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Abstract

This contribution treat of innovation software &®ismic local area network apparatus.
New software was development on the basis longm &xperience and needs at basic
processing seismic events (localization of foci) ahanalyses of seismic aktivity in the
single mining areas. New programs are developmanbperating system Microsoft
Windows XP (further only Windows XP). To communiocals between mines and
interpretative centre on seismic polygon are exafimn computer networks OKD-
NET. New programs will be installed in the seismigrkplace of single mines and in
the center of seismic polygon (further only SP).

Souwasny stav aparatur lokalni sit

Pro lokalni si doli OKD, a.s. bylo digitalni seismologické (dale jeh) atizeni, tj.
aparatura UGA - SL, vyvinuto na VVUU v OstiavRadvanicich. Jeho vystupy byly
uzpisobeny tak, aby ¥&zeni bylo kompatibilni se raenim SP v té dahdinstalovanym
jako regiondlni seismickatsv OKR. Zd&izeni pro seismické gidoli bylo instalovano
na konci 80. let a zatku 90. let minulého stoleti.

Aparatury za dobu od svého vzniku jak po strancarieké (HW), tak zejména
programové (SW pracujici pod opéméam systéemem DOS, navazujici aplikace
vytvorené pro tento OS) zastaraly a muselo dojit k jgjicivaci. Vzhledem k tomu, Ze
oper&ni systétm DOS neumbdval pouzivat sotasré vice program, je na pozadi
v oper&ni pantti zaveden komunikai program, ktery zajifije komunikaci mezi
jednotlivymi aparaturami po COM portech. Jakasové informace byl vyuzivan signal
DCF - 77. JelikoZ programy byly vytieny pro aparatury na baziymdnich pomalych
PC, bylo v aparaturach ze seismického signalu Wwuiwuzectyi vtefin zaznamu, a to
zejména z dvodu pomalych fenos$i mezi sk¥rnou a vyhodnocovadiasti aparatury
UGA - SL a pomalého zapisu na starSi pevné diskya Bnaha zamezit na nejmensi
miru ztratu pipadnych silgjSich seismickych jev.



Inovace slérné ¢asti aparatury UGA - SL

Inovace seismologickych aparatur je velmi géeéoz divodu rychlého vyvoje hardware

a tim nedostatku starSich hardwarovych komponeajprMe probihaly déi obmeény
jednotlivych komponent (HW) &asti seismologické aparatury. Od roku 2006 probihal
jiz vyvoj ucelené SL aparatury inovovaneé verze pamwane jiz s Windows XP.

Skérné ¢ésti inovované aparatury maji novy jednotny 16aitad\/D pievodnik,
GPS modul pro ziskavanirgsnéhocasu a nové programové vybaveni (program
.Monitor* fy. TAXNET s.r.0., Ostrava), ktery pracaijpod Windows XP — viz Obr. 1.
Inovované skrné c¢asti byly na doly OKD, a.s. instalovany vap&éhu roku 2007 a
v sowasné dob jsou jiz provozovany na vSech seismickych prad@hSOKD, a. s.
Jelikoz tyto nové shiné c¢asti seismologické aparatury musi byt propojeny se
stavajicimi (tedy fwodnimi) vyhodnocovacimi¢astmi aparatury, musi dosud
komunikovat po pomalych COM portech. Po ukemi inovace i vyhodnocovacasti
UGA - SL bude ke komunikaci vyuzivana €§KD - NET.

Novy program sérné ¢asti je schopen vyuzivat cel@asovou délku uzitaéeho
seismologického signaldehoZ po inovaci i vyhodnocovacich aparatur UGA -b8te
vyuzito ke zkvalitgni vyhodnocovani. Tyto nové aparatury jiepaseji do centra SP
seismo ¥ty po siti OKD - NET.
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Obr. 1. Program ,Monitor* skrné ¢asti aparatury UGA-SL
Fig. 1. The programme ,Monitor” for collecting pautf the apparatus UGA- SL



Inovace vyhodnocovacéasti aparatury UGA - SL

Inovace vyhodnocovacisti seismologické aparatury po HW strance byldaypos jiz
také zrealizovana. Vyvoj jejiho programového vybdverobihd od laského roku a
bude ukomen instalaci na doly OKD, a.s. vroce 2008. Zaklagndminky pro
zpracovani novych progrank interpretaci seismologickych jew lokalni siti byly:

— soubor prograrin musi byt funkni pod Windows XP (s vyuZivanim moznosti jeho
grafiky, tisku apod.),

— systém zpracovani seismické aktivity oblasti novpebgrani musi byt obdobny
jako v pivodnim zpracovani pod op&ram systémem DOS,

- musi byt umozén ,paralelni provoz® jak fwodniho systému interpretace, tak i
nového zpsobu zpracovani seismické aktivity,

— programoveé vybaveni musesit genosy dat jak mezi stmou a vyhodnocovaci
casti UGA-SL na jednotlivych seismickych pracoviBt@KD, a. s., takignosy dat
mezi doly a centrem SP, a to s vyuZitingipaove si¢t OKD - NET,

— je nezbytné umoznit z jednotlivych seismickychgoras’ dola OKD, a.s. pistup
do centréini databdze SL jema serverech centra SP a jeji vyuzivani na dolech,

— variantni reSeni celého programového vybaveni vzhledem k nsbzmbznych
HW konfiguraci na jednotlivych dolech a v centry, SP

- souwdéstiteSeni budou interpretai programy pro hodnoceni seismologické aktivity
(mapy lokalizaci ohnisek SL jéy grafy Urovié seismologické aktivity, archivace
seismologickych je).

VSechny programy pro vyhodnocovani seismické aktiviokalni siti jsou napsany
v jazyku ,C" s vyuzitim standardnich knihoven averi Windows XP. Pro scéi@
byly pouzity gikazy interpretu ,cmd.exe”, ktery je ro¥h sowasti Windows XP.
Pro gistup a pro praci s databazi SL jewna serverech centra SP, které jsou
provozovany v opetaim systému Linux, byly vytieny programy row¥ v jazyku
,C". VSechny utvdené programy a scémajsou univerzalni jak pro centrum SP, tak i
pro jednotliva seismické pracowstoli OKD, a.s. i s tim, Ze lze vytyib i dil¢i
subcentrum na kazdém z jednotlivych tdoProgramy dale umagji i paralelni
interpretaci na dalSich pidacich vramci s OKD - NET. Vlastni zpracovani
programii bylo rozdleno na jednotlivé etapy, po jejich skemi probihalo testovani
progrant.

V prvni etag byl feSen penos dat ze $mné do vyhodnocovadiasti aparatury
UGA-SL a grenosy do centra SPréhos mezi siinou a vyhodnocovachsti aparatury
je reSen programem ,Prev* (viz Obr. 2), ktery pouZidilené adresé mezi obma
aparaturami. V centru SP tento program vzajemiirazuje SL jevy ziznych dot
pro spolénou interpretaci a zaroweslouzi pro archivaci zaregistrovanych SLiev
(pavodni seismosty UG*.DAT zdoli jsou gejmenovany na nové soubory
URRRRMMDDhhmmss s uvedenim roku,ésice, dne, hodiny, minuty a viey
registrace).

Pro fenos dat ze sné aparatury do centra SP byl vyeo program ,Prenos”
(viz Obr. 3), ktery umaiuje penos i tzv. informénich soubar *.WAV (podle
puvodniho zpracovani pod OS DOS) a slouzi také pmalg@lai genos na dalSi
aparatury. Programy ,Prev“ i ,Prenos” uz jsou k@usiany tak, aby umoznily



zpracovani i delSich datovych soubdtj. celého jevu), nez bylygvodni soubory
UG*.DAT (jejich velikost byla striktd 49 186 byte, coZ vifpact nag. intenzivniho
SL jevu znamenalo jeho roddni na dva i vice zaznam
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Obr. 2. Renos mezi shnou a vyhodnocovacasti aparatury
Fig. 2. The communication between the collectind i@ interpretative parts of apparatus
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Obr. 3. Renos dat ze $bné aparatury do centra SP
Fig. 3. Data transfer from the collecting part pparatus to the center of SP

Pro interpretaci vinovych obrazyl vytvoren program ,VIS“. Tento program ma

nasledujici funkce:

volba zpracovavaného SL jevuiepedeni zaznamu na datovy soubor s jednotnou
vzorkovaci frekvenci (vzorkovaci frekvence jedngtth SL aparatur nemusi byt
stejné) — viz Obr. 4,

zobrazeni vinového obrazu SL jevu s moZnostiémybzobrazovanych kanal
(stanic), decimace a roztazeni vinového obrazu,basoproporcionalnino a



maximalniho zobrazeni velikosti amplitud. Zobrazoygsou pouze rychlosti
kmitani,

nasazovani vin P a S vin, jejich ukeni Q a T, zobrazovani odchylek od modelu —
viz Obr. 5,

automaticka lokalizace SL jevu po oZeai @ti a vice nasazeni vin na zaznamu.
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Obr. 4. Program VIS - volba zpracovavaného SL jevu
Fig. 4. Programme VIS - the choice of seismic event
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Obr. 5. Program VIS — oztiani nasazenivinP a S
Fig. 5. Programme VIS — the choice of arrival tirkeand S Wales

Lokalizace ohnisek SL jévprobiha vettech krocich:

— prvni odhad ohniska v rownklasickou metodou S-P podle fiktivnich rychlosti
voliteIného rychlostniho modelu prosti (je-li dostatény paiet nasazeni vin P a S)
scasténou minimalizaci¢tveral odchylek nasazenych a vyftenych vin dle
modelu @i nadbyté&nych pozorovanich,

— rovinna minimalizace afy s pouzitim ¢tveral odchylek nasazenych vin a vin
vypoctenych dle modelu zvl&%ro viny P a zvlaSpro viny S (pouzity rychlostni
model prostdi obsahuje rychlosti v horizontalnich vrstvacisteaci skokem s
hloubkou) — viz Obr. 6 a Obr. 7,

— prostorova minimalizace se stanovenim hloubky danis pouzitim vrstevnatého
modelu.

Vystupem lokalizace ohniska SL jevu js@as vzniku jevu, jeho sdadnice
(X, Y, Z) v b&zre pouzivaném saadném systéemu JTSK, lokalizd ¢tverec (oznéeni
piisluSnéhoctverce v pomocné siti 250x250 m, na kterou je abSR pro poteby
seismickych siti rozilena) a oblasti (poruby), ke kterym podle svych fadoic
interpretovany jev fislusi.
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Fig. 6. The foci localization (in plains) inside map Karvina part OKR
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Fig. 7. The foci localization (in plains) inside @étailed map coalfaces

V zobrazeni horizontalnich map a svislytdm (sever - jih, vychod - zapad) lze
manuali@ korigovat vyp@tené ohnisko.

Po lokalizaci ohniska SL jevu je programem ,VIS‘ambvena jeho seismicka
energie a magnitudo (pro kazdou stanicitagry) - viz Obr. 8. Energie i magnitudo se
stanovuji z maximalnich amplitud vinového obrazipaizitim koeficient Gtlumu
amplitudy se vzdalenosti podle klasickych vioft) a (2) s pepaitem na jednotkovou
vzdalenost (1 km) od ohniska.

Pro seismickou energii plati:

E=Ke.A*. f (1)

kde: Ke - konstanta S viny pro energii (pro OKR - 8,730"? [kg/m . sec])

d — hypocentralni vzdalenost (ohnisko — seismonfietn)
A - maximalni amplituda rychlosti kmitantgpaitena na 1 km.

Pro magnitudo plati:
M =Ky . log(A) (2)

kde: Ky - konstanta pro magnitudo z viny S (pro OKR - 20
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Obr. 8. Uteni ptimérné energie SL jevui(sly ozn&eny jednotlivé stanice, horizontélni osa —
hypocentralni vzdalenost stanice od ohniska, relésese energie v logaritmickéngittku)
Fig. 8. Determination of average seismic eventsggn@umbers - single seismic stations, horizoasd
— hypocentral distance, vertical axis — energygatithmic gauge

Po zobrazeni v grafu Ize hodnotu energiéené jako pimér z jednotlivych stanic,
manualri korigovat (vypu&ni extrémnich hodnot apod.) na tz¥ijgtou energii.

V programu ,VIS" Ize k udajm o SL jevu také iidat ozng&eni jako trhaci prace,
korigovat zalenéni do oblasti a doplnit poznamku. Ve vyhodnocovacéntru SP je
dale mozno:

- upravit¢as ditiho datového souboru,
- prevzit lokalizace, energiéjslo oblasti a poznamky z jednotlivych @pl
- zmenit piifazeni oblasti (porud) diléich datovych soubér

Vystup zpracovanych SL jévseismického pracovistkazdého dolu je ukladan
do ,interpreté&niho” souboru *.i, ktery obsahuje veSkeré Udajeloj&/u a je pouZzit
pro doplréni udaj SL jevi v centralni databazi na serverech centra SP. ibjkdych
seismickych pracoviSOKD, a.s. jsou tyto souborygnaseny do centra SP pro centralni
zpracovani. Program umije variantni zobrazeni map, dilvolby barev dle nastaveni
v konfiguranich souborech. Pro variantni spéaste program dopkn i spou&nim s
n¢kolika parametry zobrazeni vinovych obiaz



Pristup do databaze SL jewa serverech centra SP hig@Sen zpracovanim vice
diléich prograni. Vlastni komunikace se provadi pomoci ftenosu obma sngry
uvnité pasitacové sit OKD-NET. Cteni, zapisy a zemy v jednotlivych tabulkach
v databazi PostgreSQL na serverech centra SP ab&taeplik&ni démon, ktery byl
doplrtn o vstupy z jednotlivych aparatur a PC vramci SQKD - NET. Pro
komunikaci s databazi se pouZivafikpzy jazyka SQL. Zakladnim programem pro
piistup do databaze SL jeye program ,DB* (viz Obr. 9).

DB Y1.0.-Kn = 3]
Eonec

2 E R dLowd Ba ME N W

Zobrazeni databdze JEVI

Aktualizace ohlasti = pFesahem ke dni |

Aktualizace oblasti bez pEesahu ke dni |

Aktualizace ohlasti s pEesahem za obdobi |

Aktualizace oblasti bez pEesahu za obdobi |

Aktualizace porubil ke dni |

sktualizace porubil za obdobi |

Vypisy z databdze jewi |

Pienos interpretace za 1 den na SP a wvypis jewd

Denni wypis aktiwvity oblasti |

Obr. 9. Zakladni nabidka programu ,DB“ priigtup do databaze SL jiev
Fig. 9. Basic menu of the programme ,DB" for adaniite to the database SP of seismic events

Program ,DB“ umo#uje volitelré spoustt az dvacetiznych sekvenci prograim
ve kterych nize byt spu&nh i dalSi program ,DB" s jinou nabidkou (souborymd.
Pro kazdou sekvenci lze zadat az Iznych parametr Pro jednotlivé akce byly
Zpracovany programy, napprogramy ,pgseis“ (Uplny vypis tabulek j8dy ,vypdb“
(dil¢i vypis tabulek jew) a ,itcsa“ (insert jeu do databaze).

Dale byly zpracovany programy a scémanap. pro aktualizaci seismologicky
sledovanych oblasti a poriutpro zobrazeni v mapach. Nedilnou &&sti jsou dalSi
pomocné programy pro konverzi formasoubofi z operéniho systému Linux
na soubory pro Microsoft Windows a formatovani ddnotlivych vystupnich tabulek.
SouastireSeni jsou i nové programy pro opgriasystém Linux, nap program ,dvyp*,
ktery provadi zpracovani tabulky aktivit oblastid@ véetné denni aktualizace oblasti.



Vykresleni lokalizaci ohnisek SL jéw mag@ umoziuje program ,map” — viz
Obr. 10, pi pouziti programu ,zob“ a standardniho ,Prohtigeobrazk a faxi“
zabudovaného ve Windows XP, z kterého je moznédisknap. na tiskars.
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R139704
lkra Doubrava
7.kra Doubrava

163104

510w
40202
Darkov B.kra

Kones | Zadémi 0.E. | Zapis do souboru: | e T
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Jevy pro zobraz.

ET < 1.00ez
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ET 1.00e4 - 0.98e5| ¢
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331226/3
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Text 1 Mapa ohradniku dolu Karvina

\
Text 2 [a81ni pole Doubrava ‘ bilint pole zm | —— mem—
Toaii | | Kry &no | — Zadéni:
Text 4 | ‘ Stanice ne _|_
Obr. 10. Volba parametra gedvolby v programu ,MAP*
Fig. 10. Choice of parameters and preferencesiptbgramme ,MAP*
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Obr. 11. Vystup z programu ,MAP*“ — mapa lokalizabinisek SL jeu
Fig. 11. The programme ,MAP* — the picture of magiflocalization



Program ,map“ umaluje nastavit pedvolbu az pro deset oblasti a volit parametry
pro zobrazeni mapy lokalizaci ohnisek jako j&itho, format A4 az A2, zvolit oblast
pro vykresleni (kombinace formatu obrazkwtitka mapy a volby sdadnic levého
dolniho rohu mapy), zadani vykreslovanychujgbarvy a velikost), pro vykresleni
dulnich poli, tektonickych ker, porub statnich hranic a stanoviSeismickych stanic
zvolit typ, tlou¥ku a barvwtar a velikost popisu. Vystupem je bitmapa — viz .Qldr.

Pro vykresleni grdfvyvoje seismické aktivity byl zpracovan programGA* — viz
Obr. 12, ktery umaluje kreslit casovy ptibéh dennich hodnot, tydenni 8mice a
Benioffova sodtového grafu. Program byl koncipovan obdélako program ,MAP*,
véetns grafického vystupu — viz Obr. 13.

M ACT V1.0 Ko, =R
Konec | zadani o.x. | Zapis do souboru: ‘,::\hg\map\grsfy\gglzzgj‘
R44063 | Poutit | zapsat |Wazev Ra4063 Format Ad | | Barva
R T _ e tary |
Tloustka &ary [O0. lum]
R139704 Swérnice ano T Zadani O.K.
Darkov 8.kra Benioffdv graf ne [ e —
1.kra Doubrava Rastr hodnot ang Zadani: Wys. 5it. Vzd. pism.
Darkovikra Rastr swérnice ano Zadani: gkl
331226/3 Rastr Benioff ne | Orstei e Haens
. _sn 1
163102 osa dnd
Popis legendy:
139702 Rastr dnd  ano - = Zadéni: wis. Bif. ved. piew
1lkra 25 20 20
Max. hodn.:
Text 1 bl ¢sM Jih, 33a sloj Zb. kry | Zadani jevld 0.kK. | Datum od do ‘2DD7—11—D1 Z008-04-02 ‘
Text 2 data od: 1.11.2007 do: 2.4.2008 | Bt ‘U ‘
Text 3 | Sour. X [m] ‘1105500 1106250 ‘
Text 4 | Sour. ¥ [w] ‘qsuuuu 450750 ‘

Obr. 12. Volba parametra gredvolby v programu ,ACT*
Fig. 12. Choice of parameters and preferencesiptbgramme ,ACT"

Programové vybaveni bylo dogho o program ,NASTAV* (viz Obr. 14), ktery
zaji¥uje spravné nastaveni paranietegistrace a seismometpro jednotlivé doly a
pro centrum SP. Pro snagii instalaci celého baliku programového vybavemi |
piipraven program ,NASTAV1® (viz Obr. 15), ktery wvyki potrebné adresa,
konfigura:ni soubory a scébé pro program ,cmd.exe".
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Obr. 13. Riklad vystupu z program ,ACT" — jab¢h tydenni srérnice
Fig. 13. The programme ,ACT" — the picture of weellirection of sesmic activity
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|Kanal 10 ne
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Obr. 14. Program ,NASTAV" pro nastaveni parametgistrace a seismoméfednotlivych dol
Fig. 14. Programme ,NASTAV" for choice of seismaygistration parameters for single mines
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Konec | Zadani O.K.
Zakladni parametry registrace
HD instalace ‘c: |
Dir. ukladani dat [ |
potet doli [ |
Hazvy dold ‘CSA CSM DAR LaZ RDP |
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1P adr. vstup do DB [ze33.10.s |

Obr. 15. Program ,NASTAV1" pro snadsi instalaci programového vybaveni

Fig. 15. Programme ,NASTAV1" for easier installatiof seismic programme
Zavér
Prace na upravach programovém vybaveni pro kodtin®& sledovani v lokalni siti,
zahajené pracovi&n Seismického polygonu Green Gas DPB, a.s. v r00&,2havazuji
na postupnou HW a SW modernizaci aparatur lokatai $yto Upravy jsou nezbytné

pro udrzeni jejiho dalSiho provozu. Postupna madace vybaveni lokalni sitproto
bude pokréovat i v dalSim obdobi.
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