НЕСКОЛЬКО СЛОВ ВМЕСТО ЛИЦЕНЗИОННОГО СОГЛАШЕНИЯ.

(ПРОСЬБА ПРОЧЕСТЬ!!!)

Научный процесс в нашей стране нуждается, главным образом, в наличии людей ставящих желание поиска выше, или, по крайней мере, не ниже всего остального. Этот фактор более значим, чем финансирование и формируется начальным образованием в течение десятилетий. Но финансирование также не помешает. Считаю, что свободное распространение научного софта способствует формированию фанатов от науки, что, на самом деле окупается результатами, которые проблемно оценивать в денежных единицах. Вовлечение в процесс большего числа людей улучшает «кастинг», делает научную мысль разнообразнее и богаче. (При отсутствии давления со стороны фундаменталистски настроенного научного истэблишмента, разумеется). 

Сам научный процесс состоит из трех фаз: 

- сбор и обработка экспериментальных данных и выявление корреляционных связей между явлениями, 

- интерпретация и построение модели явлений (создание теории), 

- прогноз поведения явлений или конструкторский расчет, задающий вектор для новых экспериментов, проектов и наблюдений. 

Последнюю фазу обычно называют прикладной наукой, но это очень условно. Все три этапа сопровождаются своим технологическим набором для работы с данными, как правило, реализованном в форме специфического программного обеспечения (ПО). По каждому направлению обработки данных существует один или несколько опорных пакетов, дублировать которые не имеет смысла, поскольку повторное изобретение велосипеда приводит к потере темпа. Делать новые пакеты имеет смысл только для новых прорывных цепочек обработки или при резком повышении эффективности алгоритмов. 

Но наиболее часто встречаемая ситуация заключается в том, что стандартное ПО обеспечивает качественную визуализацию данных, расчетов, и некоторые общепринятые процедуры обработки, а исследователю необходимо «пристегнуть» к данному пакету новый расчет, не входящий в стандартный набор. В этих случаях расчет можно сделать в отдельном (stand alone) модуле на ФОРТРАНЕ или С (или других языках), читающем и выводящем данные в известных обменных импортно-экспортных форматах. Таким образом, функциональность стандартного ПО может быть дополнена до огромного уровня.

Приведем пример. ГИС-среда ArcVIEW 3.x имела открытую возможность писать модули на встроенном языке AVENUE (типа БЭЙСИКА). Научное сообщество, создав тысячи (или десятки тысяч?) открытых скриптов под данное ПО, развило его функциональность до уровня, о котором сам разработчик (компания ESRI) вряд ли имел представление, когда его создавал. Новая (с более дорогой рыночной стоимостью) генерация данного пакета во многом опирается на то, что было бесплатно создано фанатами от науки. Но это – уже другая история.

Другой пример. Среда для обработки и интерпретации сейсмических данных RadExPro. В ней заложена возможность построения собственных модулей обработки, использующих в том числе штатные процедуры, принятые в сейсморазведке. Кроме того, экспорт/импорт данных через формат SEGY дает возможность обработки данных модулями, не встроенными в основную оболочку.

Таким образом, сочетание стандартного ПО с модульной обработкой (внешней или внутренней) дает почти безграничную возможность для самостоятельного развития технологии обработки и интерпретации данных. Технология сбора данных – это особая область, которая опирается на развитие приборной базы, что не всегда зависит от самостоятельных действий исследователя.
Цель данного материала – поделиться с научным сообществом некоторыми утилитами, дополняющими пробелы в функциональности стандартного ПО.

ОПИСАНИЕ ПОСТРОЕНИЯ РАЗРЕЗА ПО СЕЙСМОТОМОГРАФИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ ВДОЛЬ ПРОИЗВОЛЬНОЙ ЛИНИИ
Список файлов в архиве:

1.dat – сэмпл-файл с цепочкой координатных пар профиля (Lon,Lat)
2.dat - сэмпл-файл с цепочкой координатных пар с шагом ~10 км, проведенных между исходными точками по ортодромной кривой (линия наблюдений)
3.dat – сэмпл-файл с результатом профилирования вдоль трэка 2.dat
cstc_180.dxf – простенький контур стран и континентов
cstc_180.prj – дефиниция для ГИС

ЕТ10_180.grd – грид Surfer с рельефом Земли на 10 минутной сетке
ngrand – файл с коэффициентами гармоник модели NGRAND по поперечным волнам
Profiler_01.exe – модуль для профилирования
Profiler_01.for – FORTRAN source code
prof_01.exe – модуль для подготовки координатных пар профиля
prof_01.for - FORTRAN source code
1. Вводные замечания. Файл NGRAND представляет собой набор коэффициентов сферических гармоник, которыми описывается отклонение сейсмических скоростей от среднего значения на заданном уровне (слой между серединой расстояния до вышележащего уровня и до середины расстояния до нижележащего уровня). Чтобы получить значения поля отклонения скоростей необходимо проинтегрировать спектральное представление и получить пространственное. Первое число в модели – число слоев, далее глубина середины слоя, далее коэффициенты гармоник, выраженных через полиномы Чебышева. Первичная программа для работы с этим типом данных и интегрирования по гармоникам с целью получения чисел объемной модели (или куба) в пространстве была предоставлена М. Ритцуоллером и Дж. Ритсема (Болдер, Колорадо) на C для UNIX. (Материалы можно найти по адресам : http://www.earth.lsa.umich.edu/~jritsema/research.html , http://web.mit.edu/~sburdick/ , http://igppweb.ucsd.edu/~gabi/rem.html , http://geodynamics.usc.edu/~becker/sdata.html ) Программа (основной модуль) была переписана (и сильно упрощена из-за наличия излишеств) мною на FORTRAN для РС (Compaq Visual 6.5) с использованием библиотек процедур ВМК МГУ, и далее использована как модуль в расчетах гридов, разрезов и подготовки данных под объемное 4D представление в VOXLER. В загрузках приведена коллекция моделей, собранных Беккером и Боши (см. статью и архив с моделями) и отметим, что формат их немного отличается. Приводимая программа работает на значительную часть моделей, но не на все. Под остальные модели надо либо адаптировать программу, либо менять формат модели, чего я, конечно же, не делал: коды прилагаются, а модели в ASCII. Ссылку на модель NGRAND см. в архиве моделей. Здесь она приведена поскольку, на мой взгляд, является оптимальной для исследования строения Земли по S-волнам.
2. Еще вводные замечания. Все программные модули – ДОСовые. Запускаются из командной строки (Использование FAR и WinRAR – предпочтительно). Программа и файлы данных должны находиться в одной директории – требование вполне посильное. Работа программы осуществляется в виде стартового диалога и дальнейшего расчета с записью результатов в файл. Если что-то введено неправильно – Сtrl+C и запуск заново. Совершенствовать ввод мне лень, поскольку это слабо отражается на результате. После некоторой тренировки получалось в данном виде даже у студентов 3-го курса.
3. Подготовка линии профиля. Перед тем как запустить расчет данных профиля (профилирование) необходимо подготовить систему наблюдений. Для этого, к примеру, рекомендуется использовать SURFER. Прилагаемые файлы ЕТ10_180.grd и cstc_180.dxf позволят создать простейшую топоснову, по которой можно будет проложить профиль по произвольной линии (хоть с петлями) включив DIGITIZE и сохранив цепочку точек в DAT файл (см. 1.DAT, точек должно быть не менее двух). (Не пересекать 180 меридиан!!! Если профиль должен его пересечь, то надо делать составной). 1.DAT представляет собой ХY-облако Lon,Lat пар. Но это еще не система наблюдений, поскольку натыканные точки могут отстоять друг от друга далеко, а тянуть между ними разрез нам надо непрерывно и по определенным правилам. 
4. Подготовка системы наблюдений. Поэтому далее осуществляется запуск модуля prof_01.exe, который с шагом приблизительно в 10 км (для гладкости) заполняет пространство между удаленными точками промежуточными пикетами, на которых будут браться значения профиля. Важно отметить, что пикеты между заданными точками располагаются по ортодромии. Вводный диалог:

write(*,*)' Input filename with free format XY DEG.XXX pairs?'

write(*,*)' (Number of pairs should be >=2)'

read(*,'(a20)')inpname

write(*,*)' Enter output file name?'

read(*,'(a20)')outname
Выходной файл (см. 2.DAT) содержит Lon,Lat и кумулятивное расстояние по профилю в километрах из расчета, что дуговой градус равен 111 км по меридиану, а по широтной дуге сокращается приблизительно как COS(Lat).
5. Собственно профилирование. Осуществляется модулем Profiler_01.exe:
        write(*,*)' Enter file name with model? (20 sym)'
        read(*,'(a20)')filein
        write(*,*)' Enter file name for XYZST output? (20 sym)'
        read(*,'(a20)')fileout
        write(*,*)' Enter file name for List with XY pairs? (20 sym)'
        read(*,'(a20)')listxy
List with XY pairs – это файл 2.DAT, а пример XYZST output – 3.DAT. Его структура: 
Lon (Degree), Lat (Degree), Distance from begin (km), Depth BSL (km), (V (%) – то есть все необходимое для расчета грида профиля. Шаги по латерали и по глубине около 0.1 градуса и 10 км, то есть приблизительно одинаковы.
6. Гридование профиля. В среде SURFER в качестве Y значения выбирается колонка 4, Z – колонка 5, а в качестве Х – есть варианты:
А – колонка 3, тогда грид профиля будет однороден по типу единиц измерения и радиус поиска в SURFER надо задавать одинаковый по всем направлениям, грид считать по Inverse Distance, этот способ применяется, если профиль идет вдоль сложной линии по поверхности.
Б – колонка 2, если профиль субмеридионален. При этом получится как бы проекция профиля на меридиан. Радиусы поиска задавать придется с соотношением 1 к 100 (градус к километру) и при показе грида отключать пропорциональный скейлинг и растягивать профиль в горизонтальной плоскости.
В – колонка 1, если профиль субширотный. Остальное – аналогично пункту Б.
Планируется ввести расчет с учетом кривизны Земли и добавить его в виде дополнительной пары координат в выходной файл профиля.
Весь контент предоставляется по просьбе ряда товарищей бесплатно (только для научного использования) и по принципу «AS IS». Как некоторые говорят, автор не несет ответственности за ущерб, причиненный в результате использования данного ПО. В случае использования полученных результатов в публикациях или отчетах убедительная просьба ссылаться на модель (Credits):
Grand S.P., van der Hilst R.D., Widiyantoro S., Global seismic Tomography: A snapshot of convection in the Earth, GSA Today ,7 ,1 –7, 1997.

Becker T.W., Boschi L. A comparison of tomographic and geodynamic mantle models. Geochemistry Geophysics Geosystems G3. Volume 3. January 10, 2002. Paper number 2001GC000168.

Желательно, наверно, также упоминать в тексте, что расчеты данных разрезов проводились по программам Соколова С.Ю.
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