «СДЕЛАТЬ АКТИВНЫМИ ВСЕ ОКНА» из контекстного меню.

– нажать кнопку [
[image: image82.png]


] «ВЫРОВНЯТЬ ПО ВРЕМЕНИ» на верхней панели инструментов;

– «отзуммировать» в одном из окон интервал записи, необходимый для сохранения в формате CSS3.0;

– выбрать опцию «СОХРАНИТЬ ДАННЫЕ В ФОРМАТЕ CSS3.0» из меню «ФУНКЦИИ» (рисунок 14.2.2);

[image: image83.png]Havas ofipafioTiy Hosoro seneTpAcermst

Mpeaipasoeare, exoaofi chrvan »
Yépats dueTp

MpsnomeibnocTs KoneGammi
ManaprocTs KoneGar
AT KoneGam

FK anan

ASwyT 1o 31 KoTOHeNTaN
Ay 0 Bpemean P-scrymnervii

Pacter neproaa(c) u ammyasi(n.) »
Ouerica paccromHi 40 snHeHTPS.

Ouerica nonoxerw rnoueHTpa

*Hosas rmueHTPH

SanycTims nparpany LSE

ABTONBTHeCKaR paCCTHOBKS $35,

Foaorpady

ASHINYT 1 AMCTaHL 10 33A3HHSIM KODpAVHATaN.

ok vacTu »

3arpy>no panbie 5 hoprare C55 3.0,
parTe aan

Veranosn »

Yaanerwe $aiinos w3 anckoBOi et

Tenepau oT4eTs o semreTpaCerH

ferextop »

3arpysare crcor kananoe
Coxpanms crwcor Karanos

PeaakTHpORaTS oK ToBpaEH KaTanaros
Mepenoaksioursca K B

PeasKTHpOBaTS CrCoK ceTeit

Bepcva WG

Hacrponrs Tyn6ap
Beon

) 40,000 uplsi 2004Tae19

CoxpamHTL aakHsle & dopaTe C55 3.0

- B

£l
Iz
[»
=

[oWT T-1x}

[oWT T-1x}

o 1]
B m|=[|E]z




Рисунок 14.2.2 – Выбор опции «СОХРАНИТЬ ДАННЫЕ В ФОРМАТЕ CSS3.0»
из меню «ФУНКЦИИ».

– создать новую папку, открыть ее и задать имя файла в открывшемся окне «SELECT WFDISC FILE NAME» (рисунок 14.2.3);
– нажать кнопку «ОТКРЫТЬ» для сохранения файла в указанную папку.
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Рисунок 14.2.3 – Сохранение файла «*.WFDISC» в окне «SELECT .WFDISC FILE NAME».
14.3 Сохранение результатов обработки одного сейсмического события в формате CSS 3.0:

Для сохранения результатов обработки одного сейсмического события в текстовые файлы в формате CSS 3.0 необходимо предварительно сохранить результаты обработки в БД, далее выполнить следующие действия:

– выбрать опцию «СОХРАНИТЬ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБРАБОТКИ В ФАЙЛЫ В ФОРМАТЕ CSS («.ORIGIN», «.ARRIVAL», «.ASSOC»)» в меню «СПИСОК ФАЗ» (рисунок 14.3.1), в результате чего открывается окно «ПАРАМЕТРЫ», где в окне «ИДЕНТИФИКАТОР ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ» по умолчанию отображается идентификационный номер события «31865» в БД WSG (рисунок 14.3.2), при этом по усмотрению оператора за идентификатор события также могут быть приняты (рисунок 14.3.3) юлианская дата и номер события за данные сутки «200326801» (где «2003» – год, «268» – юлианский день в году (25 сентября), «01» – номер события по порядку за данные сутки));
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Рисунок 14.3.1 – Выбор опции «СОХРАНИТЬ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБРАБОТКИ В ФАЙЛЫ

В ФОРМАТЕ CSS («.ORIGIN», «.ARRIVAL», «.ASSOC»)» в меню «СПИСОК ФАЗ».

[image: image86.png]MapameTpb! | b3

Waesmuprcaron EE3
sevnerpacenn

Karanor s sancu

peoyneraron obpatorn |15

o sl





Рисунок 14.3.2 – Первый вариант выбора идентификационного номера события в БД WSG.
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Рисунок 14.3.3– Второй вариант выбора идентификационного номера события в БД WSG.

– выбрать с помощью кнопки [
[image: image88.png]


] в поле «КАТАЛОГ ДЛЯ ЗАПИСИ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБРАБОТКИ» каталог, в который будут записаны экспортные файлы (рисунок 14.3.2, 14.3.3);

– нажать кнопку «ОК», при этом в указанную оператором директорию запишутся пять следующих файлов:

• «31865.AMPLITUDE»;

• «31865.ARRIVAL»;

• «31865.ASSOC»;

• «31865.ORIGIN»;

• «31865.STAMAG»;

или:

• «200326801.AMPLITUDE»;

• «200326801.ARRIVAL»;

• «200326801.ASSOC»;

• «200326801.ORIGIN»;

• «200326801.STAMAG».
14.4 Сохранение результатов обработки за указанный период времени (за сутки с 00 до 24 часов) из WSG в текстовые файлы в формате CSS 3.0
Для сохранения результатов обработки за указанный период времени в текстовые файлы в формате CSS 3.0 необходимо предварительно сохранить в БД результаты обработки каждого сейсмического источника, затем выполнить следующие действия: 

– выбрать опцию «СОХРАНИТЬ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБРАБОТКИ ИЗ БД В ФАЙЛЫ В ФОРМАТЕ CSS (.ORIGIN, .ARRIVAL, .ASSOC)» в меню «СПИСОК ФАЗ» (рисунок 14.4.1), при этом открывается окно «ВЫДАТЬ ОТЧЕТ В ФОРМАТЕ CSS 3.0» (рисунок 14.4.2); 
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Рисунок 14.4.1 – Выбор опции «ВЫДАТЬ ОТЧЕТ В ФОРМАТЕ CSS 3.0» в меню «Список фаз».

– выбрать в поле «В КАТАЛОГ» с помощью кнопки [
[image: image90.png]


] каталог, в который будут записаны экспортные файлы (рисунок 14.4.2);
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Рисунок 14.4.2 – Выбор каталога для записи экспортных файлов.

– указать в окошках «С» и «ПО» период, за который выбираются результаты обработки;

– нажать кнопку «ОК», при этом появится окно (рисунок 14.4.3);

[image: image92.png]E—

@aiinl YCewHo CoxpareHs!





Рисунок 14.4.3 – Сообщение об успешном сохранении файлов.

– нажать кнопку «ОК», в результате чего в указанную оператором директорию запишутся пять следующих файлов:

• «20030925000000-20030926000000.AMPLITUDE»;

• «20030925000000-20030926000000.ARRIVAL»;

• «20030925000000-20030926000000.ASSOC»;

• «20030925000000-20030926000000.ORIGIN»;

• «20030925000000-20030926000000.STAMAG»,

где в названии файлов «зашиты» начало выбранного интервала («ГГГГММДДЧЧММСС.*») и конец выбранного интервала («ГГГГММДДЧЧММСС.*»).
15 Использование опций «Загрузить список фаз в формате IMS» и «Сохранить список фаз в формате IMS» в меню «Волновые формы»
15.1 Загрузить список фаз в формате IMS:
– нажать на кнопку [
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] «ЗАГРУЗИТЬ СПИСОК ФАЗ В ФОРМАТЕ IMS» на верхней панели инструментов в рабочем окне «СПИСОК ФАЗ», при этом откроется диалоговое окно «ОТКРЫТЬ»;

– найти в директории REB файл с названием типа «20040119reb» с бюллетенем в формате IMS1.0:short для данного события;

– выделить файл левой кнопкой мыши;

– нажать кнопку «ОТКРЫТЬ» (рисунок 15.1.1), при этом откроется диалоговое окно «ВЫБОР EVENT» (рисунок 15.1.2);
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Рисунок 15.1.1 – Диалоговое окно «ОТКРЫТЬ».

– найти в столбце «EVENT» известный номер события (в нашем случае он в списке один);

– выделить номер события, нажав на номере левой клавишей мыши;

– нажать кнопку «ОК» (рисунок 15.1.2), при этом в рабочем окне «СПИСОК ФАЗ» (рисунок 15.1.3) появятся станционные данные, загруженные из файла «20040119reb».
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Рисунок 15.1.2 – Диалоговое окно «Выбор EVENT».
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Рисунок 15.1.3 – Окно «СПИСОК ФАЗ» с данными, загруженными из файла «20040119reb».
Вдоль левой границы окна «СПИСОК ФАЗ» в каждой строке расположено окошко, в котором установленный флажок перед кодом станции означает, что данная фаза участвовала в расчете гипоцентра, а отсутствие флажка перед кодом станции означает, что данная фаза в расчете гипоцентра не участвовала.
При загрузке данных бюллетеня в формате IMS1.0:short программа WSG автоматически рассчитывает расстояние от эпицентра до всех станций, выведенных на экран; отображает красным кружком местоположение события на карте, рисует азимутальные линии на карте (рисунок 15.1.4). 
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Рисунок 15.1.4 – Рабочее окно «КАРТА» после загрузки файла с бюллетенем
 в формате IMS1.0:short.
Параметры гипоцентра события можно посмотреть в диалоговом окне «ВВЕДИТЕ ПАРАМЕТРЫ ГИПОЦЕНТРА», нажав на кнопку «ПАРАМЕТРЫ ГИПОЦЕНТРА» в окне «СПИСОК ФАЗ» (рисунок 15.1.5). 
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[IPLCA  BHZ 7R -1 04:19:35.96 30/06/2004 13.400  0.1527 18.54 358.2 64.770 42
[INOA  BHZ 7R -1 04:22:07.37 30/06/2004 -34.000  0.0406 19.44 215.0 64.230 36
[JBRTR  BHZ 7R -1 04:22:25.10 30/06/2004 118,600 0.0550 18.25 85.0 59.150 37
] AKASG BHZ 7R -1 04:23:27.73 30/06/2004 73.900  0.0699 19.66 275.0 62.820 38
[IMaw  BHZ 7R -1 04:24:32.60 30/06/2004 -41.600  0.0787 2019 60.5 84.900 4.0
[JFINES  BHZ 7R -1 04:24:41.72 30/06/2004 -56.800  0.0917 18.54 1976 68.790 4.0
] ARCES BHZ 7R -1 04:28:15.00 30/06/2004 -4.500  0.0874 2112 182.2 74.600 39
[ T*AR  BHZ 7R -1 04:32:33.87 30/06/2004 -195.000 0.0454 18.20 245.0 89.500 38
[1PDAR  BHZ 7R -1 04:32:39.25 30/06/2004 -119.000 0.0603 18.61 3271 93.990 4.0
[Ivka  BHZ 7R -1 04:36:17.79 30/06/2004 51,400  0.0398 19.33 180.0 94.970 38
IMKAR  SHZ 7R -1 04:44:29.50 30/06/2004 43.500  0.0452 18.36 1356 94.780 39
>
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Рисунок 15.1.5 – Диалоговое окно «ВВЕДИТЕ ПАРАМЕТРЫ ГИПОЦЕНТРА» с параметрами
 очага, загруженными из файла с бюллетенем в формате IMS1.0:short.
15.2 Сохранение результатов обработки сейсмического источника в формате бюллетеня IMS 1.0:SHORT (REB):

– выбрать опцию «СОХРАНИТЬ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБРАБОТКИ В ФОРМАТЕ REB/IMS» в вертикальном меню «СПИСОК ФАЗ» (рисунок 15.2.1);
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Рисунок 15.2.1 – Выбор опции «СОХРАНИТЬ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБРАБОТКИ
В ФОРМАТЕ REB/IMS» в меню «СПИСОК ФАЗ».

– задать имя файла (по умолчанию устанавливается имя файла, равное значению «ORID» обрабатываемого события) в открывшемся окне «СОХРАНИТЬ КАК» (рисунок 15.2.2), где по умолчанию открывается путь, определенный для каталогов записи результатов обработки (например, «U/REB/OUT«) через опцию «УСТАНОВКИ» –> «РАБОЧИЙ КАТАЛОГ» в меню «ФУНКЦИИ»;

– нажать кнопку «СОХРАНИТЬ».
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Рисунок 15.2.2 Сохранение файла под любым именем в окне «СОХРАНИТЬ КАК».
16 Применение процессора обработки сигналов (рабочее окно «ПОС») для различных целей

16.1 Создание рабочей области ПОС

16.1.1 Создание макроса для решения задачи выделения сигнала на фоне шума (поиск частотной полосы фильтрации, направленный на выделение вступлений волн): 

– выбрать через меню окно ПОС, на экране появится рабочая область ПОС, состоящая из двух пустых окон W0 и W1;
– для решения поставленной задачи требуется 4 окна – добавить два окна, нажав два раза крайнюю левую кнопку 
[image: image101.png]


 («Добавить окно в процессор обработки сигналов») на верхней панели инструментов;
– перейти в окно «ВОЛНОВЫЕ ФОРМЫ», в окне D0 выделить анализируемый участок записи шума (например, 5-секундный интервал) с помощью двойного курсора;
– перейти в окно «ПОС», подвести курсор мыши в окно W0, нажать левую клавишу – окно станет «активным», цвет заголовка сменится с серого на синий;
– в нижней командной строке набрать команду sd0, нажать клавишу «ENTER», в окне W0 появится выделенный фрагмент волновых форм с записью шума; нажать правую кнопку 
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 («Зафиксировать окно») на верхней панели инструментов;
– перейти в окно «ВОЛНОВЫЕ ФОРМЫ», в окне D0 выделить анализируемый участок записи сигнала (такой же 5-секундный интервал после вступления Р-волны) с помощью двойного курсора (или перетащить «мышью» двойной курсор, удерживая клавишу «SHIFT» на клавиатуре);
– перейти в окно «ПОС», подвести курсор мыши в окно W2, нажать левую клавишу – окно станет «активным», цвет заголовка сменится с серого на синий;
– в нижней командной строке набрать команду sd0, нажать клавишу «ENTER», в окне W2 появится выделенный фрагмент волновых форм с записью сигнала; нажать правую кнопку 
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 («Зафиксировать окно») на верхней панели инструментов;
– подвести курсор мыши в окно W1, нажать левую клавишу – окно станет «активным», цвет заголовка сменится с серого на синий;
– в нижней командной строке набрать команду spectrum (hanning(w0-mean(w0))) (амплитудный спектр фрагмента записи шума из окна W0, вычисленный при умножении записи на окно Ханнинга), или команду smooth(spectrum(hanning(w0-mean(w0))),3) (сглаженный по 3-м точкам амплитудный спектр фрагмента записи шума из окна W0, вычисленный при умножении записи на окно Ханнинга); нажать клавишу «ENTER», в окне W1 появится спектральная характеристика фрагмента записи шума; нажать на кнопку 
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 («Логарифмический масштаб»);
– подвести курсор мыши в окно W3, нажать левую клавишу – окно станет «активным», цвет заголовка сменится с серого на синий;
– в нижней командной строке набрать команду spectrum (hanning(w2-mean(w2))) (амплитудный спектр фрагмента записи сигнала из окна W2, вычисленный при умножении записи на окно Ханнинга), или команду smooth(spectrum(hanning(w2-mean(w2))),3) (сглаженный по 3-м точкам амплитудный спектр фрагмента записи сигнала из окна W2, вычисленный при умножении записи на окно Ханнинга); нажать клавишу «ENTER», в окне W3 появится спектральная характеристика фрагмента записи сигнала; нажать на кнопку 
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 («Логарифмический масштаб»);
– наложить спектр шума на спектр сигнала через меню «ПОС» –> «НАЛОЖИТЬ ГРАФИКИ» – для этого выбрать цвет графика спектра шума, например, красный, и в строке вписать название окна, из которого будет взят этот график  – W1 (рисунок 16.1.1.1);

– сохранить заданную рабочую область через меню «ПОС» –> «СОХРАНИТЬ РАБОЧУЮ ОБЛАСТЬ...» – задать имя файла, по умолчанию открывается дорога к каталогу WSG/WorksSheet.
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Рисунок 16.1.1.1 ‑ Рабочая область ПОС.

16.1.2 Содержимое созданного файла настройки рабочей области «ПОС» *.wks:

[WORKSHEET]

WINDOWS=4

[W0]

COMMAND=sd0

[W1]

COMMAND=spectrum (hanning(w0-mean(w0)))

[W2]

COMMAND=sd0

[W3]

COMMAND=spectrum (hanning(w2-mean(w2)))

16.1.3 Порядок действий по загрузке сохраненной рабочей области:

– загрузить в рабочее окно «ВОЛНОВЫЕ ФОРМЫ» фрагмент волновых форм;
– загрузить рабочую область (т.е. сохраненный ранее файл *.wks) в «ПОС» через меню «ПОС» –> «ЗАГРУЗИТЬ РАБОЧУЮ ОБЛАСТЬ...»;
– выделить первый фрагмент записи (шум) в окне D0 «ВОЛНОВЫХ ФОРМ», в окне «ПОС» нажать клавишу «ENTER» в командной строке;
– выделить второй фрагмент записи (сигнал) в окне D0 «ВОЛНОВЫХ ФОРМ» (перетащить «мышью» двойной курсор, удерживая клавишу «SHIFT» на клавиатуре), в окне «ПОС» нажать клавишу «ENTER» в командной строке;
– во всех четырех окнах «ПОС» появятся и фрагменты записей и их спектры в логарифмическом масштабе;
– наложить спектры один на другой – для этого воспользоваться опцией «Наложить графики...» в меню «ПОС», и Вы найдете частотную полосу максимального различия амплитудных спектров сигнала и шума.

Сравнение уровней амплитудных спектров Р и S волн применяется также как один из признаков распознавания записей слабых региональных промышленных взрывов и землетрясений. Спектры Р и S волн землетрясений в полосе 4–30Гц (для разных районов свой интервал частот), как правило или равны, или амплитудный спектр S волны выше Р-волны. У взрывов наоборот – уровень спектра Р-волны значительно (в 2–5 раз) превышает уровень S-волны. Эту задачу Вы также можете решить, воспользовавшись этой рабочей областью. 

Аналогичным образом возможно создание макросов для решения различных задач, в том числе задачи сравнения фрагмента волновых форм исследуемого события с фрагментом записи эталонного источника (взрывы из одного карьера, афтершоки землетрясения и т.п.). 
16.1.4 Список функций для создания макросов в ПОС

	Функции
	Описание функций

	ABS(W)
	Возвращает абсолютное значение. Если W – ряд, то функция применяется последовательно ко всем его элементам.

	ATAN(W)
	Вычисление арктангенса любого выражения W.

	CEIL(W)
	Возвращает наименьшее целое, которое больше или равно входному значению W.

	CONV(W1,W2)
	Вычисляет конволюцию двух рядов W1 и W2.

	DERIV(W) 
	Вычисление производной по трем точкам.

	EXP(W) 
	Вычисление экспоненты EW любого выражения W. Если W – ряд, то функция применяется последовательно ко всем его элементам.

	EXTRACT(W, N, K) 
	Выбрать K точек из ряда W, начиная с точки N.

	FLOOR(W)
	Возвращает наибольшее целое, которое меньше или равно входному значению W.

	GCOS(N, DELTA[, ([, (]])
	Генерация косинуса COS(2*(*(*T+(). N – количество точек, DELTA – шаг по T.

	GLINE(N, DELTA, A, B)
	Генерация ЛИНИИ Y=A*T+B. N – количество точек, DELTA –  шаг по T.

	GSIN(N, DELTA[, ([, (]])
	Генерация синуса SIN(2*(*(*T+(). N – количество точек, DELTA – шаг по T.

	HANNING(W)
	Умножение сигнала W на окно ХЭННИГА 0.5*(1.-COS(2*(*I/(NN-1))). Используется при оценке спектра.

	IMFFT(W)
	Мнимая часть первой половины спектра  ряда W.

	INTEG(W)
	Интегрирование методом трапеций ряда W.

	KAISER(W, ()
	Умножение сигнала W на окно Кайзера

	LINREG(W) 
	Вычисление линейной регрессии.

	LOG(W)
	Вычисление натурального логарифма Ln любого выражения W. Если W – ряд, то функция применяется последовательно ко всем его элементам.

	LOG10(W)
	Вычисление десятичного логарифма LOG10 любого выражения W. Если W – ряд, то функция применяется последовательно ко всем его элементам.

	MAX(W)
	Возвращает максимум ряда W.

	MEAN(W)
	Среднее значение ряда W.

	MIN(W)
	Возвращает минимум ряда W.

	REFFT(W)
	Вещественная часть первой половины спектра ряда W.

	smooth
	Сглаживание спектра

	SPECTRUM(W)
	Возвращает магнитуду первой половины спектра, рассчитанного методом вычисления БПФ, если длина ряда не кратна степени два, то ряд дополняется нулями.

	SQRT(W)
	Квадратный корень. Если W – ряд, то функция применяется последовательно ко всем его элементам. 

	TAN(W)
	Вычисление тангенса любого выражения W


Примечание: В приведенной таблице предполагается, что если W – ряд, то функция применяется последовательно ко всем его элементам.

16.2 Примеры рабочих областей

16.2.1 Задача сравнения спектров сигнала (в Р-волне) и шума (N) для телесейсмических событий – файл «example_spe_P_N.wks»
[WORKSHEET]

WINDOWS=4

[W0]

COMMAND=sd0

[W1]

COMMAND=spectrum (hanning(w0-mean(w0)))

[W2]

COMMAND=sd0

[W3]

COMMAND=spectrum (hanning(w2-mean(w2)))

Рабочая область ПОС будет состоять из 4-х окон:

1–(W0) – первый фрагмент записи D0 – выбранный интервал шума;

2–(W1) – spectrum(hanning(w0-mean(w0))) – амплитудный спектр этого фрагмента записи, вычисленный при умножении записи на окно Ханнинга;

3–(W2) – второй фрагмент записи D0 – выбранный интервал (такой же, как для шума) фрагмента Р-волны для сравнения уровня шума и уровня начала записи события при выборе полосы частот для линейной фильтрации;

4–(W3) – spectrum(hanning(w2-mean(w2))) – амплитудный второго фрагмента записи, вычисленный при умножении записи на окно Ханнинга.

Порядок действий:
– загрузить в рабочее окно «ВОЛНОВЫЕ ФОРМЫ» фрагмент волновых форм;
– загрузить рабочую область (т.е. сохраненный ранее файл *.wks) в «ПОС» через меню «ПОС» –> «ЗАГРУЗИТЬ РАБОЧУЮ ОБЛАСТЬ...»;
– выделить первый фрагмент записи (шум) в окне D0 «ВОЛНОВЫХ ФОРМ», в окне «ПОС» нажать клавишу «ENTER» в командной строке;
– выделить второй фрагмент записи (сигнал) в окне D0 «ВОЛНОВЫХ ФОРМ» (перетащить «мышью» двойной курсор, удерживая клавишу «SHIFT» на клавиатуре), в окне «ПОС» нажать клавишу «ENTER» в командной строке;
– во всех четырех окнах «ПОС» появятся и фрагменты записей и их спектры;
– сделать спектры в логарифмическом масштабе;
– наложить спектры один на другой – для этого воспользоваться опцией «Наложить графики...» в меню «ПОС», и Вы найдете частотную полосу максимального различия амплитудных спектров сигнала и шума.

16.2.2 Задача сравнения сглаженных спектров сигнала (в Р-волне и S-волне) и шума (N) для локальных событий – файл «example_spe_P_N_S.wks»
[WORKSHEET]

WINDOWS=6

[W0]

COMMAND=sd0

[W1]

COMMAND=smooth(spectrum(hanning(w0-mean(w0))),3)

[W2]

COMMAND=sd0

[W3]

COMMAND=smooth(spectrum(hanning(w2-mean(w2))),3)

[W4]

COMMAND=sd0

[W5]

COMMAND=smooth(spectrum(hanning(w4-mean(w4))),3)

Рабочая область ПОС будет состоять из 6-ти окон:

1–(W0) – первый фрагмент записи (2–3 сек) D0 – выбранный интервал шума;

2–(W1) – smooth(spectrum(hanning(w0-mean(w0))),3) – сглаженный амплитудный спектр (усредняются каждые 3 точки) этого фрагмента записи, вычисленный при умножении записи на окно Ханнинга

3–(W2) – второй фрагмент записи D0 – выбранный интервал (такой же, как для шума) фрагмента Р-волны для сравнения уровня шума и уровня начала записи события при выборе полосы частот для линейной фильтрации;

4–(W3) – smooth(spectrum(hanning(w2-mean(w2))),3) – сглаженный амплитудный спектр (усредняются каждые 3 точки) второго фрагмента записи, вычисленный при умножении записи на окно Ханнинга.

5–(w4) – третий фрагмент записи D0 – выбранный интервал (такой же, как для шума и Р-волны) фрагмента S-волны для сравнения уровня шума и уровня записи события в интервале поперечных волн при выборе полосы частот для линейной фильтрации;

6–(W5) – smooth(spectrum(hanning(w4-mean(w4))),3) – сглаженный амплитудный спектр (усредняются каждые 3 точки) третьего фрагмента записи, вычисленный при умножении записи на окно Ханнинга.

Порядок действий:
– загрузить в рабочее окно «ВОЛНОВЫЕ ФОРМЫ» фрагмент волновых форм;
– загрузить рабочую область (т.е. сохраненный ранее файл *.wks) в «ПОС» через меню «ПОС» –> «ЗАГРУЗИТЬ РАБОЧУЮ ОБЛАСТЬ...»;
– выделить первый фрагмент записи (шум – 2–3сек.) в окне D0 «ВОЛНОВЫХ ФОРМ», в окне «ПОС» нажать клавишу «ENTER» в командной строке;
– выделить второй фрагмент записи (в Р-волне, такой же интервал ‑ перетащить «мышью» двойной курсор, удерживая клавишу «SHIFT» на клавиатуре) в окне D0 «ВОЛНОВЫХ ФОРМ», в окне «ПОС» нажать клавишу «ENTER» в командной строке;
– выделить третий фрагмент записи (в S-волне, такой же интервал ‑ перетащить «мышью» двойной курсор, удерживая клавишу «SHIFT» на клавиатуре) в окне D0 «ВОЛНОВЫХ ФОРМ», в окне «ПОС» нажать клавишу «ENTER» в командной строке;
– во всех шести окнах «ПОС» появятся и фрагменты записей и их спектры;
– сделать спектры в логарифмическом масштабе;
– наложить спектры один на другой – для этого воспользоваться опцией «Наложить графики...» в меню «ПОС», и Вы найдете частотную полосу максимального различия амплитудных спектров Р- и S-волн и шума.

17 Проведение F-K (спектрально-волнового) анализа фрагментов волновых форм сейсмических групп
17.1 Алгоритм проведения F-K анализа в программе WSG
F-K (спектрально-волновой) анализ предназначен для обработки данных сейсмических групп. 
Основное назначение сейсмических групп – измерение параметров распространения волн с целью определения местоположения источника. Оценка местоположения источника производится путем вычисления вектора скорости сейсмической волны, который определяется как суперпозиция двух компонент: горизонтальной медленности U (величина, обратная кажущейся скорости распространения волны) и ( угол направления прихода волны.

В программе WSG реализована стандартная процедура F-K анализа для оценки U и (.

F-K анализ – это метод вычисления энергии, распределенной между различными направлениями и медленностями. Этот метод использует суммирование трасс сигналов, записанных компонентами сейсмической группы, с учетом временных задержек, зависящих от U, ( и расположения приемников сигнала.  Целью метода является приведение всех сигналов к одной фазе и получение максимальной амплитуды суммарного сигнала для оценки медленности и  направления прихода сейсмической волны. Так как изначально параметры U и ( неизвестны, то по ним производится построение сетки в некоторой области для оценки энергии суммарного сигнала в каждой точки области.

Сигнал, поступающий в базисную точку сейсмической группы с горизонтальной скоростью Vs и направлением (, обозначим как S(t). Сигнал Xn(t) записанный n–ным сейсмометром группы с вектором расположения Rn вычисляется по формуле:

Xn(t)=S(t-U0* Rn),

где U0=(cos((),cos(())/ Vs. 

Суммарный выходной сигнал вычисляется по формуле:

Y(t)=(1/N)
[image: image107.wmf]å
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Общая энергия сигнала E, записанного сейсмической группой, вычисляется как интеграл квадрата амплитуд:

E=
[image: image108.wmf]ò
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Y(t)*Y(t) dt ,

что соответствует просто сумме квадратов амплитуд для дискретного сигнала в выбранном интервале {t0, t1, … tm}:

E(U0, Rn)=
[image: image109.wmf]å
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Y(tm)* Y(tm) ,

где Y(tm) сумма сигналов с учетом временных задержек в момент времени tm анализируемого временного интервала {t0, t1, … tm}.

Поиск максимума энергии осуществляется методом полного перебора всех возможных значений медленности и направлений прихода волны в заданном интервале.

Результат расчета E(U0, Rn) на выбранной сетке значений U и ( отображается в программе WSG на двухмерном графике с одновременным занесением оптимальных значений медленности и направления (азимута) в соответствующие результирующие поля диалогового окна «F-K АНАЛИЗ».

17.2 Обработка группы станций «ARRAY» с проведением F-K анализа
Перед началом обработки занести параметры всех станций микрогруппы в БД WSG с помощью программы SetStationParam.exe (версия не ранее 3 сентября 2004 г.), при этом для каждой станции в соответствующих полях указать код центральной точки, смещение от центральной точки к северу (км) и к востоку (км) (см. Инструкцию к программе SetStationParam.exe).
Обработка группы станций «ARRAY» с проведением F-K анализа выполняется по следующей схеме: 

– загрузить фрагменты волновых форм всех станций микрогруппы;

– начать обработку записи источника, нажав кнопку [
[image: image110.png]


] «НАЧАТЬ ОБРАБОТКУ НОВОГО ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ» на верхней панели инструментов, при этом откроется диалоговое окно «НАЧАТЬ ОБРАБОТКУ НОВОГО ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ» с автоматическим идентификатором события;

– сделать активными все окна, нажав правой клавишей мыши на записи любого канала и выбрав из открывшегося контекстного меню опцию «СДЕЛАТЬ АКТИВНЫМИ ВСЕ ОКНА» (рисунок 17.2.1), при этом цвет заголовков всех окон сменится с серого на синий; 
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Рисунок 17.2.1 – Выбор опции «СДЕЛАТЬ АКТИВНЫМИ ВСЕ ОКНА» 
из контекстного меню.
– нажать левой клавишей мыши на крайней левой серой кнопке [
[image: image112.png]


] в заголовке одного из окон, выбранного как главное окно (как правило, это «Z»-компонента центрального элемента группы), относительно которого будут производиться расчеты, цвет кнопки сменится с серого на красный [
[image: image113.png]


] (рисунок 17.2.2);

– произвести «зуммирование» интервала записи Р–волны в главном окне;

– нажать кнопку [
[image: image114.png]


] «Выровнять по времени» на верхней панели инструментов;

– преобразовать сигнал во всех активных окнах, т.е. произвести полосовую фильтрацию;

– произвести отметку фазы Р в главном окне;

– выделить интервальными отметками интервал записи длиной один цуг от начала записи в главном окне;

– нажать кнопку [
[image: image115.png]


] «Выровнять ОТМЕТКИ» на верхней панели инструментов, в результате интервальные отметки скопируются во все активные окна (рисунок 17.2.2);
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Рисунок 17.2.2 – Вид рабочего окна «ВОЛНОВЫЕ ФОРМЫ» 

перед выполнением F-K анализа.
– нажать кнопку [
[image: image117.png]


] «F-K анализ» на верхней панели инструментов, в результате откроется диалоговое окно «F-K АНАЛИЗ» (рисунок 17.2.3);
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Рисунок 17.2.3 – Диалоговое окно «F-K АНАЛИЗ».
– нажать кнопку «РАССЧИТАТЬ» в диалоговом окне «F-K АНАЛИЗ», не меняя параметры расчета, установленные по умолчанию; в результате в полях «АЗИМУТ», «МЕДЛЕННОСТЬ» и «РАССТОЯНИЕ» появятся результаты расчета этих параметров относительно выбранной станции (главное окно) (рисунок 17.2.4);

– нажать кнопку «ПОСТРОИТЬ ЛУЧ», в результате в рабочем окне «ВОЛНОВЫЕ ФОРМЫ» нарисуется окно с «BEAM»-записью, в заголовке которого указывается название станции, канала и других параметров, аналогично главному окну, и отметкой фазы Р, скопированной из главного окна (рисунок 17.2.4);
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Рисунок 17.2.4 – Диалоговое окно «F-K АНАЛИЗ» с результатами расчета

и окном с «BEAM»-каналом (неактивное окно в нижней части экрана).
– нажать кнопку «ОК», в результате диалоговое окно «F-K АНАЛИЗ» исчезнет с экрана, результаты расчета запишутся в рабочее окно «СПИСОК ФАЗ» (рисунок 17.2.5);
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Рисунок 17.2.5 – Рабочее окно «СПИСОК ФАЗ» с результатом расчета F-K анализа.
– развернуть окно с «BEAM»-записью на весь экран, нажав на кнопку [
[image: image121.png]


] в правом углу заголовка окна;

– «отзуммировать» временной интервал, содержащий отметку вступления Р-волны;

– перетащить за желтый ярлык фазу Р на реальное вступление на «BEAM»-записи (рисунок 17.2.6);

– сохранить результаты обработки в БД WSG.
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Рисунок 17.2.6 – Уточнение времени вступления Р-волны на «BEAM»-записи.
На точность результатов F-K анализа оказывают влияние следующие факторы:

– правильность выбора типа фильтра;

– правильность выбора анализируемого интервала записи;

– правильность подбора параметров расчета в полях «МАКСИМУМ РХ И РY», «МИНИМУМ РХ И РY» и «КОЛИЧЕСТВО ИНТЕРВАЛОВ» в диалогом окне «F-K анализ».
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