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S tr e s z c z e n i e  
 

W  art y k u le  p rz e d s t aw i ono w y ni k i  p rac , j ak i e  p row ad z one  s ą  p rz e z  au t ora1 
od  k i lk u  lat , nad  roz w oj e m  m e t od  w y k ry w ani a p oc z ą t k u  s y g nał u  s e j s m i c z -
ne g o w  op arc i u  o anali z ę  f alk ow ą  oraz  roz w oj u  c y f row e g o s y s t e m u  re j e -
s t rac j i  z j aw i s k  s e j s m i c z ny c h . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  anali z a f alk ow a, s e j s m i k a g ó rni c z a, s y s t e m y  p om i arow e . 
 M od e r n ac q u i s i t i on s y s t e m f or  s e i s mi c   e v e nt s  i n c oal  mi ne s  – e v e nt  d e t e c t i on,  me as u r i ng  s y s t e m 

 
A b s tr a c t 

 
I n t h e  p ap e r, t h e  re s u lt s  of  i nve s t i g at i on of  i d e nt i f i c at i on m e t h od s  of  t h e  
s e i s m i c  s i g nal f i rs t  t i m e  arri val, b as e d  on w ave le t  analy s i s  as  w e ll as   
d e ve lop m e nt  of  t h e  d i g i t al s y s t e m  f or ac q u i s i t i on of  t h e  s e i s m i c  e ve nt s  are  
p re s e nt e d . T h e  p ap e r s u m m ari z e s  t h e  y e ars  of  t h e  au t h or ac t i vi t y  on t h i s  
t op i c . 
 
K e y w o r d s :  w ave le t  analy s i s , c oal m i ne  s e i s m i c i t y ,  m e as u ri ng  s y s t e m s . 
 1 .  W s t ę p  
 

E ks p l oat ac ja g ó rnic za wią że s ię  z wys t ę p owaniem  ró żnorakic h  
zag rożeń ,  kt ó ryc h  wykrywanie i p rzewid ywanie m ożna op rzeć  na 
b ad aniac h  g eof izyc znyc h .  D om inu ją c ym  p rob l em em  jes t  p ows t a-
wanie nap rę żeń  w rejonie eks p l oat ac ji,  c o s t warza zag rożenie  
w p os t ac i m ożl iwoś c i p ojawienia s ię  s il neg o ws t rzą s u  c zy t ą p nię -
c ia.  P onieważ zag ad nienie p rzewid ywania t eg o t yp u  zjawis k nie 
zos t ał o d o koń c a rozwią zane,  is t nieje koniec znoś ć  c ią g ł eg o m oni-
t orowania s t anu  g ó rot woru  ( m as  s kał y i ziem i nad  wyrob is kiem ) .  
M onit oring  p ol eg a m ię d zy innym i na rejes t rac ji zjawis k s ejs m ic z-
nyc h ,  wywoł anyc h  nap rę żeniam i i m ikrop ę knię c iam i w g ó rot wo-
rze,  kt ó re s ą  ź ró d ł em  s yg nał ó w s ejs m ic znyc h ,  rejes t rowanyc h   
w p os t ac i s ejs m og ram ó w.  N as ł u c h  p rowad zi s ię  w s p os ó b  c ią g ł y,  
zaś  rejes t ru je s ię  zjawis ka o energ ii p rzekrac zają c ej p ewną ,  u s t a-
l oną  wart oś ć .  S yg nał y zarejes t rowane d l a t yc h  zjawis k p od d aje s ię  
nas t ę p nie p rzet warzaniu  w c el u  okreś l enia p aram et ró w zjawis ka,  
m ię d zy innym i l okal izac ji jeg o og nis ka oraz oc eny energ ii.  
U p ros zc zony s c h em at  p rezent u ją c y p rob l em  p okazano na rys .  1 .  

T ą p ania s t anowią  jed no z najwię ks zyc h  zag rożeń  wys t ę p u ją -
c yc h  w kop al niac h  g ł ę b inowyc h .  W  c el u  oc eny s t op nia zag rożenia 
t ą p aniam i,  wykorzys t ywane s ą  m et od y anal it yc zne i s t oc h as t yc zne 
b azu ją c e na zap is ac h  zjawis k s ejs m ic znyc h ,  rejes t rowanyc h   
w kop al nianyc h  s t ac jac h  t ą p ań  [ 1 ,  2 ] .  Z jawis ka t e,  rejes t rowane s ą  
p rzez s p ec jal ne c zu jniki,  zam ieniają c e d rg ania m ec h anic zne p od -
ł oża d o kt ó reg o s ą  p rzyt wierd zone,  na s yg nał  el ekt ryc zny – naj-
                                                     
1 C z ę ś ć  p r ac ,  t a z wi ą z an a z  r o z wi ą z an i am i  s p r z ę t o wy m i ,  p r o wad z o n a j es t  p r z y  
ws p ó ł ud z i al e d r  i n ż .  J an us z a K o z y  z  K W K  W uj ek  w K at o wi c ac h  o r az  m g r  i n ż .  
A d am a A ug us t y n i ak a z  f i r m y  S t er l ab  w K at o wi c .  

c zę ś c iej nap ię c iowy.  P ows zec h nie wykorzys t u je s ię  d o t eg o c el u  
s ejs m om et ry,  kt ó re s ą  c zu jnikam i p rę d koś c i p rzem ies zc zenia.   
W  os t at nim  c zas ie c oraz p op u l arniejs ze s t ają  s ię  s ejs m ic zne c zu j-
niki p rzys p ies zenia – akc el erom et ry,  kt ó re ze wzg l ę d u  na s woją  
kons t ru kc ję  u m ożl iwiają  ł at wą  b u d owę  s t anowis k t ró js kł ad owyc h .  
S yg nał y z t yc h  c zu jnikó w zap is ywane s ą  w ap arat u rze rejes t ru ją -
c ej i p od d awane d al s zej anal izie.  P rzeg l ą d  s t os owanej ap arat u ry 
p om iarowej znal eź ć  m ożna w [ 3 ] ,  zaś  w [ 4 ]  zawart o s zc zeg ó ł owy 
op is  p rop ozyc ji c yf roweg o s ys t em u  rejes t rac ji ws t rzą s ó w.  P rzy-
kł ad owy s ejs m og ram ,  z zaznac zonym  p ierws zym  wejś c iem  f al i P  
oraz S  p okazano na rys .  2 .  
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R y s .  1 .   Z j awi s k o  s ej s m i c z n e i  j eg o  d et ek c j a w s i ec i  s ej s m o m et r ó w 
F i g .  1 .   S ei s m i c  ev en t  an d  i t ’ s  d et ec t i o n  i n  s ei s m i c  s y s t em  

 
 

  
R y s .  2 .   P r z y k ł ad o wy  s ej s m o g r am ,  z  wy r aź n i e wi d o c z n y m i  p i er ws z y m i  wej ś c i am i  

f al  P  o r az  S  
F i g .  2 .   A n  ex am p l e o f  t h e s ei s m o g r am  wi t h  c l ear l y  v i s i b l e P  an d  S  wav es  

 
F al a P ,  p od ł u żna,  jako że jej c zoł o p rzes u wa s ię  ró wnol eg l e d o 

kieru nku  ru c h u ,  p od c zas  g d y f al i p op rzec znej S  p ros t op ad l e,  m a 
wię ks zą  p rę d koś ć  rozc h od zenia s ię ,  p rzez c o p ojawia s ię  w zap is ie 
jako p ierws za.  T akie rozd ziel enie s ię  f al  m ożl iwe jes t ,  g d y c zu jnik 
znajd u je s ię  w wys t arc zają c ej od l eg ł oś c i od  ź ró d ł a em is ji.  Z as ad -
nic zo d o l okal izac ji zjawis ka s ejs m ic zneg o wykorzys t ać  m ożna 
c zas y p ierws zyc h  wejś ć  ob u  f al  – wykorzys t u je s ię  wó wc zas  
m et od ę  ró żnic y c zas ó w wejś c ia f al i P  i S .  M et od a t a d aje d ob re 
rezu l t at y,  g d y zjawis ko s ejs m ic zne zarejes t rowane zos t ał o na 
s t anowis kac h  t ró js kł ad owyc h .  M ożl iwe jes t  wt ed y wyznac zenie 
p ierws zeg o wejś c ia f al i S  z wię ks zą  p rec yzją ,  c o najc zę ś c iej nie 
jes t  m ożl iwe d l a zap is ó w jed nos kł ad owyc h .  M et od y d et ekc ji f al  P  
i S  w zap is ac h  t ró js kł ad owyc h  op is ane zos t ał y w p rac ac h  [ 5 ]  oraz 
[ 6 ] .  P od ję t o ró wnież p ró b y zas t os owania d o t eg o c el u  anal izy 
f al kowej [ 7 ,  8 ] .  
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2. W y k r y w a n i e  p o c zą t k u  s y g n a ł u   
s e j s m i c zn e g o  

 
D ok ł ad n oś ć  lok alizac j i og n is k a zj awis k a s ej s mic zn eg o w d u ż ej  

mier ze zależ y od  p r ec yzj i wyzn ac zen ia c zas ó w p ier ws zyc h  wej ś ć  
f al P  w zar ej es tr owan yc h  s ej s mog r amac h .  M a to is totn e zn ac zen ie 
d la b ezp iec zeń s twa zał og i,  w p r zyp ad k u  zj awis k  s ej s mic zn yc h  
zlok alizowan yc h  w r ej on ie wyd ob yc ia.  W  oc en ie tyc h  c zas ó w 
g eof izyk  ws p omag an y j es t p r zez alg or ytm au tomatyc zn ej  d etek c j i,  
zaimp lemen towan y w p r og r amie ob s ł u g u j ąc ym s ieć  s ej s mome-
tr ó w.  A lg or ytm ten  b ar d zo d ob r ze s p eł n ia s woj e zad an ie w p r zy-
p ad k u  zj awis k ,  d la k tó r yc h  zar ej es tr owan e s ej s mog r amy maj ą 
od p owied n io d u ż ą amp litu d ę - wó wc zas  p ier ws ze wej ś c ie f ali P  
j es t wyr aź n e,  n atomias t w p r zyp ad k u  zap is ó w o mał ej  amp litu -
d zie,  p oziom s zu mu  j es t n a tyle wys ok i,  ż e s k u tec zn ie u tr u d n ia 
au tomatyc zn ą d etek c j ę p ier ws zeg o wej ś c ia f ali.  

I s tn iej e wiele metod ,  n a k tó r yc h  b azu j ą alg or ytmy au tomatyc z-
n ej  d etek c j i p ier ws zeg o wej ś c ia f ali P  w s yg n ale s ej s mic zn ym.  
M etod y te s ą p ows zec h n ie zn an e i ic h  op is  zn aleź ć  moż n a  
w liter atu r ze [ 9 ,  1 0 ,  1 1 ,  1 2 ] .  W  p r ak tyc e metod y te s ą mod yf ik o-
wan e d o is tn iej ąc yc h  p otr zeb  tak ,  ab y u zys k ać  ic h  op tymaln ą 
s k u tec zn oś ć .  A lg or ytmy b azu j ąc e n a tyc h  metod ac h  r zad k o s ą 
u d os tęp n ian e,  g d yż  s ą c h r on ion e p r zez f ir my p r od u k u j ąc e ap ar atu -
r ę d o r ej es tr ac j i i lok alizac j i zj awis k  s ej s mic zn yc h .  

 
 

a) 

  
 

b )  

  
R ys.  3 .   A n al i z a w i el o r o z d z i el cz a:  a) d eko m po z ycj a syg n ał u n a apr o ksym acj e  

A i  o r az  d et al e D i ,  b ) spo só b  o t r z ym yw an i a apr o ksym acj i  i  d et al i   
z  w yko r z yst an i em  b an kó w  f i l t r ó w  d eko m po z ycj i  i  r eko n st r ukcj i ,   

hg ~
,~  t o  o d po w i ed n i o  g ó r n o - i  d o l n o pr z epust o w y f i l t r  d eko m po z ycj i ,   

z aś  hg ,  o d po w i ad aj ą ce i m  f i l t r y r eko n st r ukcj i  
F i g .  3 .   M ul t i r eso l ut i o n  an al ysi s:  a) si g n al  d eco m po si t i o n  t o  appr o x i m at i o n s  

A i  an d  d et ai l s D i ,  b ) M et h o d  o f  appr o x i m at i o n  an d  d et ai l s cal cul at i o n   
w i t h  d eco m po si t i o n  an d  r eco n st r uct i o n  f i l t er  b an ks,  hg ~

,~  ar e h i g h -  
an d  l o w pass d eco m po si t i o n  f i l t er s r espect i v el y,  hg ,  ar e co r r espo n d i n g   
r eco n st r uct i o n  f i l t er s 

 
W  p r ac ac h  wł as n yc h  zap r op on owan o d o d etek c j i p ier ws zeg o 

wej ś c ia f ali P  an alizę f alk ową [ 1 3 ,  1 4 ,  1 5 ] .  P r zean alizowan o 
moż liwoś c i wyk or zys tan ia d ys k r etn ej  p os tac i tej  metod y,  zwan ej  
an alizą wielor ozd zielc zą ( s p otyk a s ię r ó wn ież  n azwę an aliza 
 

wielos k alowa [ 1 6 ] ) .  M etod a ta j es t s zc zeg ó ln ie u ż ytec zn a w p r zy-
p ad k u  zap is u  s yg n ał ó w s ej s mic zn yc h  o mał yc h  amp litu d ac h   
i s iln ie zas zu mian yc h .  W  tak ic h  zap is ac h  p ier ws ze wej ś c ie f ali 
s ej s mic zn ej  moż e b yć  n a tyle n iej ed n ozn ac zn e,  ż e n awet g eof izyk  
p r ac u j ąc y w k op aln ian ej  s tac j i tąp ań  ma p r ob lemy z p op r awn ym 
j eg o ok r eś len iem.  Z wyk le tak ie s yg n ał y s ą od r zu c an e.  

W yk or zys tan ie w p r zetwar zan iu  s yg n ał u  an alizy wielor ozd ziel-
c zej ,  u moż liwia p r zed s tawien ie an alizowan eg o s yg n ał u  w p os tac i 
s u my j eg o r ep r ezen tac j i zg r u b n ej  i s zc zeg ó ł owej ,  n a wielu  p ozio-
mac h  r ozd zielc zoś c i,  j ak  to p r zed s tawion o n a r ys .  5 a.  R ep r ezen ta-
c j a zg r u b n a n azywan a j es t ap r ok s ymac j ą s yg n ał u  n a d an ym p o-
ziomie r ozd zielc zoś c i,  zaś  r ep r ezen tac j a s zc zeg ó ł owa – d etalami 
n a d an ym p oziomie r ozd zielc zoś c i.   

P r oc es  u zys k iwan ia ap r ok s ymac j i i d etali,  p ok azan y n a r ys .  3 b ,  
j es t d wu etap owy.  W yk or zys tywan e s ą b an k i f iltr ó w d oln o-  
i g ó r n op r zep u s towyc h  d ek omp ozyc j i i r ek on s tr u k c j i,  s twor zon e  
w op ar c iu  o d an ą f alk ę i s towar zys zon ą z n ią f u n k c j ę s k alu j ąc ą.  
P omin ięte zos tan ą tu  wzor y op is u j ąc e od p owied n ie zależ n oś c i 
p omięd zy tymi f u n k c j ami or az wiąż ąc e ze s ob ą ob ie g r u p y f iltr ó w.  
Z ależ n oś c i te zn aleź ć  moż n a w p od an yc h  w s p is ie liter atu r y p ozy-
c j ac h  n a temat f alek ,  w s zc zeg ó ln oś c i [ 1 7 ] .  

P on ieważ  w d etalac h ,  z r eg u ł y n a p ier ws zyc h  d wó c h  p oziomac h  
d ek omp ozyc j i,  s iln ie ob j awia s ię s zu m wys tęp u j ąc y w s yg n ale,  
moż n a j e p omin ąć  w p r oc es ie od twar zan ia s yg n ał u .  W  od n ies ien iu  
d o r ys .  3 a moż n a zamias t p r oc ed u r y f [ t] = A 3 + D 3 + D 2 + D 1  zas to-
s ować  n as tęp u j ąc e s u mowan ie:  f * [ t] = A 3 + D 3 + D 2 ,  p omij aj ąc  
d etale z p oziomu  p ier ws zeg o,  k tó r e zawier aj ą n aj więc ej  s zu mu .  
J es t to d oś ć  r ad yk aln y s p os ó b  r ed u k c j i s zu mu  j ak i moż n a p r ze-
p r owad zić  p r zed  s amą p r oc ed u r ą d etek c j i p ier ws zeg o wej ś c ia f ali 
P .  W  p r ak tyc e lep iej  j es t s tos ować  ws tęp n ą f iltr ac j ę d oln op r zep u -
s tową lu b  też  f iltr ac j ę op ar tą n a an alizie f alk owej .  Z aletą p od ej ś c ia 
f alk oweg o j es t f ak t r ed u k c j i s zu mó w w c ał ym p aś mie c zęs totliwo-
ś c i – s tos owan e metod y elimin ac j i p r og owej  d ział aj ą n a d etalac h  
ze ws zys tk ic h  p oziomó w d ek omp ozyc j i.   

D o d etek c j i p ier ws zeg o wej ś c ia wyk or zys tan o d etale u zys k an e 
w p r oc es ie an alizy wielor ozd zielc zej .  Z au waż yć  moż n a mian owi-
c ie,  iż  p oj awien ie s ię s yg n ał u  s ej s mic zn eg o s k u tk u j e wzr os tem 
amp litu d y d etali n a p os zc zeg ó ln yc h  p oziomac h  d ek omp ozyc j i.  
D ob r e r ezu ltaty otr zymu j e s ię p r zemn aż aj ąc  p r zez s ieb ie mod u ł y 
d etali z wyb r an yc h  p oziomó w d ek omp ozyc j i.  D o d ek omp ozyc j i 
s yg n ał u ,  wyk or zys tan o f alk ę H aar a,  k tó r a ma n aj b ar d ziej  zwar ty 
n oś n ik  s p oś r ó d  zn an yc h  f alek ,  d an a j es t też  w p os tac i an alityc zn ej .  
P r zyk ł ad  d ek omp ozyc j i s yg n ał u  s ej s mic zn eg o p ok azan o n a r ys .  4 .  
W id ać  d u ż ą zawar toś ć  s zu mu  w d etalac h  n a p ier ws zym p oziomie 
d ek omp ozyc j i,  s tąd  w p r oc ed u r ze d etek c j i p ier ws zeg o wej ś c ia f ali 
P ,  k tó r ej  r ezu ltat p ok azan y j es t n a r ys .  5 ,  zos tał y on e p omin ięte.  

 
 

  
R ys.  4 .   D eko m po z ycj a syg n ał u sej sm i cz n eg o  o  m ał ej  am pl i t ud z i e n a apr o ksym acj e 

i  d et al e,  w yko r z yst an o  f al kę  H aar a 
F i g .  4 .   S i g n al  d eco m po si t i o n  o f  l o w  – am pl i t ud e sei sm i c si g n al  t o  appr o x i m at i o n  

an d  d et ai l s,  H aar  w av el et s h av e b een  used  
 
 



308    PAK vo l .  5 4 ,  n r  5 / 2 0 0 8  
 

  
R y s.  5 .   R e zu l t at  d e t e k cj i  p i e r w sze g o w e j ś ci a f al i  P  – w y k or zy st an o d e t al e   

z p ozi om ó w  2 ,  3  i  4  
F i g .  5 .   A n  e x am p l e  of  t h e  P  p h ase  ar r i v al  t i m e  d e t e ct i on  – d e t ai l s f r om  2 ,  3   

an d  4 t h  l e v e l s h av e  b e e n  u se d  
 

 
3. R o z w ó j  c y f r o w e g o  s y s t e m u  r e j e s t r ac j i   

z j aw i s k  s e j s m i c z n y c h  
 

W  ob ec nie s t os ow anej w  kop al niac h  w ę g l a kam ienneg o ap ara-
t u rz e najl ep s z a d ynam ika p rz et w arz ania w ynos i okoł o 1 0 0 d B . 
A b y z ap ew nić  t aką d ynam ikę ,  koniec z ne b ył o s t w orz enie s ys t em u  
rejes t rac ji z jaw is k s ejs m ic z nyc h  z  c yf row ą t rans m is ją d anyc h . 
T rz eb a z d aw ać  s ob ie s p raw ę  z  t eg o,  ż e s yg nał y p rz es ył ane s ą na 
z nac z ne od l eg ł oś c i – d o 1 0 km . W  p rz yp ad ku  s t ars z yc h  s ys t em ó w ,  
z  t rans m is ją anal og ow ą,  d ynam ika t oru  t rans m is yjneg o z nac z nie 
og ranic z ał a m oż l iw oś ć  u z ys kania w ym ag anej roz d z iel c z oś c i 
p rz et w arz ania. P onad t o s p eł nić  nal eż y ryg orys t yc z ne w aru nki 
d ot yc z ąc e p rac y u rz ąd z eń  w  s t ref ac h  z ag roż onyc h  w yb u c h em .  
W  op arc iu  o p rac ę  [ 1 0 ]  jak i p ó ź niejs z e op rac ow ania,  w  C ent ru m  
E M A G  s t w orz ono s ys t em  z  c yf row ą t rans m is ją d anyc h  – A ram is  
D T S S . S c h em at  b l okow y t eg o s ys t em u ,  w  w ers ji z m od yf ikow anej,   
p okaz ano na rys . 6 . 

 
 

  
R y s.  6 .   S t r u k t u r a sy t e m u  r e j e st r acj i  zj aw i sk  se j sm i czn y ch  A r am i s-D T S S  
F i g .  6 .   S t r u ct u r e  of  t h e  A r am i s-D T S S  se i sm i c e v e n t  acq u i si t i on  sy st e m  

 
K orz yś c i p ł ynąc e z  s ys t em u  c yf row eg o l eż ą g ł ó w nie w  z ac h o-

w aniu  jed norod noś c i p ró b kow anyc h  d anyc h  s ejs m ic z nyc h . D od at -
kow o,  w s z ys t kie s t ac je d oł ow e s ync h roniz ow ane s ą z eg arem  G P S  
z  d okł ad noś c ią d o 1 0 0 ns . 

Z jaw is ka s ejs m ic z ne p rz et w arz ane s ą z  roz d z iel c z oś c ią  
1 6 -b it ow ą w  s t ac jac h  d oł ow yc h  i t rans m it ow ane s ą d o s t ac ji p o-

w ierz c h niow ej,  p od ł ąc z onej d o kom p u t era P C  z  op rog ram ow a-
niem  d o d et ekc ji i l okal iz ac ji z jaw is k s ejs m ic z nyc h . Z arejes t row a-
ne z jaw is ka m og ą b yć  d od at kow o w yd ru kow ane na rejes t rat orz e. 

W e w s p ó ł p rac y z  p art neram i z  K W K  „ W u jek”  oraz  f irm ą  
S t erl ab  z  K at ow ic ,  s t w orz ono p rot ot yp  z int eg row aneg o s ys t em u  
rejes t rac ji z jaw is k s ejs m ic z nyc h ,  p okaz any na rys . 7 .  J eg o is t ot -
nym  i najnow s z ym  el em ent em  jes t  c yf row y rejes t rat or g raf ic z ny. 
 
3.1 . C y f r o w y  r e j e s t r at o r  g r af i c z n y  
 

W  s t ac jac h  g eof iz yki g ó rnic z ej s t os ow ano d ot yc h c z as  rejes t ra-
t ory g raf ic z ne t yp u  N 3 3 8  p rod u kc ji rad z iec kiej l u b  „ O s c il l om ink”  
f irm y S iem ens . R ejes t rac ja z ap is u  w s t rz ąs u  nas t ę p ow ał a p o d et ek-
c ji z jaw is ka p rz ez  ap arat u rę  P C M G 3  p rod u kc ji „ G eop an”  l u b  
S yl ok   p rod u kc ji E m ag . I nne ap arat u ry jak D T S S  p rod u kc ji E m ag  
l u b  L K Z  p rod u kc ji G I G  nie p os iad ał y b ez p oś red nieg o w yjś c ia 
s yg nał u  anal og ow eg o na rejes t rat or g raf ic z ny. 

 
 

  
R y s.  7 .   Z i n t e g r ow an y  sy st e m  r e j e st r acj i  zj aw i sk  se j sm i czn y ch  
F i g .  7 .   S e i sm i c sy st e m  w i t h  t h e  n e w  d i g i t al  d at a l og g e r .  T h e  C A N  i n t e r f ace   

i s f or  f u t u r e  v e r si on  of  t h e  se i sm i c sy st e m  
 
Z as t os ow ano roz w iąz anie p ol eg ając e na p oł ąc z eniu  d ow ol neg o 

s ys t em u  t rans m is ji  ( ź ró d ł o s yg nał u  m oż e b yć  anal og ow e l u b  
c yf row e)  z  kom p u t erem  t yp u  P C  oraz  d ru karką. W  kom p u t erz e 
z as t os ow ano now oc z es ną kart ę  akw iz yc ji s yg nał ó w  anal og ow yc h  
f irm y N at ional  I ns t u m ent s . P rog ram  s t eru jąc y p os iad a w iel e op c ji,  
kt ó re u m oż l iw iają w iz u al iz ac ję  z ap is ó w  w s t rz ąs ó w  na ekranie jak 
ró w nież  z ap is  w  t ryb ie on-l ine na kol orow ej d ru karc e. P rę d koś ć  
z ap is u  jes t  reg u l ow ana d ow ol nie,  d om yś l nie w ynos i 2 5 m m / s . 
Z os t ał  z as t os ow any b ard z o c z u ł y al g oryt m  w ykryw ania z jaw is k 
s ejs m ic z nyc h  z  korekc ją s kł ad ow ej s t ał ej i z  p rog ram ow anym i 
p aram et ram i p oz iom u  d et ekc ji z jaw is k s ejs m ic z nyc h . M oż l iw oś ć  
s t rojenia p aram et ró w  z  int erf ejs u  g raf ic z neg o u m oż l iw ia w ykry-
w anie m ikrop ę knię ć  i w s t rz ąs ó w  ś l ad ow yc h . Z jaw is ka s ejs m ic z ne 
s ą z ap is yw ane na d ys ku  w  kat al og ac h  d z iennyc h . D od at kow o 
s yg nał y,  kt ó ryc h  am p l it u d a p rz ekrac z a z ad any p oz iom  d ys krym i-
nac ji,  s ą d ru kow ane na d ru karc e w raz  z  op is em  z jaw is ka,  t j. d at ą  
i c z as em  w ys t ąp ienia  oraz  c z as em  t rw ania. M oż l iw a jes t  ró w nież  
l okal iz ac ja z jaw is k.  

P rez ent ow any s ys t em  p os iad a b u d ow ę  ot w art ą – jes t  m oż l iw e 
d oł ąc z enie s yg nał ó w  c yf row yc h  z  d ow ol nej ap arat u ry c yf row ej  
a w  s z c z eg ó l noś c i ap arat u ry z  int erf ejs em  C A N   w  kt ó ry m a b yć  
w yp os aż ony w s p om niany w c z eś niej s ys t em  D T S S . 
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4. P o d s u m o w a n i e  
 

D o det ek c ji  p i er ws z eg o wejś c i a f ali  P  w z ar ejes t r owan yc h  s y-
g n ał ac h  s ejs m i c z n yc h  wyk or z ys t an o p odejś c i e f alk owe,  k t ó r e 
m oż e b yć  s z c z eg ó ln i e uż yt ec z n e w p r z yp adk u det ek c ji  p i er ws z eg o 
wejś c i a f ali  P  w s yg n ał ac h  z as z um i on yc h  or az  o m ał ej am p li t u-
dz i e.  W yn i k i  t es t owan o n a s yg n ał ac h  r z ec z ywi s t yc h ,  p oc h odz ą -
c yc h  g ł ó wn i e z  K op aln i  W ęg la K am i en n eg o „ W ujek ” .  A n ali z i e 
p oddan o s yg n ał y t yp owo r ejes t r owan e i  wyk or z ys t ywan e do 
lok ali z ac ji  og n i s k a z jawi s k a s ejs m i c z n eg o jak  i  t e,  k t ó r yc h  m ał a 
am p li t uda,  a c o z a t ym  i dz i e duż y p oz i om  s z um ó w,  p owodował y 
odr z uc en i e i c h  do dals z eg o p r z et war z an i a.  B adan i a p or ó wn awc z e 
z  m et odą  s t os owan ą  w ap ar at ur z e k op aln i an ej ( A R A M I S )  p r z e-
p r owadz on o dla wyb r an yc h  s ejs m og r am ó w  o duż ym  z as z um i en i u 
i  m ał ej am p li t udz i e.  U z ys k an e m om en t y p i er ws z yc h  wejś ć  f al P  
b ył y n as t ęp n i e wer yf i k owan e p r z ez  g eof i z yk a p r ac ują c eg o  
w k op aln i an ej s t ac ji  t ą p ań .  P r z yk ł adowe wyn i k i  p r z eds t awi on o n a 
r ys .  8 .  U z ys k an e r ez ult at y b ył y z adowalają c e.  N ależ y jedn ak  
n adm i en i ć ,  ż e os t at ec z n ą  dec yz ję z aws z e p odejm uje doś wi adc z o-
n y g eof i z yk ,  a p r op on owan a m et oda m oż e jedyn i e ws p om ag ać  g o 
w p odejm owan i u dec yz ji .  

 
 

  
R y s . 8.  R ó ż n ic e  w  w y z n a c z e n iu  p ie rw s z y c h  w e j ś ć  f a l  P  p rop on ow a n ą  p rz e z   

a u t ora  m e t od ą  ( D W T )  ora z  m e t od ą  p oró w n a w c z ą  ( A R A M I S )   
a  p ie rw s z y m i w e j ś c ia m i w y z n a c z on y m i p rz e z  g e of iz y k a  

F ig . 8.  D if f e re n c e s  b e t w e e n  f irs t  t im e  a rriv a l  of  t h e  P  w a v e  f or w a v e l e t   
a n a l y s is  a p p roa c h ,  c u rre n t l y  u s e d  a l g orit h m s  ( A R A M I S )  a n d  g iv e n   
b y  a  g e op h y s ic is t  a s  a  re f e re n c e  

 
J eś li  i dz i e o r oz wó j s ys t em ó w r ejes t r ac ji  z jawi s k  s ejs m i c z n yc h  

t o g ł ó wn e udos k on alen i a i s t n i eją c eg o s ys t em u p oleg ał y n a us t an -
dar yz owan i u m ag i s t r ali  wewn ęt r z n ej p owi er z c h n i oweg o s ys t em u,  
w p os t ac i  wp r owadz en i a m ag i s t r ali  C A N  2 . 0 B  do m oduł ó w p o-
wi er z c h n i owyc h  ( m oduł y O C  n a r ys .  6 )  or az  op r ac owan i u c yf r o-
weg o r ejes t r at or a g r af i c z n eg o.  
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