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АННОТАЦИЯ

[image: image3.wmf]
WSG представляет собой программный комплекс, включающий основной программный модуль WSG (Windows Seismic Grafer)  версии 5.ХХХ и набор вспомогательных сервисных программ-утилит, выполняющихся под управлением операционной системы Windows 95/98/NT/2000/XP. Программный комплекс разработан в НПП «Геотех» и Геофизической Службе РАН.

Основные вычислительные процедуры, предназначенные для обработки сейсмических сигналов и получения оценок параметров гипоцентров сейсмических событий как по записям одной станции, так и по группе станций сосредоточены в программном модуле WSG. Практика работы с этим программным модулем показала, он может быть использован в качестве рабочего места сейсмолога как на отдельных сейсмических станциях, так и в Обрабатывающих  Центрах.

Отличительной особенностью программного комплекса WSG является параллельное создание Базы Данных и наполнение ее на всех этапах обработки сейсмических записей и получения параметров гипоцентров сейсмических событий. БД предварительно наполняется параметрами сейсмических станций и описанием установленных на них каналов записей, а также их амплитудно-частотных характеристик.

Программный модуль WSG  работает с данными, предварительно занесенными в виртуальную петлю сейсмических записей, преобразованных во внутренний формат WSG, куда могут быть включены как значительные фрагменты НСИ (до нескольких суток), так и отдельные непродолжительные фрагменты с записью отдельных событий. Для этого в WSG включены программы утилиты-конверторы для следующих форматов цифровых сейсмических записей:

· форматов CSS2.8 и CSS3.0 – конвертирование выполняется с помощью встроенного конвертора или программы CSSimport (описание см. файл CSSimport.doc),

· формата SEED – конвертирование выполняется с помощью программы seed2wsg (файл seed2wsg.exe),

· формата SEGY – конвертирование данных выполняется в формат CSS3.0, а затем данные добавляются в БД WSG с помощью программы segy2cssbd (файл segy2cssbd.exe),

· для получения данных по запросу из системы NRTS – предназначена программа Xfer2wsg (описание см. файл Xfer2wsg.doc),

· формата XDATA – преобразование записей пунктами наблюдений радиотелеметрической системы NANOMETRICS,

· формата miniSEED – Steim 2

· формата SDAS Geotech – конвертирование выполняется с помощью программы wdass2sg (файл wdass2sg.exe),

· формата GSE2.0 СМ6 – конвертирование выполняется с помощью программы cm6wsg (описание см. файл cm6wsg.txt)

· формата SAC – конвертирование выполняется с помощью программы Sac2Wsg (файл Sac2Wsg.exe), 

· формата Baikal – преобразование записей станций «Байкал» с помощью программы baikal2wsg (файл baikal2wsg.exe), и т.д..

WSG осуществляет импорт данных из системы NRTS по TCP/IP– протоколу.

1. Краткое описание программного модуля WSG.
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 Рис.1.1.

На рис.1.1. представлено общее окно программы WSG, развернутое на весь экран, в котором  мозаикой расположены четыре рабочих окна – «Волновые формы», «Список фаз», «Карта» и «Процессор обработки сигналов».
Все окна – как общее, так и рабочие, имеют стандартное оформление для программ Windows – заголовок, переключатели представления – кнопки изменения размеров окон (минимизации и максимизации) и линейки прокрутки.

В верхней части окна программы расположены три строки: 

· верхняя выделенная строка заголовка с именем программы, символического изображения, являющегося иконой программы, в левом углу и в правом углу тремя стандартными для окон Windows кнопками, предназначенными для  управления состояния всего окна WSG (первая – для сворачивания в иконку, вторая – для разворачивания на весь экран или сворачивания в промежуточное состояние неполного экрана и третья, предназначенная для закрытия окна и выхода из программы);
· средняя – строка меню, где указаны названия шести основных разделов меню: «Функции», «Волновые формы», «Список фаз», «Процессор обработки сигналов (ПОС)», «Карта», «Окна». Каждый из разделов имеет собственное вертикальное подменю, которое открывается при отметке конкретного раздела с помощью курсора. Подробное описание процедур, включенных во все меню, и краткое описание их действий приводятся в «Перечне функциональных возможностей WSG» (Приложение 1). Содержание разделов меню, таких как «Волновые формы», «Список фаз», «ПОС», «Карта», согласно их названию, направлено на работу в одноименных окнах программы. Основное назначение процедур, заложенных в меню «Функции» – приведение в действие вычислительных процедур для более уверенного выделения сейсмических фаз и оценки параметров гипоцентров, т.е. применяются в графических окнах «Волновые формы» и «Карта». Разделы меню «Окна» предназначены для управления состоянием окон на экране и являются стандартными атрибутами для программ в Windows;
· нижняя – панель инструментов, включающая в себя символические кнопки отдельных, наиболее часто употребляемых операций меню, которые вынесены на панель для удобства работы в основных графических окнах. Состояние панели инструментов и состав изображаемых на ней кнопок автоматически меняется с переходом от одного рабочего окна к  другому. Для каждого рабочего окна изображается свой набор кнопок, который позволяет сделать процесс обработки в этом окне более удобным и быстрым. При подведении курсора к каждой кнопке, программа сообщает текстом о назначении кнопки. Кроме того, в правом углу нижней панели представлено «измерительное окно», в котором сообщаются параметры, связанные с положением курсора «мыши». Они также меняются при переходе из одного рабочего окна в другое.

1.1. Рабочие окна программы WSG.

Программа имеет 4 основных рабочих окна: «Волновые формы», «Карта», «Список фаз», «Процессор обработки сигналов (ПОС)» и несколько диалоговых вспомогательных, открывающихся при выделении одноименных разделов в меню «Функции». 
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Рис. 1.1.1. Вид рабочего окна «Волновые формы» с записью 
телесейсмического события на сети станций.


Окно «Волновые формы» (рис.1.1.1.) предназначено для обработки записей событий и функционально связано со всеми процедурами, необходимыми для выделения времен вступлений сейсмических фаз и их динамических характеристик, а также азимута со станции на эпицентр и ориентировочного эпицентрального расстояния.

	Окно «Карта» (рис.1.1.2., 1.1.3., 1.1.4.) служит для визуализации расположения сейсмических станций и результатов обработки сейсмических записей как в виде линий азимутального направления, вычисленного по записи каждой станции, так и в виде окружностей радиусом равным эпицентральному расстоянию от каждой станции. В этом окне происходит ориентировочный выбор и отображение положения эпицентра, параметры которого как первое приближение будут использоваться программой расчета гипоцентра.
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Рис. 1.1.3.
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Рис. 1.1.2.




По умолчанию изображается простая карта в виде планшета с градусной сеткой в прямоугольной проекции. По выбору пользователя на карте может быть показана береговая линия черным цветом (рис. 1.1.3.)

	В окне «Список фаз» (рис. 1.1.4.) отображаются численные значения времен вступлений всех фаз и других параметров, полученных при обработке записей всех сейсмических станций, визуализированных на экране.
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Рис. 1.1.4.


Содержание этого окна взаимосвязано с программой расчета гипоцентра, в нем также отражается результат локации в виде станционных временных невязок и значения азимутов, вычисленных по 3-м компонентам записи одной станции. По желанию обработчика параметры сейсмических фаз и параметры гипоцентра могут быть сохранены в формате css версии 3.0 и записаны как в виде текстовых файлов origin, arrival, assoc, amplitude, stamag так и сохранены в Базу Данных WSG.

Окно «Процессор обработки сигналов (ПОС)» (рис. 1.1.5.) представляет собой инструмент, позволяющий применять отдельные математические функции с целью  преобразования сигналов для их детального исследования и коррекции, например, спектрального исследования с помощью быстрого преобразования Фурье и сравнительного анализа как записей сейсмических волн, так и их спектров. ПОС позволяет вывести на экран до 16 рабочих окон. Последовательность часто повторяющихся процедур может быть записана в рабочую область программы (Works Sheet), представляющий собой макрос, вызов которого для  повторяющихся процедур анализа ускорит обработку различных записей. Через процессор обработки сигналов можно проводить сравнение исследуемой записи сейсмического явления и записи эталонного источника по данным одной и той же станции и сравнение как во временной, так и частотной области.
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 Рис. 1.1.5.

1.2. Движение по рабочим окнам в WSG.

Наличие в главном меню раздела «Окна», (рис. 1.2.1.) снабженного стандартным для WINDOWS приложений подменю, с помощью разделов которого возможен выбор расположения окон на экране каскадом (рис. 1.2.2.) или мозаикой (рис. 1.2.3.), позволяет обработчику манипулировать положением окон для удобства работы. Кроме того, любое из окон может быть развернуто на полный экран или свернуто в пиктограмму (рис. 1.2.4.).
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Переход из одного рабочего окна в другое возможен как непосредственно через само окно, путем перевода курсора в рабочее поле окна и последующего щелчка по левой клавише мыши, в случае, когда все рабочие окна раскрыты на экране, так и через строку главного меню, в случае, когда одно из окон развернуто на весь экран и загораживает все другие окна. 
Кроме того, на нижней панели инструментов программы размещены семь кнопок – пиктограмм для управления окнами: 
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Нижняя панель инструментов в левом и правом углах: также содержит:

· небольшое служебное окно, в котором программа помещает свои сообщения, например «Читаются данные», «Готово» и др.;
· небольшое окно для сообщения координат положения курсора в окнах «Волновые формы» и «Карта» в виде времени, даты и амплитуды точки положения курсора в первом случае и географических координат точки положения курсора во втором случае;
· в правом углу показывается текущее время.
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Вызов системного оконного меню для управления состоянием и размерами окон производится при подведении курсора к заголовку свернутого окна и нажатия левой клавиши мыши. При этом на экране появляется меню, с помощью которого можно восстановить прежнее состояние окна, переместить его, развернуть или закрыть, а также перейти на следующее окно.

	[image: image14.png]



	Рис. 1.2.4. Вид программного окна WSG с развернутым окном «Волновые формы» и «Карта», свернутыми окнами «ПОС» и «Список фаз».





2. Запуск программы WSG.

После установки программы WSG (смотри «Инструкцию установки программы WSG») на «рабочем столе» компьютера установите ярлык программы WSG [image: image15.wmf]. Для ее запуска необходимо подвести стрелку курсора и дважды быстро нажать левой клавишей мыши на ярлыке. На экране появится рабочее окно программы (рис. 2.1.). Запуск программы может быть произведен также обычным для WINDOWS путем через разделы «Пуск» –> «Программы», где после загрузки появится строка с названием программы WSG. 
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Рис. 2.1. Вид программного окна WSG в начале запуска программы.

3. Установка рабочих параметров.

Первый шаг в работе программы – установка рабочих параметров. Для этого в вертикальном меню процедур раздела «Функции», открывающемся после нажатия левой клавиши мыши в области этого слова (рис. 3.1.), отмечается раздел «Установки». 
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Рис. 3.1.1. Вид открытого меню «Функции» с выделенным разделом 
«Установки» и «Рабочие параметры».

Небольшая стрелка в конце строки указывает на наличие дополнительного меню в этом разделе. Передвиньте курсор в направлении стрелки – откроется дополнительное меню. Выберите в нем «Рабочие параметры» – на экране появится диалоговое окно «Установки» (рис. 3.1.2.).
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Рис. 3.1.2. Диалоговое окно «Установки».

В диалоговом окне «Установки» (рис. 3.1.2.) необходимо выбрать:

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

– место размещения каталога с данными – для работы в основной базе данных (БД), 

– место размещения каталога с годографами – и для основной, и для вторичной БД в формате CSS – одно и то же,

– 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.

Нажатие клавиши ОК позволит запомнить нужные установки. Здесь же предлагается:

– произвести выбор типа данных (формата данных) в случае сохранения фрагментов цифровых записей в формате CSS 3.0, 

– выбрать способ расчета амплитуд смещения почвы (с использованием полной амплитудно–частотной характеристики прибора или одному значению калибровочного коэффициента (calib) на заданном периоде (calper)), 

– выбрать активный набор фаз, 

– выбрать основные установки окна «Волновые формы».

4. Графическое окно «Волновые формы».

4.1. Выбор файлов волновых форм для обработки.

В графическом окне «Волновые формы» можно одновременно отобразить до 25 волновых форм. Можно вывести на экран и записи одного и того же события группой станций. Удобно также работать с 3-мя графическими окнами для визуализации трехкомпонентной записи одной станции. 

4.1.1. Выбор файлов волновых форм для обработки по одной станции.

Эта процедура производится при выделении раздела – «Выбрать...» в меню «Волновые формы» (рис. 4.1.1.1.) или при нажатии первой левой кнопки на верхней панели инструментов – [image: image19.png]
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Рис. 4.1.1.1. Открытое меню «Волновые формы» с выделенным разделом «Выбрать...».

При подведении курсора и нажатии левой клавиши мыши появляется диалоговое окно «Выбор трасс» (рис. 4.1.1.2.), в котором помещается информация о времени начала записи и длительности события для каждой станции, данные которой помещены в БД. Сначала сделайте выбор станции в окне Сейсмические станции, где могут быть созданы несколько групп, объединяющих те или иные станции. Если нужная Вам станция включена в группу, то откройте сначала список станций этой группы, выделив его, а затем выберите код станции (на рисунке выбранная станция затемнена). Отметьте необходимые для визуализации каналы. Теперь укажите начало записи и длительность или же выберите сегмент в базе данных, нажав на символическую кнопку с таким же названием. В открывшемся окне «Список файлов волновых форм» сделайте отметку на нужной записи (рис. 4.1.1.3.).
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Рис. 4.1.1.2. Диалоговое окно «Выбор трасс» 
с выбранными каналами BHZ BHN BHE станции YAK.
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 Рис. 4.1.1.3.

Нажатие на кнопку «ОК» означает окончание выбора трасс для обработки, после чего они появляются в окне «Волновые формы». 

4.1.2. Выбор файлов волновых форм для сводной обработки данных сети станций.

Через меню «Функции» –> «Загрузить список каналов» (см. рис. 4.1.2.1.) открыть форму «Загрузить список станций» (рис. 4.1.2.2.), выделить в перечне нужный список и нажать кнопку «ОК».
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 Рис. 4.1.2.1.
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 Рис. 4.1.2.2.

В результате этих манипуляций на экран выводятся все заданные каналы (рис. 4.1.2.3.) за заданный промежуток времени.
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 Рис. 4.1.2.3.

Каналы записи, визуализированные на экране, можно отсортировать через меню «Волновые формы» –> «Сортировать станции» по следующим признакам (рис. 4.1.2.4.):

а) по номеру в БД,

б) по времени прихода фаз.
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 Рис. 4.1.2.4.

4.2. Фильтрация (симуляция) записей волновых форм.

Если запись события плохо видна на фоне помех, а также для проведения динамических замеров с целью определения магнитуды или энергетического класса, эту запись необходимо подвергнуть фильтрации (симуляции). 

4.2.1. Цифровая фильтрация Баттерворта. 

В программе WSG предусмотрена цифровая фильтрация Баттерворта – полосовая, режекторная, нижних и верхних частот.

Чтобы произвести фильтрацию Баттерворта, нужно нажать кнопку 
[image: image27.png]


 «Линейный фильтр» или в меню «Функции» –> «Преобразовать входной сигнал» выбрать опцию «Фильтр», и в открывшейся форме (см. рис. 4.2.1.1.) внести в соответствующие окошки нужную полосу частот, выбрать порядок и тип фильтра, нажать кнопку «Применить».
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 Рис. 4.2.1.1.

Например, полосовой фильтр Баттерворта 0.7–1.4 Гц, 3 порядка удачно применяется для выделения первых вступлений Р-волн на телесейсмических расстояниях, например, применяется при обработке широкополосных записей на станциях IRIS в Обнинске, Арти, Кисловодске и др. Однако для каждой станции эта полоса может быть своей, смещенной или в сторону низких или в сторону высоких частот, выбор оптимальной полосы фильтра для выделения первых вступлений для каждой станции может быть сделан на основе сравнительного анализа спектров сигналов и шумов (см. Приложение 2). 

По умолчанию выбран тип фильтра – полосовой. Фильтрованный сигнал изображается поверх исходного красным цветом. Однако он может быть сдвинут по вертикали относительно исходной записи. Манипуляции с фильтрованной записью можно производить также как и с основной, но предварительно нужно перейти в выбранном волновом окне режим трансформированной записи, нажав на соответствующую кнопку в правом углу окна (рис. 4.2.1.2.).
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 Рис. 4.2.1.2.

По методике, принятой в Геофизической службе РАН, фильтрация для проведения динамических замеров с целью определения магнитуд осуществляется во временной области причинными рекурсивными фильтрами типа Баттерворта в соответствии с «Рекомендациями по определению стандартных магнитуд...» (Феофилактов В.Д и др.):

– полосовым фильтром 2-го порядка от 0.6 до 1.9 Гц по уровню 3 дБ – для определения магнитуд mb и MPSP (короткопериодный канал – стандартный СКМ),

– полосовым фильтром 2-го порядка от 0.04 до 2 Гц по уровню 3 дБ – для определения магнитуды MPLP (среднепериодный канал СКД),

– полосовым фильтром 2-го порядка от 0.01 до 0.1 Гц по уровню 3 дБ, при замерах амплитуд и периодов для магнитуды по поверхностной волне Ms (длиннопериодный канал).

Если запись была предварительно отфильтрована, при отметке фазы в форме «Редактирование фазы» (рис. 4.2.1.3.) в поле «Тип фильтра/симуляции» вы увидите описание выбранного вами фильтра, например «0.7000 1.4000 3 B C» – фильтрация произведена через заполнение формы «Фильтр» (см. рис. 4.2.1.1.):
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 Рис. 4.2.1.3.
Запись «0.7000 1.4000 3 B C» означает:

– 0.7000 1.4000 – полоса пропускания линейного фильтра, 

– 3 – порядок фильтра,

– В – тип фильтра – фильтр Баттерворта,

– С (или 0) – каузальный фильтр (или фильтр с нулевой фазой).

4.2.2. Преобразование входного сигнала к смещению с учетом АЧХ:

Симуляцию проводят на небольшом интервале записи, выбранном «зуммированием» нужного окна.

а) входной сигнал преобразуется к смещению с учетом табличной АЧХ – фильтрация производится через меню «Функции» -> «Преобразовать входной сигнал» -> «К смещению по АЧХ». В поле «Тип фильтра/симуляции» формы «Редактировать фазу» (рис. 4.1.3.) вы увидите описание выбранного вами типа симуляции – «DIS_A»,

б) входной сигнал преобразуется к смещению с имитацией записи сейсмографов ВЭГИК, СК и др. с учетом АЧХ – фильтрация производится через меню «Функции» -> «Преобразовать входной сигнал» -> «Симуляция ВЭГИК с использованием АЧХ» и т.п. В поле «Тип фильтра/симуляции» формы «Редактировать фазу» (рис. 4.2.1.3.) вы увидите описание выбранного вами типа симуляции – «VEGIK_A», «KIRNOS_A» и т.п.

4.2.3. Симуляция записи по симуляционной АЧХ – с использованием нулей-полюсов.

Симуляцию проводят на небольшом интервале записи, выбранном «зуммированием» (или изменением масштаба записи с выбором небольшого фрагмента, не превышающего нескольких периодов) нужного окна.

Эта операция производится через кнопку 
[image: image31.png]


 , находящуюся справа от кнопки 
[image: image32.png]


 «Линейный фильтр» (рис. 4.2.3.1.) на верхней панели инструментов в окне «Волновые формы».
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 Рис. 4.2.3.1. 

а) симуляция смещения по симуляционной АЧХ (с использованием нулей-полюсов) – производится через выбор опции «Пересчет в смещение» (рис. 4.2.3.1.). В поле «Тип фильтра/симуляции» формы «Редактировать фазу» (рис. 4.2.1.3.) вы увидите описание выбранного вами типа симуляции – «DIS»;

б) пересчет в скорость (с использованием нулей-полюсов) – производится через одноименную опцию (рис. 4.2.3.1.). В поле «Тип фильтра/симуляции» формы «Редактировать фазу» (рис. 4.2.1.3.) вы увидите описание выбранного вами типа симуляции – «VEL».

в) симуляция сейсмографов Wood-Anderson, СК, ВЭГИК и др. по симуляционной АЧХ (с использованием нулей-полюсов) – производится через выбор соответствующей опции (рис. 4.2.3.1.). В поле «Тип фильтра/симуляции» формы «Редактировать фазу» (рис. 4.2.1.3.) вы увидите описание выбранного вами типа симуляции – «WA», «ВЭГИК», «KIRNOS», и др.

Часть из описанных выше функций можно вызвать из меню «Волновые формы» -> «Симуляция...» (см. рис. 4.2.3.2.).
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 Рис. 4.2.3.2.

4.3. Изменение масштаба цифровых сейсмограмм.

Все действия в программе  WSG выполняются только в «активных» окнах. Чтобы сделать окно с записью одного из каналов «активным» подведите курсор в поле этого окна и нажмите левую клавишу мыши. Заголовок «активного», т.е. выделенного, окна имеет темно-синий цвет, в отличие от серого у невыделенного окна.

С помощью кнопок трех последних групп на верхней панели графического окна «Волновые формы» – 
[image: image35.png]


«Сжать по горизонтали» или 
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«Растянуть по горизонтали», 
[image: image37.png]


«Сдвинуть график вправо» или 
[image: image38.png]


 «Сдвинуть график влево» сделать так, чтобы нужный временной интервал с записью события помещался на экране. Для более быстрого продвижения графика волновых форм во времени удобно отменить опцию «Рисовать волновые формы» в меню «Волновые формы», или «отжать» кнопку [image: image39.png]4 |



, а когда нужная временная отметка будет достигнута, вновь включить. По умолчанию эта опция включена.

Выровнять записи каналов по амплитуде можно с помощью кнопок 
[image: image40.png]


 «Отцентрировать запись волновых форм» и 
[image: image41.png]


«Выровнять графики волновых форм по амплитуде». Если при этом удерживать клавишу «Shift» на клавиатуре, эти операции также будут произведены не только на выделенном канале, но и на остальных каналах, визуализированных на экране. 

Выровнять записи каналов по времени можно, нажав кнопку 
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 «Выровнять по времени». Если оставить эту кнопку нажатой, операции «Сжать по горизонтали», «Растянуть по горизонтали», «Сдвинуть график вправо», «Сдвинуть график влево», «Отцентрировать запись волновых форм» и «Выровнять графики волновых форм по амплитуде» будут производиться автоматически не только на выделенном канале, но и на остальных каналах, визуализированных на экране.

Показать запись одного из каналов в раскрытом на весь экран окне можно, нажав крайнюю правую кнопку 
[image: image43.png]


 в правом верхнем углу записи данного канала (рис. 4.3.1.). Нажав эту кнопку еще раз, вы можете вернуться к изображению на экране всего списка каналов, т.е. «свернуть» запись данного канала до обычных размеров.
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 Рис. 4.3.1.

Выбрать небольшой фрагмент записи для детального просмотра: двойным щелчком мыши левее и выше нужной фазы начинать «натягивать» интервал небольшого окна, потянув его вправо и вниз до нужного размера окна (см. рис. 4.3.2.) и двойным щелчком мыши «отпустить» его. После этой манипуляции выделенный интервал записи развернется на всю длину экрана. 
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Рис. 4.3.2.

5. Графическое окно «Список фаз».

Графическое окно «Список фаз» предназначено для отображения численных значений времен вступлений всех фаз и других параметров, полученных при обработке записей всех сейсмических станций, визуализированных на экране (см. рис. 5.1.), а также для визуализации результатов обработки из других источников (IDC, ССД, файлы в формате *.arr и т.д.).
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 Рис. 5.1.

В начале каждой строки с результатами обработки для данной фазы перед кодом станции есть окошко (рис.5.1.). Цвет этого окошка и наличие/отсутствие в нем галочки обозначает следующее:

– «серые» окошки означают, что данные фазы фиктивные (неподтвержденные обработчиком отметки фаз), не участвуют в расчете гипоцентра и не сохранятся в БД. «Серыми» окошками показываются автоматически расставленные фазы. При желании можно отредактировать эти фазы, щелкнув дважды на строке мышью или в волновой форме передвинуть отметку фазы. После этой манипуляции цвет окошка перед фазой изменится на «белый»;

– «белое» окошко означает: эта фаза сохранится в БД, но в расчете гипоцентра участвовать не будет. Если вы хотите, чтобы эта фаза участвовала в расчете новых (уточнении старых) параметров гипоцентра, нужно в этом «белом» окошке поставить мышью отметку – «галочку».

– «белое» окошко с отметкой – «галочкой», означает: фаза сохранится в БД и будет участвовать в расчете гипоцентра.

Поставить или отменить галочку в окошке можно, щелкнув на нем мышью.

Списки фаз в графическом окне «Список фаз» можно сортировать по следующим позициям:

а) по кодам станций, 

б) по названиям каналов,

в) по названиям фаз,

г) по времени вступления фаз,

д) по расстоянию до эпицентра.

Для этого надо щелкнуть мышью на заголовке соответствующего столбца (рис. 5.2.).
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 Рис. 5.2.

  а)   б)  в)                  г)                                                      д)

Окно «Список фаз предоставляет также обработчику следующие возможности:

– удалить любую выделенную строку – выделить ее и нажать кнопку 
[image: image49.png]


 на верхней панели инструментов (рис. 5.2.). Удерживая клавишу «Shift», можно выделить сразу несколько строк, требующих удаления;
– отредактировать любую фазу – дважды щелкнуть на ней мышью и внести нужные исправления в диалоговом окне «Редактировать фазу»;
– внести (если есть предварительные данные о параметрах обрабатываемого события) известные координаты, глубину и время в очаге – для этого выбрать в меню «Список фаз» опцию «Параметры гипоцентра» (рис. 5.3.), произвести в открывшемся диалоговом окне «Введите параметры гипоцентра» нужные коррективы, нажать «ОК»;
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 Рис.5.3.

– рассчитать и перерассчитать параметры гипоцентра – сделать отметки в окошках возле фаз, которые должны участвовать в расчете и нажать кнопку 
[image: image52.png]


 на верхней панели инструментов (рис. 5.4.), произвести нужные коррективы в открывшемся диалоговом окне «Введите стартовую точку для расчета», нажать «ОК». В каждой строке появится рассчитанное значение расстояния до эпицентра и невязки. После выполнения процедуры расчета стартовой точки просмотреть невязки по всем фазам в открывшемся диалоговом окне «Параметры гипоцентра», нажать кнопку «Отмена» и убрать «галочки» из окошек тех фаз, невязки для которых слишком велики, снова нажать кнопку 
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. В каждой строке изменится рассчитанное ранее значение расстояния до эпицентра и невязки. Эту процедуру можно произвести несколько раз; значение глубины берется за стартовое, поэтому при наличии дополнительных данных о глубине нужно изменить значение глубины на предполагаемое. Если дополнительные сведения о глубине очага отсутствуют, рекомендуется провести несколько расчетов с разных стартовых значений глубин, и, сравнивая временные невязки, выбрать предпочтительное решение. Для локации заведомо известных взрывов рекомендуется фиксировать указанную глубину, поставив отметку в окошке «Фиксация глубины»;
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 Рис. 5.4.

– загрузить списки фаз из различных форматов и сохранить результаты обработки в различных форматах – через соответствующие опции в вертикальном меню «Список фаз» (рис. 5.5.);
– очистить список фаз – через соответствующую опцию в вертикальном меню «Список фаз» (рис. 5.5.) удаляются все строки из окна.
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 Рис. 5.5.

6. Графическое окно «Карта».

В окне «Карта» можно выполнять следующие операции:

а) нарисовать береговую линию (по умолчанию изображается простая карта в виде планшета с градусной сеткой в прямоугольной проекции) – нужно нажать кнопку 
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 на верхней панели инструментов;

б) выбрать для более точного определения эпицентра небольшой кусок карты – для этого дважды быстро нажмите на левую клавишу мыши левее и выше выбираемого интервала, в графическом окне появится прямоугольник, нарисованный тонкой черной линией. Теперь курсор мыши связан с этим прямоугольником, движение курсора позволит выбрать его размер. Запись, помещенная внутри прямоугольника, будет развернута на все окно, как только вы еще раз дважды нажмете на левую клавишу мыши;

в) отметить стартовую точку для расчета эпицентра – для этого подвести курсор к нужному месту на карте (можно предварительно «отзуммировать» этот участок карты), нажать правую клавишу мыши и в открывшемся меню (рис. 6.1.) выбрать пункт «Отметить стартовую для расчета эпицентра». Откроется диалоговое окно «Введите параметры гипоцентра», (рис. 6.2.), где уже вписаны координаты указанного курсором места на карте, рассчитано время в очаге. Глубина по умолчанию указывается 5 км, вы можете изменить это значение. В этой форме вы можете изменить (или внести) комментарий к обрабатываемому событию. Нажмите кнопку «ОК», положение эпицентра нарисуется на карте в виде небольшого красного круга (рис. 6.3.);
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Рис. 6.1.                                                 Рис. 6.2.
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 Рис. 6.3.

г) приблизительно оценить расстояние (в градусах) и азимут между двумя точками на карте (например, со станции на эпицентр) – удерживая на клавиатуре клавишу «Shift», нажать в исходной точке (станция) левую клавишу мыши и, не отпуская ее, дотянуть до конечной точки (эпицентр). В правом нижнем углу окна вы увидите значения азимута, обратного азимута и расстояния (в градусах) – рис. 6.4;
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 Рис. 6.4.

д) выбрать список необходимых для отображения на карте станций, созданный заранее через опцию «Редактировать список сетей» в меню «Функции» (рис. 6.5.) – можно в специальном поле 
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 на верхней панели инструментов (по названию сети выбрать нужный список станций).
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 Рис. 6.5.

7. Рабочее окно «Процессор обработки сигнала (ПОС)».

Окно предназначено для специальных исследовательских целей, описание его функциональных возможностей дано в Приложении 2.

8. Годографы сейсмических фаз.

8.1. Выбор годографов для обработки события.

В программе WSG можно выбрать в процессе работы любой из вложенных электронных вариантов годографов (см. раздел 3.1. и рис. 3.1.2.). Главное требование для осуществления выбора годографа – пустой список фаз в окне «Список фаз». После выбора нового годографа в формах «Редактирование фазы», «Расставить фазы», «Годограф. Расчет времени пробега» вы увидите список фаз только из указанного набора.

Для интерпретации цифровых сейсмических записей с помощью программы  WSG предлагается использовать один из вложенных в нее электронных вариантов годографов. Как правило, это годограф IASP91 (в настоящее время это наиболее распространенный годограф, рекомендуемый для идентификации фаз и локации эпицентров землетрясений International Association of Seismology and Physics of the Earth's Interior (IASPEI – http://www.iaspei.org/) и традиционный, в понимании всех прежних инструкций, распространенных в ГС РАН для телесейсмической обработки, годограф Джеффриса-Буллена. Они представлены набором файлов для каждой сейсмической фазы, отражающих зависимость времен пробега основных сейсмических фаз от эпицентрального расстояния для различных значений глубин. В них включены как региональные, так и телесейсмические сейсмические фазы, построенные по обобщенным моделям земной коры. Список сейсмических фаз для годографа IASP91 и значения интервалов расстояний и глубин, используемых в программе, приводится в Приложении 3. 

В WSG выбрать нужный для работы годограф можно через меню «Функции» –> «Установки» –> «Рабочие параметры...» (см. рис. 3.1.2.).

Обработчик может использовать и другие виды годографов. Для этого необходимо:

· создать файлы в определенном формате (см. файлы в каталоге WSG\Phases) или обратиться к разработчику программы  WSG, прислав таблицы годографов для формирования их в нужном формате;

· создать файл под названием «phaselist» в определенном формате (см. файл «phaselist» в каталоге WSG\Phases\iasp91);

· сформированные в нужном формате файлы годографов для каждой сейсмической фазы и файл «phaselist» положить в каталог WSG\Phases в директорию с уникальном для этого годографа названием;

· описать в файле WSG.ini путь к этому каталогу с данными о дополнительном годографе;

· в самой программе  WSG в меню «Функции» –> «Установки» –> «Рабочие параметры...» выбрать название этого годографа (см. рис. 3.1.2.).

8.2. Расчет теоретического времени пробега волны.

Расчет теоретического времени пробега любой волны из выбранного набора годографов производится через опцию «Годограф...» в меню «Функции». После открытия диалогового окна «Годограф. Расчет времени пробега фазы» внести необходимые данные в соответствующие поля и нажать кнопку «Рассчитать» (рис. 8.2.1.). Появится форма с рассчитанным временем пробега.
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Рис. 8.2.1.

8.3. Автоматическая расстановка фаз. 

Выделив нужный канал с записью волновых форм, в меню «Функции» выбрать опцию «Автоматическая расстановка фаз» (рис. 8.3.1.), откроется форма «Расставить фазы» (рис. 8.3.2.). В окошках «Расстояние (град)» и «Глубина (км)» вы увидите значения расстояния, рассчитанного от определенных вами координат гипоцентра и глубины очага. В окошке «Фаза» отметить в списке те фазы, которые вы хотите выделить на записи. В правой части формы сделать отметку в окошке «Относительно фазы» и выбрать в списке название первой выделенной фазы (Pg, Pn, P). Нажать кнопку «Расставить фазы». 
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 Рис. 8.3.1.

В форме «Расставить фазы» (рис. 8.3.2.) можно запомнить списки основных фаз для телесейсмических, региональных и локальных событий. Для этого требуется нажать по очереди кнопки «...» возле соответствующих кнопок: «Телесейсмический», «Региональный» и «Локальный» и в открывшихся списках фаз отметить нужные фазы, затем нажать кнопку «Запомнить». В дальнейшем, чтобы перенести соответствующий список фаз в основное окно списка фаз, достаточно будет нажать одну из кнопок: «Телесейсмический», «Региональный» или «Локальный».

Если после нажатия кнопки «Расставить фазы» появляется сообщение об ошибке «Нет данных годографа для фазы ...» (см. рис. 8.3.3.), это означает, что для указанной фазы на данном эпицентральном расстоянии и (или) глубине очага годограф данной волны отсутствует (по крайней мере, в данном наборе годографов). Тогда нужно нажать кнопку «ОК» в форме «Ошибка», а затем убрать отметку напротив этой волны.
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Рис. 8.3.2.
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 Рис. 8.3.3. 

Автоматически расставленные фазы отрисуются на записи в виде зеленых пунктирных линий (рис. 8.3.4.).
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 Рис. 8.3.4.

В графическом окне «Список фаз» автоматически расставленные фазы показаны «серыми» окошками (см. п. 5.). Можно уточнить положение автоматически расставленной фазы на записи, передвинув ее на реальное вступление – подвести к зеленой пунктирной линии курсор и, нажав одновременно левую клавишу мыши и клавишу «Shift» на клавиатуре, перетащить линию на нужное место. Перед этим желательно выделить небольшой фрагмент записи, чтобы наиболее точно определить реальный момент вступления фазы (рис. 8.3.5.). После этой манипуляции цвет окошка фазы в меню «Список фаз» изменится с «серого» на «белый» (см. п. 5.).

Если для какой-либо «автоматической» фазы нет соответствующего вступления на записи, ее надо удалить. Это можно сделать двумя способами:

а) нажать левую кнопку мыши чуть левее требующей удаления фазы, и, не отпуская ее, протянуть вправо до тех пор, пока эта фаза не окажется внутри выделенного интервала, затем отпустить левую кнопку мыши; правой кнопкой мыши щелкнуть на выделенном интервале и в открывшемся меню выбрать «Удалить фазы в интервале». 

б) в меню выбрать «Список фаз» – вы увидите полный список выделенных вами волн, в том числе и «автоматических» (у них «окошко» будет серым). Выделив мышкой требующую удаления фазу, нажать на верхней панели инструментов кнопку 
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«Удалить фазу» (см. п. 5.).
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 Рис. 8.3.5.

9. Обработка записей сейсмических событий.

Обработка записей сейсмических событий с целью получения параметров событий с помощью программы WSG включает в себя:

– станционную обработку записей каждой станции с целью выделения моментов вступления фаз, определения азимутов, угла выхода, максимальных амплитуд сейсмических волн, значения их периодов, магнитуд, оценки расстояния до эпицентра и времени возникновения сейсмического события (см. «Рекомендации по проведению станционной обработки программой WSG»);
– сводную обработку данных сети станций с целью нахождения времени возникновения и координат гипоцентра землетрясения (см. «Рекомендации по проведению сводной обработки программой WSG»).
Меню программы и панели инструментов ориентированы на создание удобства для быстрого и качественного выполнения этих задач.
9.1. Определение моментов времени для выбранных точек и интервалов по оси X на сейсмограммах.

Время наступления уже расставленных вами фаз отображается в графическом окне «Список фаз». Если нужно визуально определить время наступления какой-либо точки на сейсмограмме, в графическом окне «Волновые формы» подведите к ней курсор, и увидите в правом нижнем углу время и дату в формате чч:мм:сс.ссс дд/мм/гггг (см. рис. 9.1.1.).
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 Рис. 9.1.1.

Определить разность времени между двумя точками на сейсмограмме можно, как показано на рис. 9.1.2. – для этого нажмите левую кнопку мыши в начальной точке выбираемого интервала и, потянув мышку вправо, удерживая ее в нажатом состоянии, подвести к конечной точке (рис. 9.1.2. а). При этом в правом нижнем углу окна вы увидите интервал времени между двумя пунктирными линиями в формате (чч:мм:сс.ссс), отпустите кнопку в конце выбираемого интервала. Чтобы убрать интервальные отметки с записи, нажмите кнопку 
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 «Удалить интервальные отметки» на верхней панели инструментов (рис. 9.1.2. б).
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а)                                                                         б)

Рис. 9.1.2.

9.2. Определение амплитуд для выбранных точек и интервалов по оси Y на сейсмограммах, динамические замеры в максимальной фазе.

Чтобы определить амплитуду какой-либо точки на сейсмограмме, разность амплитуды между двумя точками или сделать амплитудные замеры в максимальной фазе для последующего вычисления магнитуды, нужно сначала выбрать способ расчета амплитуд смещения почвы (с использованием полной амплитудно-частотной характеристики прибора или одному значению калибровочного коэффициента (calib) на заданном периоде (calper)). Как отфильтровать запись, описано в настоящей инструкции.

Кнопка переключения активного окна с широкого канала 
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 на фильтрованную запись 
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 расположена в правом верхнем углу окна (рис. 9.2.1.).

Максимальное и минимальное значение амплитуды в отс/сек (count) на не фильтрованной сейсмограмме отображается черным цветом вверху и внизу вдоль правой границы окна. Максимальное и минимальное значение амплитуды в нм/сек на фильтрованной записи отображается красным цветом вверху и внизу вдоль левой границы окна (рис. 9.2.1.).
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 Рис. 9.2.1.а
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 Рис. 9.2.1. б

· Чтобы определить амплитуду какой-либо точки на сейсмограмме, нужно с максимальной точностью, на развернутом окне, подвести к этой точке курсор (рис. 9.2.2.), и в правом нижнем углу окна WSG вы увидите значение А – амплитуда в отс/сек (count) на не фильтрованной записи, в нм/сек на фильтрованной записи. 
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Рис. 9.2.2.

· Чтобы определить разность амплитуды между двумя точками, нажмите левую клавишу мыши в начальной точке и, не отпуская клавишу, потянуть мышку вправо (вверх или вниз), подвести курсор к конечной точке выбираемого интервала для замеров. В нижнем правом углу окна WSG вы увидите значение А (рис. 9.2.3.). 
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 Рис. 9.2.4.

10. Автоматическое выделение вступлений сейсмических фаз – детектирование.

Для помощи в процессе выделения фаз при суточной обработке можно запустить процедуру автоматического выделения фаз – в меню «Функции» -> «Детектор»->«Запустить детектор STA\LTA», предварительно выделив и отфильтровав вертикальную компоненту. Открывается форма «Параметры детектора» (рис. 10.1.). Параметры детектора для каждой станции подбираются эмпирически, на записях нескольких землетрясений, выбирая разные значения параметров. Наблюдая, как устанавливаются отметки автоматического детектора (чтобы их было не слишком много, но и не пропускались вступления землетрясений), делается вывод об оптимальных параметрах для детектирования. Следует учитывать, что значение LTA должно быть много больше периода волн, которые вы хотите выделить автоматически (минимум в 10-30 раз). Значение STA ставится приблизительно равным периоду выделяемой волны. Понятно, что на выделение первых вступлений местных, региональных и телесейсмических событий не может быть установлен один и тот же автоматический детектор, поэтому применение его может несколько увеличить затраты времени на обработку суточной записи. С другой стороны, автоматические засечки помогают не потерять отмеченное вступление при детализации просмотрового окна. Автоматическое детектирование сейсмических фаз может применяться при установке АУЗа – программы автоматического детектирования вступлений сейсмических фаз. 

Работа детектора событий основана на сравнении модуля текущего среднего в коротком окне (STA) и модуля текущего среднего в длинном окне (LTA). При обнаружении превышения модулем STA модуля LTA в заданное количество раз (порог) принимается решение о выделении фазы. На выделенной вами компоненте получаете набор засечек серого цвета. Из них можно выбрать реальные, на ваш взгляд, вступления.

Например, для детектирования первых вступлений на записи телесейсмических событий станцией YAK можно подобрать следующие параметры (): LTA – 35, STA – 1, порог – 4, при использовании короткопериодного фильтра с полосой 0.7-1.4 Гц 3-го порядка. 

Для станции NVL были подобраны следующие параметры: LTA – 18, STA – 1.5, порог – 5, при использовании короткопериодного фильтра с полосой 0.7-1.4 Гц 3-го порядка (рис.10.1.).
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Рис. 10.1.

11. Сохранение результатов обработки в БД WSG.

11.1. Cохранить фрагмент волновых форм, выведенный на экран, в формате CSS3.0, можно через меню «Функции» -> «Сохранить данные в формате CSS3.0» (см. рис. 11.1.1.). 
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  Рис. 11.1.1.

Выбрать директорию для записи фрагментов волновых форм в формате CSS3.0. Для этого открыть форму «Установки» (рис. 3.1.2.), нажав кнопку 
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 на верхней панели инструментов или через меню «Функции» -> «Установки» -> «Рабочие параметры...». В форме «Установки» выбрать вкладку «Параметры сохранения данных в формате CSS 3.0». В открывшемся диалоговом окне (рис. 11.1.2.) указать каталог для сохранения данных и выбрать формат данных.

[image: image85.png]vcratosi x|

PaCUET SMMAHTYAL MO YHOAUaH
AKTUBHBII HABOP has | YeTaHoBKM okHa "BoHoBbIE dhopHs”
Yeraroski TapaMETpb COXPEHEHNHS ASHHLX B opHare CSS 3.0

~Kamaunor a3 coxpanenis aanex

Iu\l:ssl

- PopHaT AsHHbX
@ 4-uenoe uucno, 4 sarTa. Mopsaok sar Intel
€ #4-uvicno cnnasawen Toukoi, 4 et Mopsaok saiT Intel

€ s4-uenoe wieno. 4 Gavire. MopsaOK BaiiT Sparc.

o ||| T




 Рис. 11.1.2.

После выбора опции «Сохранить данные в формате CSS 3.0» открывается окно с выбранной вами директорией для сохранения данных, и сохранить их, присвоив файлу *.wfdisc какое-либо название. Как правило, в названии файла указывается дата, время в очаге (или временной интервал), название сети (или одной) станции (рис. 11.1.3.).
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  Рис. 11.1.3.

11.2. Сохранение результатов обработки данного события из WSG в БД WSG.

Проведя полную обработку записи сейсмического события, не забудьте сохранить результаты обработки в БД (в меню «Список фаз»->«Сохранить список фаз в БД»). Схема сохранения в БД WSG рассчитанных параметров гипоцентра показана на рис. 11.2.1. 
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 Рис. 11.2.1.

Примечание для версии WSG 5.11Х: Из диалогового окна «Создать новую запись» комментарий не сохраняется.

Схема сохранения списка фаз из графического окна «Список фаз» в БД WSG, где уже под оригинальным индексом были сохранены параметры гипоцентра для данного события, показана на рис. 11.2.2.
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Рис. 11.2.2.

11.3. Сохранение результатов обработки за указанный период времени из WSG в текстовые файлы в формате CSS 3.0.

Не забывайте сохранять результаты обработки каждого события в БД (в меню «Список фаз» -> «Сохранить список фаз в БД»)!

Экспортировать результаты обработки данных из архива БД WSG для сети (или одной) станций за указанный период времени в текстовые файлы формата CSS 3.0 можно следующим образом.
Через меню «Список фаз»->«Сохранить результаты обработки из БД в файлы в формате CSS (.origin, .arrival, .assoc)» (см. рис. 11.3.1.) открывается форма «Выдать отчет в формате CSS 3.0» (рис. 11.3.2.).

Каталог, в который будут записаны пять экспортных файлов, выберите в окошке «В каталог» с помощью кнопки «...» (рис. 11.3.2.). В окошках «с» и «по» укажите период, за который вы выбираете результаты обработки. Нажмите «ОК».
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 Рис. 11.3.1.
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 Рис. 11.3.2.

В указанную вами директорию запишутся пять следующих файлов:

20030901000000-20030902011128.Amplitude
20030901000000-20030902011128.Arrival
20030901000000-20030902011128.Assoc
20030901000000-20030902011128.Origin
20030901000000-20030902011128.Stamag

Здесь в названии файлов зашито: ггггммддччммсс (начало выбранного интервала) – : ггггммддччммсс (конец выбранного интервала).

11.4. Сохранение результатов обработки данного события из программы  WSG в текстовые файлы в формате CSS 3.0.

После обработки записи события переходите в меню «Список фаз»->«Сохранить результаты обработки в файлы в формате CSS (.origin, .arrival, .assoc)» (см. рис. 11.3.1.). Открывается форма «Параметры» (см. рис. 11.4.3.).

В окошке «Идентификатор землетрясения» вписываете идентификационный номер события (№ п/п или EVENT-ID), за идентификатор можно также принять юлианскую дату и номер события за данные сутки в виде 200324412 – здесь 2003 – год, 244 – юлианский день в году, 12 – номер события по порядку за данные сутки (ггггдддNN). Каталог, в который будут записаны пять экспортных файлов, выберите в окошке «Каталог для записи результатов обработки» с помощью кнопки «...». Нажмите «ОК».
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 Рис. 11.4.3.

В указанную вами директорию запишутся пять следующих файлов:

200324412.Amplitude
200324412.Arrival
200324412.Assoc
200324412.Origin
200324412.Stamag

Можно сохранять в формате CSS 3.0 любой список фаз, выведенный на экране в графическом окне «Список фаз» без сохранения этих данных в БД  WSG. Это могут быть как текущие результаты обработки, так и списки фаз, полученные из других источников. Например, можно через кнопку 
[image: image93.png]


 или меню «Список фаз» -> «Загрузить список фаз в формате IMS» визуализировать на экране бюллетени REB, а затем сохранить эти данные через опцию «Сохранить результаты обработки в файлы в формате CSS (.origin, .arrival, .assoc)» (см. рис. 11.3.1.).

12. Просмотр фрагментов волновых форм, полученных из МЦД или других центров сейсмического мониторинга.

Для просмотра фрагментов волновых форм, полученных из разных сейсмологических центров в различных форматах, нужно перед открытием программы WSG «отконвертировать» исходные данные в формат WSG: 

· из форматов CSS2.8 и CSS3.0 конвертирование выполняется с помощью встроенного в программу WSG конвертора;
· из формата SEED конвертирование выполняется с помощью программы seed2wsg (файл seed2wsg.exe);
· для получения данных по запросу из системы NRTS предназначена программа Xfer2wsg (описание см. файл Xfer2wsg.doc);
· из формата SEGY конвертирование данных выполняется в формат CSS3.0, а затем данные добавляются в БД  WSG с помощью программы segy2cssbd (файл segy2cssbd.exe).
Список наиболее употребляемых конверторов и их краткое описание см. в Приложении 4.

Приложение 1.  Перечень основных функций и возможных команд по управлению выполнением WSG.

	Раздел меню

(сортировка по алфавиту)
	Название

операции

в меню

(сортировка

по алфавиту)
	В каком

рабочем окне

используется
	Название кнопки

на панели

инструментов
	Вид

управляющей

кнопки
	Описание и назначение

процедуры
	Комментарии

	–
	Отсутствует
	Волновые формы
	Привести исходный и преобразованный сигнал к одному масштабу
	[image: image94.png]



	Приводит к одному масштабу фильтрованную и не фильтрованную записи волновых форм
	

	–
	Отсутствует
	Волновые формы, ПОС
	Сдвинуть вправо
	[image: image95.png]



	Сдвигает изображение сейсмограммы или графика на пол-экрана вправо
	

	–
	Отсутствует
	Волновые формы, ПОС
	Сдвинуть влево
	[image: image96.png]



	Сдвигает изображение сейсмограммы или графика на пол-экрана влево
	

	–
	Отсутствует
	Волновые формы, ПОС
	Сдвинуть вверх
	[image: image97.png]



	Сдвигает изображение сейсмограммы или графика вверх
	

	–
	Отсутствует
	Волновые формы, ПОС
	Сдвинуть вниз
	[image: image98.png]



	Сдвигает изображение сейсмограммы или графика вниз
	

	–
	Отсутствует
	Карта
	Окно выбора списка станций для нанесения на карту
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	Позволяет выбрать любую созданную заранее группу сейсмических станций из БД
	

	–
	Отсутствует
	ПОС
	Сжать по вертикали (график в «ПОС»)
	[image: image100.png]



	Увеличивает вертикальный масштаб графика в «ПОС» в два раза
	

	–
	Отсутствует
	ПОС
	Сжать по горизонтали (график в «ПОС»)
	[image: image101.png]



	Увеличивает горизонтальный масштаб графика в «ПОС» в два раза
	

	–
	Отсутствует
	ПОС
	Растянуть по вертикали (график в «ПОС»)
	[image: image102.png]



	Уменьшение вертикального масштаба графика в «ПОС»
	

	–
	Отсутствует
	ПОС
	Растянуть по горизонтали (график в «ПОС»)
	[image: image103.png]



	Уменьшение вертикального масштаба графика в «ПОС»
	

	–
	Отсутствует
	ПОС
	Конструктор формул
	
[image: image104.png]



	Открывает диалоговое окно «Конструктор формул», в котором можно сконструировать формулу преобразования сигнала и поместить ее в активном окне «ПОС».

	

	–
	Отсутствует
	Список фаз
	Удалить фазу
	[image: image105.png]



	Удаляет ненужную в обработке или ошибочно отмеченную предварительно выделенную запись фазы в окне «Список фаз»
	

	Волновые формы
	Вернуться
	Волновые формы
	Вернуться назад
	[image: image106.png]



	Возвращение к предыдущему масштабу сейсмограмм в активных окнах 
	

	Волновые формы
	Во все окно

(расположить графики волновых форм в пределах всего окна)
	Волновые

формы
	Расположить графики волновых форм в пределах всего окна
	[image: image107.png]



	Выравнивает вертикальный размер всех окон с записями волновых форм и располагает их в пределах всего экрана
	

	Волновые формы
	Выбрать станцию и канал
	Волновые формы
	Добавить каналы для визуализации и обработки
	[image: image108.png]



	Позволяет сделать выбор из БД записей по станциям, каналам и времени для визуализации и обработки в окне «Волновые формы»
	Открывает диалоговое окно «Выбор трасс»

	Волновые формы
	Выводить отметки системы сбора данных
	Волновые формы
	Выводить отметки системы сбора данных
	[image: image109.png]



	Выводит/убирает отметки автоматического детектирования фаз
	

	Волновые формы
	Выровнять масштаб по амплитуде (графики волновых форм)
	Волновые формы
	Выровнять графики волновых форм по амплитуде
	[image: image110.png]



	Позволяет при необходимости выровнять по амплитуде все трассы в активных окнах при произведенных изменениях в главном окне
	

	Волновые формы
	Выровнять масштаб по времени (графики волновых форм)
	Волновые формы
	Выровнять по времени
	[image: image111.png]



	Выравнивает/ отменяет выравнивание по времени всех трасс в активных окнах при произведенных изменениях в главном окне
	

	Волновые формы
	Выровнять отметки
	Волновые формы
	–
	–
	Выравнивание интервальных отметок на всех сейсмограммах, выведенных в окне «Волновые формы» относительно активного окна
	

	Волновые формы
	Кода
	Волновые формы
	–
	–
	Показывает длительность записи между интервальными отметками в сек.
	Открывается диалоговое окно «Кода».

	Волновые формы
	Нормализовать амплитуду
	Волновые формы
	–
	–
	Позволяет учитывать/ не учитывать спад графика АЧХ симулируемого прибора при динамических замерах. Наличие галочки означает «нормализовать»
	При фильтрации нормализация не производится, есть галочка, или нет. При симуляции приборов требуется симуляция, кроме ВЭГИК и СКМ – для этих приборов опцию следует отключать.

	Волновые формы
	Отображать отметки фаз из БД
	Волновые формы
	Отображать отметки фаз из БД
	[image: image112.png]



	Показывает/ убирает отметки фаз, сделанные для этого события ранее и сохраненные в БД
	

	Волновые формы
	Отцентрировать (график волновых форм)
	Волновые формы
	Отцентрировать график волновых форм
	[image: image113.png]



	Располагает сейсмограмму симметрично относительно центра окна
	

	Волновые формы
	Печать
	Волновые формы
	–
	–
	Опция неактивна, пока не работает
	

	Волновые формы
	Рассчитать класс по номограмме Раутиан
	Волновые формы
	–
	–
	Рассчитывает класс по номограмме Раутиан по суммарной амплитуде в волнах Pg (Pn) и Sg (Sn) по алгоритму Филиной А.Г. (Новосибирск)
	

	Волновые формы
	Рассчитать энергетический класс «Раутиан по ВЭГИК»
	Волновые формы
	–
	–
	Рассчитывает класс по номограмме Раутиан по суммарной амплитуде в волнах Pg (Pn) и Sg (Sn) с предварительной симуляцией прибора ВЭГИК для ∆≤800 км по алгоритму Феофилактова В.Д. (Обнинск)
	Обязательно нужна предварительная симуляция ВЭГИК и отключение опции «Нормализовать амплитуду».

	Волновые формы
	Рассчитать энергетический класс «Раутиан по СКМ»
	Волновые формы
	–
	–
	Рассчитывает класс по номограмме Раутиан по суммарной амплитуде в волнах Pg (Pn) и Sg (Sn) с предварительной симуляцией прибора СКМ для ∆≤950 км по алгоритму Феофилактова В.Д. (Обнинск)

	Обязательно нужна предварительная симуляция СКМ и отключение опции «Нормализовать амплитуду».

	Волновые формы
	Растянуть по –> вертикали (волновую форму) 
	Волновые формы
	Растянуть по вертикали
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	Уменьшение вертикального масштаба записи сейсмограммы
	

	Волновые формы
	Растянуть по –> горизонтали (волновую форму)
	Волновые формы
	Растянуть по горизонтали
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	Уменьшение горизонтального масштаба записи сейсмограммы
	

	Волновые формы
	Рисовать волновые формы
	Волновые формы
	Рисовать волновые формы
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	По умолчанию эта опция включена; при выборе нужной записи из БД сразу же происходит отрисовка сейсмограммы в графическом окне 
	Для быстрого продвижения во времени эту опцию отменить, при достижении нужной временной отметки вновь включить.

	Волновые формы
	Рисовать общий вертикальный курсор
	Волновые формы
	–
	–
	Включает/выключает опцию выведения на экран общего вертикального курсора для всех дорожек записи, выведенных на экран
	

	Волновые формы
	Сжать по –> вертикали (волновую форму) 
	Волновые формы
	Сжать по вертикали
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	Увеличивает вертикальный масштаб сейсмограммы в графическом окне «Волновые формы»
	

	Волновые формы
	Сжать по –> горизонтали (волновую форму)  
	Волновые формы
	Сжать по горизонтали
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	Увеличивает горизонтальный масштаб сейсмограммы в графическом окне «Волновые формы»
	

	Волновые формы
	Симуляция –> 

(смещения, 

(LPSRO, 

(WWSSLP, 

(WWSSSP, 

(KIRNOS, 

(Wood-Anderson
(СКМ
	Волновые формы
	Линейный фильтр –> Конструктор фильтра
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	Симуляция по симуляционной АЧХ, построенной с использованием нулей-полюсов –> 

– смещения;

– сейсмографа SRO (Seismic Research Observatory) – очень узкополосного, около 20 секунд; 

– сейсмографа Пресса-Юинга, аналога СД:

– сейсмографа Беньоффа, аналога СКМ;

– сейсмографа СК;

– сейсмографа Вуда-Андерсона;

– сейсмографа СКМ
	Быстрее работает на небольшом интервале записи.

	Волновые формы
	Сортировать графики по –> 

(по номеру в БД, 

(по времени прихода фаз

(по алфавиту

(по номеру на экране

(по расстоянию до эпицентра
	Волновые формы
	Сортировать...
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	Позволяет сортировать окна с записями волновых форм разных станций –>

– по номеру в БД; 

– по времени прихода фаз;

– по алфавиту;

– по номеру на экране;

– по расстоянию до эпицентра
	

	Волновые формы
	Удалить интервальные отметки
	Волновые формы
	Удалить интервальные отметки
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	Удаляет отметки интервальных линий на волновых формах во всех активных окнах.
	

	Волновые формы
	Установки.
	Волновые формы
	–
	–
	Позволяет менять внешний вид окна «Волновые формы»
	

	Волновые формы,

Правая клавиша мыши
	Перерисовать (волновые формы)

правая клавиша мыши – не работает!
	Волновые формы
	–
	–
	Операция, необходимая при изменении размеров окна «Волновые формы», позволяет перерисовать сейсмограмму в новом масштабе
	

	Волновые формы,

Правая клавиша мыши
	Создать новое окно
	Волновые формы
	–
	–
	Позволяет создать дополнительное окно с выбранной из БД записью станции и канала за указанный интервал времени
	Открывает диалоговое окно «Выбор станции и канала»

	Волновые формы,

Правая клавиша мыши
	Удалить активные окна
	Волновые формы
	–
	–
	Удаляет с экрана все активные окна
	

	Волновые формы,
Правая клавиша мыши
	Выбрать станцию и канал... (в окне волновых форм) 
	Волновые формы
	–
	–
	Позволяет в выбранном активном окне изменить станцию, канал и интервал записи
	Открывает диалоговое окно «Выбор станции и канала»

	Волновые формы,
Функции
	Настроить панель инструментов

Настроить тулбар
	Волновые формы,
Функции
	–
	–
	Позволяет настроить верхнюю панель инструментов в окне «Волновые формы»
	Можно добавить на верхнюю панель инструментов нужные кнопки из данного набора (или убрать ненужные кнопки)

	Волновые формы,
правая клавиша мыши
	Отметить фазу
	Волновые формы
	Отметить фазу
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	Создает новый курсор в виде стрелки со словом «Pick», при подведении которого к месту вступления фазы на сейсмограмме открывается диалоговое окно «Редактирование фазы». В нем указываются название фазы, четкость и знак вступления, тип фильтра (симуляции), которые записываются затем в окно «Список фаз»
	С помощью курсора «Pick» можно выбрать доверительный интервал, программа поставит отметку фазы в центре интервала и в зависимости от длины выбранного интервала присвоит фазе знак четкости и весовую характеристику

	Приложение 2. Карта
	Рисовать азимут
	Карта
	–
	–
	По умолчанию эта опция отключена. Включает/выключает опцию рисования на карте линии азимута
	

	Карта
	Рисовать береговую линию
	Карта
	Рисовать контуры береговой линии
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	Рисует контуры береговой линии на карте
	

	Карта
	Рисовать простую карту
	Карта
	Рисовать простую карту
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	Рисует простую карту с координатной сеткой без береговой линии
	

	Карта
	Рисовать уровни высот и глубин
	Карта
	Рисовать уровни высот и глубин
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	Рисует уровни высот и глубин на карте
	

	Карта,

правая клавиша мыши,

Список фаз.
	Редактировать параметры гипоцентра.

Параметры гипоцентра
	Карта,

Список фаз
	Параметры гипоцентра
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	Открывает диалоговое окно «Введите параметры гипоцентра», позволяющее изменить координаты, глубину и время в очаге обрабатываемого события
	

	Карта, 

правая клавиша мыши
	Восстановить исходное значение масштаба
	Карта
	Масштаб
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	Приводит масштаб карты к первоначальному
	

	Карта,
правая клавиша мыши
	Сдвинуть карту –> вверх
	Карта
	Сдвинуть карту вверх
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	Сдвигает изображение карты вверх
	

	Карта
правая клавиша мыши
	Сдвинуть карту –> влево
	Карта
	Сдвинуть карту влево
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	Сдвигает изображение карты влево
	

	Карта,
правая клавиша мыши
	Сдвинуть карту –> вниз
	Карта
	Сдвинуть карту вниз
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	Сдвигает изображение карты вниз
	

	Карта
правая клавиша мыши
	Сдвинуть карту –> вправо 
	Карта
	Сдвинуть карту вправо 
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	Сдвигает изображение карты вправо
	

	Карта,
правая клавиша мыши
	Увеличить (карту) 
	Карта
	Увеличить карту
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	Уменьшает масштаб карты вдвое
	

	Карта,
правая клавиша мыши
	Уменьшить (карту)
	Карта
	Уменьшить карту
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	Увеличивает масштаб карты вдвое
	

	Окна
	Восстановить расположение окон
	WSG
	–
	–
	Процедура обратная по действию процедуре «Запомнить расположение окон». Восстанавливает первоначальное расположение рабочих окон на экране
	

	Окна
	Запомнить расположение окон
	WSG
	–
	–
	Запоминает удобное для обработчика (отличное от предлагаемого программой первоначального) расположение окон
	

	Окна,

нижняя панель инструментов WSG
	Каскад
	WSG
	Каскад
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	Позволяет расположить все рабочие окна программы каскадом
	

	Окна,

нижняя панель инструментов WSG
	Мозаика –> вертикальная
	WSG
	Вертикальная мозаика
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	Позволяет расположить рабочие окна на экране в виде вертикальной мозаики
	Удобно пользоваться при параллельной работе в двух окнах, например «Карта» и «Волновые формы»


	Окна,

нижняя панель инструментов WSG
	Мозаика –> горизонтальная
	WSG
	Горизонтальная мозаика
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	Позволяет расположить окна горизонтальной мозаикой
	Удобно пользоваться при параллельной работе в двух окнах, например «Список фаз» и «Волновые формы»

	ПОC
	Наложить графики... (в «ПОС»)
	ПОС
	–
	–
	Позволяет нарисовать несколько графиков в одном исследовательском окне
	

	ПОС
	Вставить данные из буфера обмена
	WINDOWS
	–
	–
	Вставляет данные из буфера обмена WSG
	

	ПОС
	Добавить окно (в «ПОС»)
	ПОС
	Добавить окно в процессор обработки сигналов
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	Увеличение числа исследовательских окон в «ПОС»
	Максимальное число исследовательских окон – 16

	ПОС
	Загрузить данные из файла
	ПОС
	Загрузить данные из файла
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	Загружает данные из файла формата «*.dat» в активное окно в «ПОС»
	

	ПОС
	Загрузить рабочую область...
	ПОС
	–
	–
	Загружает рабочую область «ПОС», состоящую из описания исследовательских окон и произведенных в них операций
	Упрощает и ускоряет проведение повторяющихся процедур исследования сейсмических сигналов

	ПОС
	Зафиксировать окно
	ПОС
	–
	–
	Фиксирует изображение в активном окне в «ПОС»
	

	ПОС
	Копировать данные в буфер обмена
	WINDOWS
	–
	–
	Копирует данные из активного окна (волновые формы, спектр и т.п.) в буфер обмена
	

	ПОС
	Свойства набора данных в активном окне
	ПОС
	–
	–
	Показывает диалоговое окно со свойствами набора данных: шаг по времени, количество отсчетов, максимальное и минимальное значение
	

	ПОС
	Сохранить данные в файл
	ПОС
	Сохранить данные в файл
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	Сохраняет в файл формата «*.dat» данные из активного окна в «ПОС»
	

	ПОС
	Сохранить рабочую область...
	ПОС
	–
	–
	Сохраняет рабочую область – макрос, который содержит последовательность операций в графических окнах «ПОС»
	Удобно при повторяющихся процедурах обработки сигналов записей различных событий

	ПОС
	Удалить окно 
	ПОС
	–
	–
	Удаляет ненужное предварительно выделенное окно в «ПОС»
	

	Правая клавиша мыши
	(*)Включить фазы в расчет в интервале
	Волновые формы
	–
	–
	Включает в расчет гипоцентра все фазы в интервале между двумя интервальными отметками
	Аналогичное действие – поставить флажок возле фазы в «Списке фаз»

	Правая клавиша мыши
	(*)Исключить фазы из расчета
	Волновые формы
	–
	–
	Исключает из расчета гипоцентра все фазы в интервале между двумя интервальными отметками
	Аналогичное действие – убрать флажок возле фазы в окне «СписОк фаз»

	Правая клавиша мыши
	(*)Масштаб (волновых форм)
	Волновые формы
	–
	–
	Показывает в цифровом виде и позволяет изменить масштаб записи фильтрованной и не фильтрованной записи в выделенном окне записи
	

	Правая клавиша мыши
	(*)Удалить фазы в интервале
	Волновые формы
	–
	–
	Удаляет все фазы между заданными интервальными отметками в указанном окне
	

	Правая клавиша мыши
	Выбрать исходный сигнал
	Волновые формы
	Кнопка-переключатель в правом верхнем углу каждого окна с записью волновых форм
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	Позволяет во всех активных окнах одновременно перейти к работе с исходным сигналом (кнопка-переключатель позволяет перейти к работе с исходным сигналом только в одном окне)
	

	Правая клавиша мыши
	Выбрать преобразованный сигнал
	Волновые формы
	Кнопка-переключатель в правом верхнем углу каждого окна с записью волновых форм
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	Позволяет во всех активных окнах одновременно перейти к работе с преобразованным сигналом (кнопка – переключатель позволяет перейти к работе с преобразованным сигналом только в одном окне)
	

	Правая клавиша мыши
	Выровнять положение фаз Р на экране
	Волновые формы
	–
	–
	Позволяет выстраивать отметки фаз Р на всех каналах в одну линию с одновременным выравниванием масштаба записи волновых форм разных станций
	

	Правая клавиша мыши
	Деактивизировать все окна
	Волновые формы
	–
	–
	Операция, обратная «сделать активными все окна». Позволяет сделать неактивными все окна 
	

	Правая клавиша мыши
	Сделать активными все окна
	Волновые формы
	–
	–
	Делает активными все окна с записями каналов, выведенные на экран. 
	

	Список фаз
	*Добавить фазы из ARR_ALERT
	Список фаз
	–
	–
	Добавляет фазы из БД ARR_ALERT
	

	Список фаз
	*Сохранить список фаз в формате ARM2
	Список фаз
	–
	–
	Сохраняет все результаты обработки в формате ARM2
	

	Список фаз
	Вставить фазу
	Список фаз
	–
	–
	Открывает диалоговое окно «Вставить фазу», позволяющее внести время вступления любой фазы для любого канала из имеющегося списка станций
	

	Список фаз
	Добавить список фаз из файла
	Список фаз
	Добавить список фаз из файла
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	Добавляет список фаз из файла формата «*.arrival»
	

	Список фаз
	Загрузить список фаз в формате IMS
	Список фаз,

Волновые формы
	Загрузить список фаз в формате IMS
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	Загружает список фаз из бюллетеня в формате IMS 1.0:SHORT
	

	Список фаз
	Загрузить список фаз из БД
	Список фаз,

Волновые формы
	Загрузить список фаз из БД
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	Загружает список фаз обработанных ранее событий и сохраненных в БД
	

	Список фаз
	Загрузить список фаз из вторичной базы данных
	Список фаз
	–
	–
	Загружает список фаз обработанных ранее событий из вторичной базы данных в формате CSS 3.0
	Открывает диалоговое окно «Выберите индекс землетрясения из вторичной базы данных», в котором необходимо произвести отметку в нужной строке и нажать кнопку «ОК»


	Список фаз
	Загрузить список фаз из файла
	Список фаз
	Загрузить список фаз из файла
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	Загружает список фаз обработанных ранее событий и сохраненных в виде файла формата «*.arrival»
	Открывает диалоговое окно «Открыть», в котором необходимо произвести отметку файла «*.arr» и нажать кнопку «ОТКРЫТЬ»

	Список фаз
	Настроить панель инструментов
	Список фаз
	–
	–
	Позволяет настроить верхнюю панель инструментов в окне «Список фаз»
	Можно добавить на верхнюю панель инструментов нужные кнопки из данного набора, или убрать ненужные кнопки

	Список фаз
	Очистить список фаз
	Список фаз
	–
	–
	Убирает с экрана все строки с характеристиками сейсмических фаз в окне «Список фаз»
	

	Список фаз
	Перерассчитать невязки и расстояние для текущего эпицентра
	Список фаз
	–
	–
	Перерассчитываются невязки и расстояние для текущего эпицентра
	

	Список фаз
	Показать окно списка обработанных событий
	Список фаз
	–
	–
	Выводит на экран диалоговое окно «Список обработанных событий», позволяющее загрузить список событий, находящихся в БД, за последние сутки или за последнюю неделю
	

	Список фаз
	Сохранить результаты обработки в файлы в формате CSS
	Список фаз
	–
	–
	Сохранить результаты обработки конкретного землетрясения в файлы в формате CSS 3.0
	

	Список фаз
	Сохранить результаты обработки из БД в файлы в формате CSS
	Список фаз
	–
	–
	Сохранить результаты обработки землетрясений из БД за указанный промежуток времени в файлы в формате CSS 3.0
	

	Список фаз
	Сохранить список всех фаз
	Список фаз
	Сохранить список всех фаз
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	Сохраняет список всех фаз, полученных при обработке в файл формата «*.arrival»

	

	Список фаз
	Сохранить список фаз в БД
	Список фаз,

Волновые формы
	Сохранить список фаз в БД
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	Сохраняет все результаты обработки (список всех фаз, время наступления фаз, динамические замеры и т.д.) в БД
	

	Список фаз
	Сохранить список фаз в формате БОМСЭ
	Список фаз
	–
	–
	Сохраняет все результаты обработки в формате, необходимом для БОМСЭ
	

	Список фаз
	Сохранить список фаз для HYPO71
	Список фаз
	Сохранить список фаз в формате HYPO71
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	Сохраняет список фаз P и S волн, полученных при обработке в файл «phase.out» формата HYPO71
	

	Функции
	*Новая эпицентрия
	WSG
	–
	–
	Позволяет пересчитать параметры гипоцентра для ранее обработанного землетрясения
	Количество фаз, используемых при расчете, должно быть больше 4

	Функции
	Автоматическая расстановка фаз...
	Волновые

формы
	–
	–
	Расчет времен прихода выбранных сейсмических фаз исходя из оценки параметров события  и визуализация отметок этих фаз на сейсмограмме зеленой пунктирной линией 


	

	Функции
	Азимут и дистанция по заданным координатам...
	WSG
	–
	–
	Позволяет произвести теоретический расчет азимута и эпицентрального расстояния при известных координатах очага (конечная точка) и точки наблюдения (исходная точка)
	

	Функции
	Азимут колебаний...
	Волновые формы
	–
	–
	Исследования изменения угла азимута со станции на эпицентр на протяжении выбранного интервала записи события
	Используется для анализа изменения поляризационных свойств сейсмических сигналов

	Функции
	Азимут по трем компонентам
	Волновые формы
	Азимут по трем компонентам
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	Вычисление азимута со станции на эпицентр в WSG производится по эллипсу поляризации
	Изображается в окне «Карта» при выбранной опции «Рисовать азимут» в меню «Карта»

	Функции
	Азимут по временам Р-вступлений
	Волновые формы
	
	
	Вычисление азимутального угла подхода плоского сейсмического луча с эпицентра на центральную станцию группы пунктов наблюдений 
	Используется при групповой обработке записей нескольких станций (уверенный результат получается при группе не менее 4-х станций), наиболее устойчиво работает при анализе записей событий, удаленных от группы станций на расстояние порядка  2(–3(

	Функции
	Версия WSG
	WSG
	–
	–
	Показывает версию и дату ревизии данной версии WSG
	

	Функции
	Выход
	WSG,

Окно с записью волновых форм по каждому каналу
	Закрыть
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	Выход из программы;

Закрытие одного окна с записью волновых форм
	

	Функции
	Генерация отчета о землетрясениях
	WSG
	–
	–
	Выводит данные о занесенных в БД списках фаз и параметрах событий за указанный период времени
	

	Функции
	Годограф...
	WSG,

Функции
	–
	–
	Расчет времени пробега выбранной сейсмической фазы исходя из выбранного обработчиком годографа
	

	Функции
	Движение частиц –> показать
	Волновые формы
	–
	–
	Построение графиков движения частиц для выбранного временного интервала
	

	Функции
	Детектор –> Запустить детектор STA/LTA
	Волновые формы
	–
	–
	Запускает программу автоматического выделения фаз по алгоритму превышения STA над LTA
	

	Функции
	Детектор –> Очистить список срабатываний
	Волновые формы
	–
	–
	Очищает запись волновых форм от отметок автоматического детектирования.
	

	Функции
	Загрузить данные в формате CSS 3.0...
	WSG
	–
	–
	Загружает из указанной папки фрагменты НСИ в формате CSS 3.0
	Открывает диалоговое окно «Обзор папок»

	Функции
	Загрузить список каналов
	WSG
	–
	–
	Загружает из WSG нужный список станций и каналов, сохраненные ранее с помощью опции «Сохранить список каналов»
	

	Функции
	Запустить программу LSE
	WSG
	–
	–
	Не работает!!!

Запускает локацию программой «LSE», не выходя из «WSG»
	Выполняется, в том числе, и для контроля проверки качества локации программой «WSG»

	Функции
	Начать обработку нового землетрясения
	WSG
	Начать обработку нового землетрясения
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	Эта опция выбирается каждый раз перед началом обработки нового события. Вводится уникальный идентификатор события и комментарий к нему
	

	Функции
Правая клавиша мыши в окне «Карта»
	Оценка положения гипоцентра

Отметить стартовую для расчета эпицентра
	ВОЛНОВЫЕ

ФОРМЫ,

КАРТА,

СПИСОК ФАЗ
	Оценка положения гипоцентра
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	Проводит локацию гипоцентра с использованием заложенных в программу таблиц времен пробега волн. Начальной точкой отсчета служит ориентировочное положение эпицентра на пересечении азимутальных линий и эпицентральных окружностей в окне «Карта». Критерием выбора окончательного решения служат полученные минимальные временные невязки для сейсмических фаз
	Открывает диалоговое окно «Введите стартовую точку для расчета», где вписаны координаты точки, указанной на карте курсором 

	Функции
	Оценка расстояния до эпицентра...
	Волновые формы
	–
	–
	Оценивает расстояние до эпицентра по выделенным на сейсмограмме сейсмическим фазам с использованием табличных годографов этих фаз
	Поиск эпицентра заключается в минимизации функционала суммы квадратов невязок между расчетным  и наблюдаемым временами прихода волн

	Функции
	Переподключиться к БД
	WSG
	–
	–
	Позволяет при нарушении сетевых подключений переподключиться к БД без потери данных волновых форм и списка фаз
	

	Функции
	Планарность колебаний
	Волновые формы
	–
	–
	Получение одной из количественных оценок при определении поляризационных свойств сейсмических сигналов, являющейся мерой степени планарности колебаний
	Максимальное значение планарности, равное 1, свойственно движению эллиптической поляризации.

	Функции
	Преобразовать входной сигнал –> К смещению по АЧХ
	Волновые формы
	–
	–
	Преобразовывает входной сигнал к смещению по АЧХ
	

	Функции
	Преобразовать входной сигнал –> Симуляция с использованием АЧХ: 

WWSSSP; 

WWSSLP;

LPSRO; 

KIRNOS, 

WOOD-ANDERSON;
ВЭГИК
	Волновые формы
	–
	–
	Производит симуляцию указанных типов приборов с использованием АЧХ:

– сейсмографа Беньоффа, аналога СКМ;

– сейсмографа Пресса-Юинга, аналога СД 

– сейсмографа SRO (SEISMIC RESEARCH OBSERVATORY), очень узкополосного, около 20 секунд; 

– сейсмографа СК;

– сейсмографа Вуда-Андерсона;

– сейсмографа ВЭГИК
	Кнопка «Конструктор фильтра» открывает диалоговое окно «Конструктор фильтра», в котором выбирается тип фильтра, внесенный в программу по умолчанию или сохраненный обработчиком.

Быстрее работает на небольшом интервале записи

	Функции
	Преобразовать входной сигнал –> Фильтр
	Волновые формы
	Линейный фильтр
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	Открывает диалоговое окно «Фильтр», в котором можно выбрать полосу пропускания и тип фильтра
	

	Функции
	Преобразовать входной сигнал –> формула
	Волновые формы
	Преобразовать сигнал
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	Открывает диалоговое окно «Конструктор формул», в котором можно сконструировать формулу преобразования сигнала и сохранить ее в активном окне «Волновые формы»
	

	Функции
	Прямолинейность колебаний...
	Волновые формы
	–
	–
	Получение одной из количественных оценок при определении поляризационных свойств сейсмических сигналов, являющейся мерой степени прямолинейности колебаний
	Максимальное значение прямолинейности, равное 1, свойственно плоско – поляризованным сигналам объемных волн

	Функции
	Расчет периода (с) и амплитуды (мкм) –> по CALIB и CALPER
	Волновые формы
	Расчет периода (с) и амплитуды (мкм)
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	Производит измерение амплитуды  в микронах и периода в секундах в выделенном временном интервале, учитывая калибровочные функции прибора в полюсах-нулях. Требует предварительной симуляции каналов. Измеренные значения записываются в окно «Список фаз»
	

	Функции
	Расчет периода (с) и амплитуды (мкм) –> по АЧХ
	Волновые формы
	Расчет периода (с) и амплитуды (мкм)
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	Производит измерение амплитуды в микронах и периода в секундах в выделенном временном интервале, учитывая АЧХ прибора. Измеренные значения записываются в окно «Список фаз»

	

	Функции
	Редактировать список отображений каталогов
	WSG
	–
	–
	Показывает каталоги, из которых выводятся данные в режиме NRTS (во вторичной БД)
	

	Функции
	Редактировать список сетей
	WSG
	–
	–
	Позволяет создавать группы станций, изменять список станций в той или иной группе (затем этот список участвует в отрисовке карты)
	

	Функции
	Сохранить данные в формате CSS 3.0...
	WSG
	–
	–
	Сохранение фрагмента записи, выведенного на экран, для одной станции или списка станций в формате CSS 3.0
	

	Функции
	Сохранить список каналов
	WSG
	–
	–
	Сохраняет в WSG список станций и каналов, выведенных на экран
	

	Функции
	Убрать фильтр
	Волновые формы
	Убрать фильтр
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	Отменяет фильтрацию (симуляцию) сейсмограммы во всех активных окнах
	

	Функции
	Удаление файлов из дисковой петли...
	WSG
	–
	–
	Позволяет удалить фрагменты волновых форм из дисковой петли при работе с вторичной БД (в режиме NRTS)
	

	Функции
	Установки –> Рабочие параметры...
	WSG
	Рабочие параметры
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	Устанавливает рабочие директории для работы WSG, позволяет определить активный набор фаз, установки окна «Волновые формы» и способы расчета амплитуды по умолчанию 
	

	Функции
	Установки –> Фонт
	WSG
	–
	–
	Позволяет менять тип и размер шрифта в рабочих окнах WSG
	


Приложение 3. Процедуры, способствующие более уверенному и точному выделению фаз.

	
[image: image159.png]HauiaTb 06pabOTKY HOBOTO 3eMTIeTpACeHIA

IR e ——e———

Y6paTh unTD

TpAMONVHEHOCTE KoneSaHAl
TNaHAPHOCTE KOMEBaHIH
A3MyT KoneBaHi

ASMYT 10 3-M KOMMOHEHTaM
ASMYT IO BpeMeHaM P-BCTYeHAI

PackeT Mepiopa(C) v aumamTy ()
OlleHKa PaCCTOSHIA A0 STMLIEHTPa.
OlleHKa NOIOKEHAA TUMOLeHTDa
CTapas sAeHTPIA

ABTOMATIHECKas PACCTAHOBK a3,
Togorpad

ASUMYT W JVCTAHUA 10 3808HHEM KOODAVHATaM.
oo, vacTay

COXpaHATE AakHse B GopMaTe CSS 3.0

YCTaHOBKIA
Vaanerie Gaitios s AVCKoBol meTu

TeHepALItA OTHETa O 3eMAETPACEHAAX
eTexTop

3arDYaHTE CTIACOK KaHAsoB
COXPaHNTE CTMCOK KaHAN0B

PeAaKTIDOBATE CTICOK OTOBPAKEHA KaTANOroB
TleperoaKmouATECA K 11

PeAaKTIDOBATE CTICOK CeTelt

Bepaa WG

HacTpouTs TynEap
Beixoa




 

Рис. 1. Открытое меню «Функции»
	Для более уверенного и точного выделения фаз в программе WSG предусмотрен ряд процедур, сосредоточенных в разделе меню «Функции» (рис 1.).

К ним относятся «Преобразовать входной сигнал», «Прямолинейность колебаний», «Планарность колебаний» и «Движение частиц».




1. Сравнительный спектральный анализ записей сигнала и шума.

Проведите его в окне «Процессор обработки сигналов (ПОС)».

Сначала в окне «Волновые формы» выделяется с помощью двойного курсора анализируемый участок записи (рис. 2.). Для этого протяните курсор вдоль записи на нужный интервал времени, делая это при нажатой левой клавиши мыши. Выделенный участок сейсмограммы (помеченный черным цветом) при отжатой левой клавиши будет ограничен с двух сторон пунктирными вертикальными линиями.
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Рис. 2. Выбор интервала записи для спектрального анализа. Выбранный интервал показан черным цветом и ограничен двумя вертикальными пунктирными линиями – курсорами.

Войдите в окно «ПОС». Активизируйте окно W0. Внизу, в командном окне укажите, что в окне W0 будет записываться интервал записи из окна D0 (Волновые формы). Активизируйте окноW1. В командном окне укажите, что в окне W1 будет записываться spectrumW0. Для нормирования спектра на среднее значение для более удобной визуализации применяется сообщение – spectrum(W0-mean(W0)). Предпочтительным видом спектрального окна является окно Хемминга, но вид можно менять. Для применения тейперирования укажите – spectrum(W0-mean(W0))*hanning. Полученный спектр можно изобразить в логарифмическом масштабе – для этого нажмите кнопку [image: image161.png]s,



. Проделайте аналогичную процедуру для выбранного интервала сигнала, поместив его в окноW2, а спектр в W3 (рис. 3).
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Рис. 3.
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Рис. 4.
	ПОС предоставляет возможность быстрого сравнения спектров, отрисовывая их на одном графике. Откройте для этого меню «ПОС» и выберите опцию Наложить графики… В открывшемся диалоговом окне (рис. 4.) выберите цвет накладываемого окна и укажите против линии этого цвета номер накладываемого окна


Таким образом, на одном графике можно показать в одном масштабе спектры нескольких участков записи, которые показываются разным цветом, т.к. иногда бывает важно сравнить не только спектр интервалов Р-волны и шума, но и аналогичный интервал в S – волне. 

Список функций ПОС.

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

	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 – к-во точек, delta – шаг по t.

	gline(n, delta, a, b)
	Генерация линии y=a*t+b. n – к-во точек, delta – шаг по t.

	gsin(n, delta[, ([, (]])
	Генерация синуса sin(2*(*(*t+(). n – к-во 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.

	spectrum(W)
	Возвращает магнитуду первой половины спектра, рассчитанного методом вычисления БПФ, если длина ряда не кратна степени 2, то ряд дополняется нулями.

	smooth (W, n)
	Сглаживание цифрового ряда W осреднением указанного числа точек n.

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

	tan(W)
	Вычисление тангенса любого выражения W


Пример создания рабочей области для ПОС
Приведенный ниже вариант worksheet предназначен для спектрального анализа двух фрагментов записи и их сравнения (см. содержимое файла spePspeN.wks).

Рабочая область «ПОС» будет состоять из 4-х окон:

1-(W0) – первый фрагмент записи D0– им может быть или выбранный интервал шума или записи события;

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

3-(W2) – второй фрагмент записи D0– им может быть другой выбранный интервал записи события, например фрагмент 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.

1). Считайте волновую форму

2). Загрузите рабочую область в «ПОС»
3). Выделите первый фрагмент записи в окне D0 -z-компонента

4). Выделите второй фрагмент записи в окне D0 -z-компонента

5). В окнах «ПОС» появятся и фрагменты записей и их спектры

6). Сделайте спектры в логарифмическом масштабе.

7). Наложите спектры один на другой – для этого воспользуйтесь опцией «Наложить графики...» в меню «ПОС», и Вы найдете частотную полосу максимального различия амплитудных спектров сигнала и шума.

Содержимое файла настройки рабочей области «ПОС» spePspeN.wks

[WORKSHEET]

WINDOWS=4

[W0]

COMMAND=d0

[W1]

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

[W2]

COMMAND=d0

[W3]

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

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 4-30 Гц (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 (2-5 раз) превышает уровень S-волны.

Эту задачу Вы также можете решить, воспользовавшись этой рабочей областью.

2. Поляризационный анализ сейсмических сигналов. Вычисление планарности и прямолинейности колебаний.

Если применение цифровой фильтрации записи не приводит к более уверенному выделению вступлений сейсмических волн, например, когда шум и сигнал имеют близкие спектры, в WSG предлагается использовать поляризационный анализ как количественный метод для определения поляризационных свойств сейсмических сигналов. В реализованном в WSG алгоритме поляризационного анализа трех – компонентных записей [Andy Jurkensс, 1988] по найденным главным осям эллипсоида поляризации рассчитываются две величины, являющиеся мерами степени прямолинейности и степени планарности колебаний. Максимальное значение прямолинейности, равное 1, свойственно плоско – поляризованным сигналам объемных волн. Максимальное значение планарности, равное 1, свойственно движению эллиптической поляризации – движению чисто Релеевской волны. WSG позволяет исследовать выбранный интервал записи на поляризационные свойства, дав обработчику, например, дополнительную информацию о времени вступления чисто объемной волны на фоне помех.

Для расчета прямолинейности на выбранном интервале сейсмограммы откройте меню «Функции» и выберите опцию «Прямолинейность колебаний». В правой половине (Параметры скользящего окна) открывшегося диалогового окна «Параметры для вычисления прямолинейности» (рис 5) установите длину анализируемого окна и сдвиг окна в отсчетах. 
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Рис. 5. Вид диалогового окна «Параметры для вычисления прямолинейности».

Затем в левой половине («Волновые формы») диалогового окна «Параметры для вычисления прямолинейности», нажав по очереди кнопки «...» напротив названий Z, X(NS) и Y(EW), в открывшейся форме «Выбрать окно» (рис.6) выбираем для каждой компоненты «Окно», щелкнув мышкой на соответствующей строке (это могут быть волновые формы для всех компонент или фильтры). После каждого выбора нажимать кнопку «Выбрать». Установив нужные значения, нажмите кнопку «ОК».
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 Рис. 6.
В окне с сейсмограммой появится график изменения значения прямолинейности  в шкале от 0 до 1, нарисованный черной пунктирной линией (рис.7).
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Рис. 7. Вид сейсмограммы с наложенными на нее фильтрованной записью в полосе 0.7-1.4 Hz (красного цвета) и графиком значения прямолинейности (черный пунктир). Интервал, где прямолинейность достигает 1.0, соответствующий вступлению Р-волны, выделен черным цветом.

Аналогичным образом производится вычисление планарности. При отметке опции «Планарность колебаний» в меню «Функции» на экране появляется такое же окно «Параметры для вычисления планарности»; действия обработчика аналогичны вычислению прямолинейности колебаний.

Таким образом, характер изменения величин – прямолинейности и планарности во времени может служить дополнительным фактором для выделения времен вступления объемных и поверхностных волн (рис. 8, 9.)
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Рис. 8. Иллюстрация характерного изменения значения прямолинейности в случае записи 
вступления Р-волны телесейсмического события. В центре окна указывается вертикальная 
шкала изменения величины прямолинейности (от 0.00 до 1.00). Для Р-волны прямолинейность максимальна и достигает 1.
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Рис.9. Иллюстрация характерного изменения значения планарности на отрезке сейсмограммы с записью поверхностной волны промышленного взрыва (региональное событие). Участку записи поверхностной волны соответствует интервал максимальных значений планарности, близкий к 1.

3. Анализ движения частиц.

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 рабочем окне «Движение частиц». Для управления этим процессом существует раздел «Движение частиц» в меню «Функции». При выборе этого раздела открывается окно «Движение частиц», где в полях Z, X(NS), Y(EW) вписываем для каждой компоненты название дорожки с фильтрованной записью (например, на рис.10. Z – t0, X(NS) t1, Y(EW) -t2)  щелкнув мышкой на соответствующей строке. Затем на волновых формах выбираем отрезок записи между двойным курсором, в это время в окне «Движение частиц» должны появиться три диаграммы, показывающие движение частиц в трех плоскостях (рис.10.).

Построение графика движения частиц производится для отрезка выбранной сейсмограммы, ограниченного двойным курсором (рис.10.).
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Рис.10. Фрагмент записи телесейсмического события с отмеченным временным интервалом для анализа движения частиц. Направление движения частиц примерно совпадает с азимутом.

Приложение 3.

Список файлов в каталоге «iasp91» и описание волн из международной классификации волн.

	N
	Название

 файла
	Название

 фазы
	delta
 min
	delta

max
	h

min
	h
max
	Автор годографа

(если не указано иначе, 

совпадает с табличными 

годографами IASPEI91)
	Описание волны

из международной классификации волн

	1. 
	lq
	LQ
	0
	180
	0
	100
	Источник годографа неизвестен взято из jb-ARS.
	Love wave

Волны Лява

	2. 
	LR
	LR
	0
	180
	0
	100
	Источник годографа неизвестен, начало цуга (не максимум!), взято из jb-ARS.
	Rayleigh wave
Длиннопериодные волны Рэлея

	3. 
	LRM
	LRM
	2
	150
	0
	900
	Годограф Архангельской
	Максимальная фаза длиннопериодных волн Рэлея

	4. 
	L_g
	Lg
	0
	30
	0
	34.9
	Табличных аналогов не найдено, взято из ARS-locsat. Значения не совпадают с табличными Sg!
	A wave group observed at larger regional distances and caused by superposition of multiple S-wave reverberations and SV to P and/or P to SV conversions inside the whole crust. The maximum energy travels with a group velocity around 3.5 km/s

Группа волн, наблюдаемая на больших региональных расстояниях и вызванная наложением многократных отражений S-волны и преобразованиям SV к P и/или P к SV во всей коре. Максимум энергии приходит с групповой скоростью приблизительно 3.5 км/с

	5. 
	P
	P
	0
	103
	0
	700
	
	Р– Продольная волна, bottoming below the uppermost mantle; also an upgoing longitudinal wave from a source below the uppermost mantle

Р– продольная волна, дошедшая до верхней мантии; также первая пришедшая продольная волна от источника ниже верхней мантии

	6. 
	Pdiff
	Pdif
	98
	144
	0
	700
	
	Рdif – дифрагированная волна Р от поверхностного источника, касающаяся земного ядра, появляется на поверхности Земли на эпицентральном расстоянии около 103гр.

Рdif приходит приблизительно на 4 мин  ранее, чем более сильная РР. В пределах диапазона расстояний 103-143гр. лучи Р-волн проходят земное ядро, скорость Р-волн на границе мантия-ядро равна 13.7 км/с, ниже границы 8.0 км/с. Сейсмические лучи преломляются в ядро, формируя зону тени. «Тень» весьма чувствительна к короткопериодным Р-волнам, в то время как длинный период Р– и S –волн дифрагирован вокруг изогнутой границы ядро-мантия и может наблюдаться в случае сильных землетрясений как Рdif (S dif ) до расстояний 150 гр.

	7. 
	PKIKP
	PKiKP
	0
	155
	0
	700
	
	P wave reflected from the inner core boundary (ICB)

P-волна, отраженная от внутренней границы ядра.

	8. 
	PKKP
	PKKP
	0
	150
	0
	700
	Совпадает с PKKPdf
	Unspecified P wave reflected once from the inner side of the CMB

Р–волна, отраженная один раз от внутренней стороны границы мантия-ядро.

	9. 
	PKKP(ab)
	PKKPab
	105
	125
	0
	700
	
	PKKP bottoming in the upper outer core

PKKP – прошедшие верхнее внешнее ядро

	10. 
	PKKP(bc)
	PKKPbc
	73
	125
	0
	700
	
	PKKP bottoming in the lower outer core

PKKP – прошедшие нижнее  внешнее ядро

	11. 
	PKKP(df)
	PKKPdf
	0
	150
	0
	700
	
	PKKP bottoming in the inner core

PKKP– прошедшие внутреннее ядро

	12. 
	PKKS
	PKKS
	0
	156
	0
	700
	Совпадает с PKKSdf
	P wave reflected once from inner side of the CMB and converted to S at the CMB

P-волна, отраженная один раз от внутренней стороны границы мантия-ядро и превращенная в S на границе мантия-ядро

	13. 
	PKKS(ab)
	PKKSab
	141
	146
	0
	700
	
	PKKS bottoming in the upper outer core

PKKS, прошедшая верхнее внешнее ядро

	14. 
	PKKS(bc)
	PKKSbc
	78
	144
	0
	700
	
	PKKS bottoming in the lower outer core

PKKS, прошедшая нижнее внешнее ядро

	15. 
	PKKS(df)
	PKKSdf
	0
	156
	0
	700
	
	PKKS bottoming in the inner core

PKKS, прошедшая внутреннее ядро

	16. 
	PKP
	PKP
	114
	180
	0
	700
	Таблицы РКР нет, но взятая из ARS-locsat совпадает с годографом РКРdf
	unspecified P wave bottoming in the core

Волны РКР, это волны Р, прошедшие через внешнее ядро (индекс К от нем. слова «KERN» – ядро)

	17. 
	PKP(ab)
	PKPab
	145
	176
	0
	700
	
	P wave bottoming in the upper outer core; ab indicates the retrograde branch of the PKP caustic

Продольные волны, прошедшие верхнее внешнее ядро, аb указывает отсортированную в прошлом ветвь РКР в зоне каустики.

PKP2 –это ветвь АВ. А=180гр., В=143гр.

Точка B –каустика.

	18. 
	PKP(bc)
	PKPbc
	145
	155
	0
	700
	
	P wave bottoming in the lower outer core; bc indicates the prograde branch of the PKP caustic

Продольные волны, прошедшие нижнее  внешнее ядро, bc указывает отсортированную в прошлом ветвь РКР в зоне каустики

PKP1 –это ветвь ВС. В=143гр.

	19. 
	PKP(df)
	PKPdf
	114
	180
	0
	700
	
	P wave bottoming in the inner core

PKPdf – это фаза PKIKP, прошедшая внутреннее ядро и прибывающая первой на расстояниях >=114 гр.

	20. 
	PKPPKP
	PKPPKP
	0
	132
	0
	700
	Совпадает с таблицей P'P'df
	Free surface reflection of PKP
Дважды отраженная от свободной поверхности волна РКР.

	21. 
	PKS
	PKS
	110
	180
	0
	700
	
	Unspecified P wave bottoming in the core and converting to S at the CMB

Волна Р, прошедшая внешнее ядро и вступившая на станцию как S.

	22. 
	PKS(ab)
	PKSab
	130
	141
	0
	700
	
	PKS bottoming in the upper outer core

Волна Р, прошедшая верхнее внешнее ядро и вступившая на станцию как S (ветвь ab).

	23. 
	PKS(bc)
	PKSbc
	130
	149
	0
	700
	
	PKS bottoming in the lower outer core

Волна Р, прошедшая нижнее внешнее ядро и вступившая на станцию как S (ветвь bc).

	24. 
	PKS(df)
	PKSdf
	110
	180
	0
	700
	
	PKS bottoming in the inner core

Волна Р, прошедшая внутреннее ядро и вступившая на станцию как S (ветвь df).

	25. 
	PP
	PP
	0
	180
	0
	700
	
	Free surface reflection of P wave leaving a source downwards

Волны Р, идущие от источника вниз, потерпевшие одно отражение от свободной поверхности, обозначаются как РР.

	26. 
	PPP
	PPP
	0
	180
	0
	700
	
	analogous to PP

аналогично РР

	27. 
	PPS
	PPS
	134
	180
	0
	400
	
	PP to S converted reflection at the free surface; travel time matches that of PSP

Волна РР, претерпевшая обмен при вторичном отражении от свободной поверхности и вступившая на станцию как волна S.

	28. 
	PS
	PS
	88
	138
	0
	700
	
	P, leaving a source downwards, reflected as an S at the free surface. At shorter distances the first leg is represented by a crustal P wave.

PS-однократно отраженная волна от свободной поверхности, претерпевшая обмен при отражении Р и вступившая на станцию как S.

	29. 
	P_b
	Pb
	0
	9
	0
	34.9
	
	Either an upgoing P wave from a source in the lower crust or a P wave bottoming in the lower crust

Любая первая пришедшая P-волна от источника в нижней коре или Р-волна, прошедшая нижнюю кору.

	30. 
	P_cP
	PcP
	0
	98
	0
	700
	
	P reflection from the core-mantle boundary (CMB)

Волна Р, отраженная на границе мантия-ядро. Индекс «С» означает отражение от ядра (core – ядро по-англ.).

	31. 
	P_cS
	PcS
	0
	62
	0
	700
	Нет в таблицах, взято из ARS-locsat, cовпадает с ScP только для h=0.
	P to S converted reflection from the CMB

Волна Р, отраженная на границе мантия-ядро, претерпевшая обмен, вступившая на станцию как S.

	32. 
	P_g
	Pg
	0
	20
	0
	34.9
	В таблицах – только для h=0, дельта 0-8, взято из ARS-locsat.  
	At short distances, either an upgoing P wave from a source in the upper crust or a P wave bottoming in the upper crust. At larger distances also arrivals caused by multiple P-wave reverberations inside the whole crust with a group velocity around 5.8 km/s.

На близких расстояниях – любая первая пришедшая P-волна от источника в верхней коре или Р-волна, прошедшая верхнюю кору. На более далеких расстояниях – также вступление, вызванное многократными отражениями P-волны во всей коре с групповой скоростью приблизительно 5.8 км/с.

	33. 
	P_n
	Pn
	0
	21
	0
	400
	
	Any P wave bottoming in the uppermost mantle or an upgoing P wave from a source in the uppermost mantle

Любая Р-волна, прошедшая верхнюю мантию или первая пришедшая P-волна от источника в верхней мантии

	34. 
	R_g
	Rg
	0
	20
	0
	5
	Нет в таблицах, взято из ARS-locsat.
	Short period crustal Rayleigh wave
Короткопериодная коровая волна Рэлея

	35. 
	S
	S
	0
	103
	0
	700
	
	shear wave, bottoming below the uppermost mantle; also an upgoing shear wave from a source below the uppermost mantle

S – поперечная волна, прошедшая верхнюю мантию; также первая пришедшая поперечная волна от источника в верхней мантии

	36. 
	Sdiff
	Sdif
	98
	144
	0
	700
	
	S diffracted along the CMB in the mantle

S –дифрагированная вдоль границы мантия-ядро (касающаяся земного ядра).

	37. 
	SKiKP
	SKiKP
	0
	150
	0
	700
	
	Нет в списке

	38. 
	SKKP
	SKKP
	0
	156
	0
	700
	
	S wave traversing the core as P with one reflection from the inner side of the CMB and then continuing as P in the mantle

S-волна, прошедшая через ядро как P с одним отражением от внутренней стороны границы мантия-ядро и затем продолжающаяся как P в мантии

	39. 
	SKKP(ab)
	SKKPab
	141
	146
	0
	700
	
	SKKP bottoming in the upper outer core

SKKP, прошедшая верхнее внешнее ядро

	40. 
	SKKP(bc)
	SKKPbc
	78
	146
	0
	700
	
	SKKP bottoming in the lower outer core

SKKP, прошедшая нижнее внешнее ядро

	41. 
	SKKP(df)
	SKKPdf
	0
	156
	0
	700
	
	SKKP bottoming in the inner core

SKKP, прошедшая внутреннее ядро

	42. 
	SKKS
	SKKS
	0
	164
	0
	700
	Совпадает с SKKSdf
	Unspecified S wave reflected once from inner side of the CMB

Волна S, отраженная один раз от внутренней стороны границы мантия-ядро.

	43. 
	SKKS(ac)
	SKKSac
	63
	180
	0
	700
	
	SKKS bottoming in the outer core

SKKS, прошедшая внешнее ядро.

	44. 
	SKKS(df)
	SKKSdf
	0
	164
	0
	700
	
	SKKS bottoming in the inner core

SKKS, прошедшая внутреннее ядро

	45. 
	SKP
	SKP
	110
	180
	0
	700
	Совпадает с SKPdf
	Unspecified S wave traversing the core and then the mantle as P

Волна S, прошедшая через ядро и затем через мантию как P

	46. 
	SKP(ab)
	SKPab
	130
	141
	0
	700
	
	SKP bottoming in the upper outer core

SKP, прошедшая верхнее внешнее ядро

	47. 
	SKP(bc)
	SKPbc
	130
	149
	0
	700
	
	SKP bottoming in the lower outer core

SKP, прошедшая нижнее внешнее ядро

	48. 
	SKP(df)
	SKPdf
	110
	180
	0
	700
	
	SKP bottoming in the inner core

SKP, прошедшая внутреннее ядро

	49. 
	SKS
	SKS
	104
	180
	0
	700
	Совпадает с SKSdf
	unspecified S wave traversing the core as P

Волна S, прошедшая через ядро как P.

Луч фазы SKS не отклоняется заметно ни при вступлении в ядро, ни при выходе из него. После 84 градусов SKS вступает раньше S. Волна SKS поляризована в вертикальной плоскости, т.е. не имеет горизонтальной компоненты, перпендикулярной к большому кругу, проходящему через эпицентр и станцию. Особенно интенсивна близ 95 градусов.

	50. 
	SKS(ac)
	SKSac
	61
	144
	0
	700
	
	SKS bottoming in the outer core

SKS, прошедшая внешнее ядро

	51. 
	SKS(df)
	SKSdf
	104
	180
	0
	700
	
	SKS bottoming in the inner core

SKS, прошедшая внутреннее ядро

	52. 
	SP
	SP
	88
	138
	0
	700
	
	S, leaving source downwards, reflected as P at the free surface. At shorter distances the second leg is represented by a crustal P wave.

SP – однократно отраженная волна от свободной поверхности, претерпевшая обмен при отражении S и вступившая на станцию как P.

	53. 
	SPP
	SPP
	134
	180
	0
	400
	Нет в таблицах, скопировала с PPS, взятой из ARS-locsat.
	SP reflected at the free surface

SP, претерпевшая обмен при вторичном отражении от свободной поверхности и вступившая на станцию как волна P.

	54. 
	SS
	SS
	0
	180
	0
	700
	До 38 гр. – SgSg+SnSn, далее SS.
	free surface reflection of an S wave leaving a source downwards

Поперечная волна S, идущая от источника вниз, претерпевшая одно отражение от свободной поверхности, обозначается как SS.

	55. 
	SSS
	SSS
	0
	180
	0
	700
	Нет в таблицах, взято из ARS-locsat.
	analogous to SS

аналогично SS

	56. 
	S_b
	Sb
	0
	9
	0
	34.9
	В таблицах – только для h=0, взято из ARS-locsat.
	Either an upgoing S wave from a source in the lower crust or an S wave bottoming in the lower crust

Любая первая пришедшая S-волна от источника в нижней коре или S – волна, прошедшая нижнюю кору.

	57. 
	S_cP
	ScP
	0
	62
	0
	700
	
	S to P converted reflection from the CMB

Волна S, отраженная на границе мантия-ядро, претерпевшая обмен и вступившая на станцию как P.

	58. 
	S_cS
	ScS
	0
	98
	0
	700
	
	S reflection from the CMB

Волна S, отраженная на границе мантия-ядро.

	59. 
	S_g
	Sg
	0
	8
	0
	10
	
	At short distances, either an upgoing S wave from a source in the upper crust or an S wave bottoming in the upper crust. At larger distances also arrivals caused by superposition of multiple S-wave reverberations and SV to P and/or P to SV conversions inside the whole crust.

На близких расстояниях – любая первая пришедшая S-волна от источника в верхней коре или S-волна, прошедшая верхнюю кору. На более далеких расстояниях – также вступление, вызванное наложением многократных отражений S-волны и преобразованиям SV к P и/или P к SV во всей коре.

	60. 
	S_n
	Sn
	0
	24
	0
	200
	В таблицах-только для h=0 и 100, взято из ARS-locsat.
	Any S wave bottoming in the uppermost mantle or an upgoing S wave from a source in the uppermost mantle

Любая S-волна, прошедшая верхнюю мантию или первая пришедшая S-волна от источника в верхней мантии

	61. 
	_pP
	pP
	0
	103
	0
	700
	
	All P-type onsets (Py) as defined above, which resulted from reflection of an upgoing P wave at the free surface or an ocean bottom; WARNING: The character «y» is only a wild card for any seismic phase, which could be generated at the free surface. Examples are: pP, pPKP, pPP, pPcP
Все типы Р-волн (Py), определенные выше, которые получились из отражения первой пришедшей P волны на свободной поверхности или океаническом дне; ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ: характеристика «y» – только поисковый признак для любой сейсмической фазы, которая могла образоваться на свободной поверхности. Примеры: pP, pPKP, pPP, pPcP

	62. 
	_pPdiff
	pPdif
	99
	144
	0
	700
	
	

	63. 
	_pPKiKP
	pPKiKP
	0
	155
	0
	700
	
	

	64. 
	_ppkp
	pPKP
	114
	180
	0
	700
	
	

	65. 
	_pPKP(ab)
	pPKPab
	145
	178
	0
	700
	
	

	66. 
	_pPKP(bc)
	pPKPbc
	145
	155
	0
	700
	
	

	67. 
	_pPKP(df)
	pPKPdf
	114
	180
	0
	700
	
	

	68. 
	_ppks
	pPKS
	108
	180
	0
	700
	
	

	69. 
	_pPKS(df)
	pPKSdf
	108
	180
	0
	700
	
	

	70. 
	_pS
	pS
	50
	103
	0
	700
	
	All S-type onsets (Sy) as defined above, which resulted from reflection of an upgoing P wave at the free surface or an ocean bottom. For example: pS, pSKS, pSS, pScP
Все типы S-волн (Sy), определенные выше, которые получились из отражения первой пришедшей P волны на свободной поверхности или океаническом дне. Например: pS, pSKS, pSS, pScP

	71. 
	_pSdiff
	pSdif
	100
	144
	0
	700
	
	

	72. 
	_psks
	psks
	104
	180
	0
	700
	
	

	73. 
	_pSKS(ac)
	pSKSac
	64
	145
	0
	700
	
	

	74. 
	_pSKS(df)
	pSKSdf
	104
	180
	0
	700
	
	

	75. 
	_sP
	sP
	0
	103
	0
	700
	
	All Py resulting from reflection of an upgoing S wave at the free surface or an ocean bottom; For example: sP, sPKP, sPP, sPcP

Все Py, которые получились из отражения первой пришедшей S-волны на свободной поверхности или океаническом дне; Например: sP, sPKP, sPP, sPcP

	76. 
	_sPdiff
	sPdif
	99
	144
	0
	700
	
	

	77. 
	_sPKiKP
	sPKiKP
	0
	155
	0
	700
	
	

	78. 
	_spkp
	spkp
	114
	180
	0
	700
	Совпадает с sPKPdf
	

	79. 
	_sPKP(ab)
	sPKPab
	145
	178
	0
	700
	
	

	80. 
	_sPKP(bc)
	sPKPbc
	145
	155
	0
	700
	
	

	81. 
	_sPKP(df)
	sPKPdf
	114
	180
	0
	700
	
	

	82. 
	_sS
	sS
	0
	180
	0
	700
	
	All Sy resulting from reflection of an upgoing S wave at the free surface or an ocean bottom. For example: sSn, sSS, sScS, sSdif
Все Sy, которые получились из отражения первой пришедшей S-волны на свободной поверхности или океаническом дне. Например: sSn, sSS, sScS, sSdif

	83. 
	_sSdiff
	sSdif
	100
	144
	0
	700
	
	

	84. 
	_ssks
	ssks
	102
	180
	0
	700
	Совпадает с sSKSdf
	

	85. 
	_sSKS(ac)
	sSKSac
	63
	145
	0
	700
	
	

	86. 
	_sSKS(df)
	sSKSdf
	102
	180
	0
	700
	
	


Дополнительные обозначения из международной классификации волн:

	AMPLITUDE MEASUREMENT PHASES

Амплитудные измерения фаз

	A
	Unspecified amplitude measurement

Любые амплитудные измерения

	AML
	Amplitude measurement for local magnitude

Амплитудные измерения для определения локальной магнитуды

	AMB
	Amplitude measurement for body wave magnitude

Амплитудные измерения для определения магнитуды по объемным волнам

	AMS
	Amplitude measurement for surface wave magnitude

Амплитудные измерения для определения магнитуды по поверхностной волне

	END
	Time of visible end of record for duration magnitude

Время видимого конца записи для определения магнитуды по длительности

	UNIDENTIFIED ARRIVALS
Неидентифицированные вступления

	x
	unidentified arrival
неидентифицированное вступление

	rx
	unidentified regional arrival
неидентифицированное региональное вступление

	tx
	unidentified teleseismic arrival
неидентифицированное телесейсмическое вступление

	Px
	unidentified arrival of P-type
неидентифицированное вступление продольной волны 

	Sx
	unidentified arrival of S-type
неидентифицированное вступление поперечной волны


Приложение 4.

Описание конверторов
Все конверторы лежат по дороге C:\Program Files\WSG\Util\
	Название
конвертора
	Где находится конвертор
	Пример названия файла
с волновыми формами,
место нахождения файлов
	Работа конвертора

	Wdass2sg.exe
	C:\Program Files\WSG\Util\Wdass2sg
	P2191019.ann
В любой директории.
	Прописать дорогу к файлам с волновыми формами в файле Wdass2sg.ini, двойным щелчком «мыши» запустить конвертор Wdass2sg.exe, далее – смотреть в открывшемся диалоговом окне «wdass2sg».

	ViSeis2wsg.exe
	C:\Program Files\WSG\Util\ViSeis2wsg
	1.20050306051539.OUT и
2. vdaq.txt
В одной директории с конвертором

(можно к ним в директорию скопировать файл ViSeis2wsg.exe)
	Конвертор и файлы *.OUT и vdaq.txt должны лежать в одной директории.

Команда:

1. ViSeis2wsg.exe└┘*.OUT└┘vdaq.txt – конвертировать все файлы в данной директории

2. ViSeis2wsg.exe└┘[имя файла]└┘vdaq.txt – конвертировать один файл в данной директории.

	SEED2WSG.exe
	C:\Program Files\WSG\Util\SEED2WSG
	Q003.HHE.D.2004.1023.0900.seed
или
20050306_0453_UZH___MLE.MSD

В любой директории.
	Исправить файл seed2wsg.ini, запустить seed2wsg.exe

	GeoDAS2wsg.exe
	C:\Program Files\WSG\Util\GeoDAS2wsg
	23032005-212013-Vert..PTZR
В одной директории с конвертором

(можно к ним в директорию скопировать файл GeoDAS2wsg.exe)
	Команда:

GeoDAS2wsg.exe└┘[имя файла]

	Baikal2wsg.exe
	C:\Program Files\WSG\Util\Baikal2wsg
	3060504.2i
или

2005065.053417.NVS.HHE.geo
В любой директории, лучше в DATA.SRC
	Прописать дорогу к файлам с волновыми формами в файле Baikal2wsg.ini, двойным щелчком «мыши» запустить конвертор Baikal2wsg.exe, далее – смотреть в открывшемся диалоговом окне «Baikal2wsg».

	Mk4towsg.exe
	C:\Program Files\WSG\Util\Mk4towsg
	220841-23022004.iris
В одной директории с конвертором
	Команда
mk4toWSG.exe└┘[имя файла]└┘[имя станции]

См. также инструкцию в директории с конвертором.

	Mk6wsg.exe
	C:\Program Files\WSG\Util\Mk6wsg
	
	См. инструкцию в директории с конвертором.

	CSSimport.exe
	C:\Program Files\WSG\Util\CSSimport
	1. 01343811052004-MOS-bhn.w
2. MOSMAY11.wfdisc
В любой директории.
	Операция конвертирования производится из программы WSG v5.5xx и выше нажатием соответствующей кнопки на верхней панели инструментов. Конвертирует все файлы *.wfdisc, находящиеся в одной директории.

	nvs2wsg.exe
	C:\Program Files\WSG\Util\ NVS2wsg
	2005065.050417.NVS.EHZ.geo

2005065.050417.NVS.HHZ.geo

В одной директории с конвертором
	Команда:

nvs2wsg.exe└┘[имя файла], если несколько файлов [*.geo].


Выборочный список станций с описанием формата данных и конверторов к ним.
	N
п/п
	Код станции
	Код станции в файлах

волн. форм
	Название станции
	Ап-ра
	Формат данных
	Конвертор

	1. 
	AAA
	Q003
	Алма-Ата
	
	MINISEED
	SEED2WSG

	2. 
	ANN
	
	Анапа
	SDAS
	SDASS

CSS
	Wdass2sg 
Из WSG

	3. 
	ARU
	
	Арти
	IRIS
	
	

	4. 
	BILL
	
	Билибино
	IRIS
	
	

	5. 
	CLNS
	CHL
	Чульман
	SDAS
	SDASS
	Wdass2sg

	6. 
	IRK
	
	Иркутск
	Байкал
	Baikal
	Baikal2wsg

	7. 
	KIV
	
	Кисловодск
	IRIS
	
	

	8. 
	KLMR
	
	Климовская
	SDAS
	SDASS
	Wdass2sg

	9. 
	LVV
	
	Львов
	
	MINISEED
	SEED2WSG

	10. 
	LVZ
	
	Ловозеро
	IRIS
	MINISEED
	SEED2WSG

	11. 
	MA2
	
	Магадан
	IRIS
	
	

	12. 
	MAK
	
	Махачкала
	SDAS
	SDASS
	Wdass2sg

	13. 
	MNK
	
	Минск
	SDAS
	SDASS
	Wdass2sg

	14. 
	MOS
	
	Москва
	SDAS
	
	Mk4wsg

	15. 
	NVS
	
	Новосибирск
	Байкал-11
	
	nvs2wsg.exe

	16. 
	OBN
	
	Обнинск
	IRIS
	
	

	17. 
	ORR
	
	Оренбург
	SDAS
	SDASS
	Wdass2sg

	18. 
	PET
	
	Петропавловск
	IRIS
	MINISEED
	SEED2WSG

	19. 
	PTZR
	
	Петрозаводск
	
	
	GeoDAS2wsg

	20. 
	PUL
	
	Пулково
	Quanterra
	MINISEED
	SEED2WSG

	21. 
	SEY
	
	Сеймчан
	IRIS
	ViSeisData
Source
	ViSeis2wsg

	22. 
	SIM
	SYM
	Симферополь
	SDAS
	
	

	23. 
	SOC
	
	Сочи
	SDAS
	SDASS
	Wdass2sg

	24. 
	SOKR
	
	Соликамск
	IRIS
	IRIS
	Mk6wsg

	25. 
	TIXI
	
	Тикси
	IRIS
	MINISEED
	SEED2WSG

	26. 
	TLY
	
	Талая
	IRIS
	
	

	27. 
	TMCR
	TMC
	Тамица
	SDAS
	SDASS
	Wdass2sg.exe

	28. 
	UZH
	
	Ужгород
	
	MINISEED
	SEED2WSG

	29. 
	VORD
	
	Дивногорье
	SDAS
	SDASS
	Wdass2sg

	30. 
	VRHR
	VRH
	Новохоперск
	SDAS
	SDASS
	Wdass2sg

	31. 
	VRSR
	VRS
	Сторожевое
	SDAS
	SDASS
	Wdass2sg

	32. 
	YAK
	YKT
	Якутск
	SDAS,

IRIS
	SDASS


	Wdass2sg


	33. 
	YSS
	
	Ю-Сахалинск
	IRIS
	
	

	34. 
	ZEI
	
	Цей
	SDAS
	SDASS
	Wdass2sg.exe


Рис. 1.2.1. Развернутое меню "Окна" с выделенным разделом "Мозаика".





Рис. 1.2.2. Каскадное расположение рабочих окон в программном окне WSG.





Рис. 1.2.3. Расположение рабочих окон в WSG вертикальной мозаикой.





Все действия в программе WSG выполняются только в "активных" окнах. Чтобы сделать окно "активным", подведите курсор в поле этого окна и нажмите левую клавишу мыши. Заголовок "активного", т.е. выделенного, окна имеет темно-синий цвет, в отличие от серого у невыделенного окна.
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