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Αντιστροφή για μοντέλο ταχυτήτων

Προαπαιτούμενα:
• Αποσυμπίεση παραδείγματος velest33_example.zip.
• Αποσυμπίεση αρχείου velest33_crl.zip με τα αρχεία παραμέτρων για Δ. Κορινθιακό.
• Επεξεργαστής κειμένου TextPad (ή εναλλακτικά: Notepad++, Sublime Text).
• Χρήση HypoInverse, καταλόγου φάσεων και αποτελεσμάτων από την Άσκηση 2.
• Χρήση MATLAB για κατασκευή αρχείου εισόδου.

Ζητούμενα: 

1. Δοκιμή παραδείγματος velest33_example.zip.
2. Κατασκευή αρχείου εισόδου (αρχικός κατάλογος/φάσεις) για VELEST, 

μόνο για κύματα P.
3. Εκτέλεση VELEST για υπολογισμό μοντέλου ταχυτήτων (δύο δοκιμές μόνο).
4. Εξέταση εξέλιξης σφάλματος RMS σε κάθε επανάληψη.
5. Εκτέλεση HypoInverse με νέο μοντέλο ταχυτήτων.
6. Σύγκριση μέσου σφάλματος RMS με το νέο σε σχέση με το παλιό μοντέλο.



• Θα χρησιμοποιηθούν οι φάσεις των σεισμών που επιλέχθηκαν με τα παρακάτω 
κριτήρια από τη βάση του ΕΚΠΑ (αρχείο catalogue.phi, με κλικ στο κουμπί “.phi”):
➢ Από: 2020/12/01 00:00:00 Έως: 2021/03/01 00:00:00
➢ [Γ. Πλάτος]: 38.30 - 38.45
➢ [Γ. Μήκος]: 21.80 - 22.16
➢ Μεγέθη μεγαλύτερα ή ίσα του 2.0



• Από Άσκηση 2:
• Με την εκτέλεση του HypoInverse, λαμβάνουμε το αρχείο hypoinv.err που περιέχει τη 

λύση (εστιακές παραμέτρους) για κάθε σεισμό, και από κάτω αναλυτικά τις φάσεις που 
αντιστοιχούν στον κάθε σεισμό.

• Από αυτά τα στοιχεία θα σχηματιστεί ο αρχικός κατάλογος για το VELEST.

Στήλη όπου βρίσκεται ο κέρσορας

Στήλες αριθμών: 1) Έτος, 2) Μήνας, 3) Ημέρα…                                 12) σφάλμα RMS

1 2 3 12… …

Στήλες αρχείου:  
63 68



• Αποσυμπιέζουμε το παράδειγμα velest33_example.zip

• Τα αρχεία που περιέχονται είναι τα παρακάτω:

Αρχεία με ονομασίες περιοχών 
(προαπαιτούμενα για το VELEST)

Αρχείο εισόδου 3: αρχικός κατάλογος, φάσεις

Αρχείο εισόδου 2: λίστα σταθμών

Αρχείο εισόδου 4: παράμετροι VELEST

Αρχείο εισόδου 1: αρχικό μοντέλο ταχυτήτων

Εκτελέσιμο αρχείο VELEST (πρόγραμμα)

• Από τα αρχεία εισόδου, μόνο το velest.cmn χρειάζεται να έχει το συγκεκριμένο όνομα.

• Στον φάκελο είναι απαραίτητο επίσης να βρίσκονται τα αρχεία regionskoord.dat και 
regionsnamen.dat για να τρέξει το πρόγραμμα.

• Οι ονομασίες των άλλων αρχείων εισόδου (αρχείο καταλόγου/φάσεων, αρχείο 
σταθμών, αρχείο μοντέλου) και των αρχείων εξόδου ορίζονται εντός του velest.cmn.

Πληροφορίες για τα αρχεία του παραδείγματος



• Ανοίγουμε με TextPad το αρχείο παραμέτρων velest.cmn

olat, olon: Γεωγραφικές συντεταγμένες 
σημείου αναφοράς στο κέντρο της περιοχής 
μελέτης (βάσει αυτού υπολογίζονται τα x,y
σε km)

neqs: Αριθμός σεισμών καταλόγου 
(μέγιστη επιτρεπτή τιμή: 658 !)

Οι σειρές που ξεκινούν με *** είναι «σχόλια» 
(δεν λαμβάνονται υπόψη ως τιμές 
παραμέτρων)

dmax: Μέγιστη επικεντρική απόσταση για χρήση 
παρατηρήσεων (χρόνων άφιξης)



• Ανοίγουμε με TextPad το αρχείο παραμέτρων velest.cmn

isingle: 
0: λειτουργία “simultaneous mode” Εκτέλεση συνδυαστικής 
αντιστροφής εστιακών παραμέτρων, διορθώσεων σταθμών + μοντέλου 
ταχυτήτων.
1: λειτουργία “single-event mode”, αντιστροφή μόνο εστιακών 
παραμέτρων κάθε σεισμού χωριστά.

zmin: Ελάχιστο επιτρεπτό εστιακό βάθος (αρνητικές τιμές = πάνω 
από την επιφάνεια της θάλασσας) για αποφυγή «αεροσεισμών».

veladj: Μέγιστη επιτρεπτή διόρθωση 
ταχύτητας (km/s) σε κάθε επαναληπτικό βήμα.

zadj: Μέγιστη επιτρεπτή διόρθωση εστιακού 
βάθους (km) σε κάθε επαναληπτικό βήμα.



• Ανοίγουμε με TextPad το αρχείο παραμέτρων velest.cmn

lowveloclay: 
0: να μην επιτρέπονται “low velocity layers” (ζώνες χαμηλής ταχύτητας).
1: να επιτρέπονται “low velocity layers”.

nsp: τύποι φάσεων για αντιστροφή
1: μόνο φάσεις P.
2: φάσεις P και φάσεις S.
3: σχετικές διαφορές χρόνων διαδρομής S-P.

nmod: αριθμός μοντέλων 
(π.χ. 1 μόνο για Vp,   2 για Vp και Vs)



• Ανοίγουμε με TextPad το αρχείο παραμέτρων velest.cmn

Παράγοντες απόσβεσης

othet: απόσβεση χρόνου 
γένεσης

xythet: απόσβεση 
θέσης x,y επικέντρου

Zthet: απόσβεση εστιακού 
βάθους

vthet: απόσβεση 
διορθώσεων ταχύτητας

stathet: απόσβεση 
διορθώσεων σταθμών



• Ανοίγουμε με TextPad το αρχείο παραμέτρων velest.cmn

iuseelev: 
1: χρήση υψομέτρου σταθμών

iusestacorr: 
1: χρήση αρχικών 
διορθώσεων σταθμών

nsinv: 
1: να γίνει αντιστροφή (και) 
για διορθώσεις σταθμών
0: να μην γίνει

icnvout: 
1: εξαγωγή αρχείου .cnv με 
τελικές εστιακές παραμέτρους

istaout: >0: εξαγωγή αρχείου *out.sta με 
τελικές διορθώσεις σταθμών



• Ανοίγουμε με TextPad το αρχείο παραμέτρων velest.cmn

invratio: 
Λόγος διαδοχικών επαναλήψεων αντιστροφής 
μόνο εστιακών παραμέτρων (B), προς 
επαναλήψεις συνδυαστικής αντιστροφής 
εστιακών παραμέτρων και 
ταχυτήτων/διορθώσεων σταθμών (A).
π.χ.,
invratio=1: επαναλήψεις AAA…
invratio=2: επαναλήψεις BABAB…
Invratio=3: επαναλήψεις BBABBAB…ittmax: 

μέγιστος αριθμός επαναλήψεων 
(βημάτων) αντιστροφής



• Ανοίγουμε με TextPad το αρχείο παραμέτρων velest.cmn

Αρχείο εισόδου .sta: 
Συντεταγμένες σταθμών και (προαιρετικά) 
αρχικές διορθώσεις σταθμών, χωριστά για P και S

Αρχείο εισόδου .mod: 
Αρχικό μοντέλο 
ταχυτήτων

Αρχεία εισόδου

Αρχείο εισόδου .cnv: 
Αρχικός κατάλογος σεισμών και 
παρατηρηθέντων χρόνων διαδρομής



• Ανοίγουμε με TextPad το αρχείο παραμέτρων velest.cmn

Βασικό αρχείο εξόδου .OUT: 
Περιέχει αναφορά για την πλήρη λύση σε 
κάθε βήμα της διαδικασίας αντιστροφής.

Τελικός κατάλογος .cnv: 
Τελικός κατάλογος σεισμών και 
παρατηρηθέντων χρόνων διαδρομής.
Μπορεί να χρησιμοποιηθεί εκ νέου ως 
«αρχικός» κατάλογος σε νέα 
διαδικασία αντιστροφής.

Αρχεία εξόδου

Αρχείο εισόδου *sta.OUT: 
Αρχείο με τελικές διορθώσεις σταθμών, χωριστά 
για P και S.
Μπορεί να χρησιμοποιηθεί εκ νέου, σε νέα 
διαδικασία αντιστροφής, ως αρχείο σταθμών με 
«αρχικές» διορθώσεις σταθμών.

velout.mod

Τελικό μοντέλο ταχυτήτων: 
Αρχείο εξόδου με το μοντέλο ταχυτήτων στο 
τελευταίο βήμα της αντιστροφής (σταθερό, 
μη παραμετροποιήσιμο όνομα.επέκταση 
αρχείου velout.mod).



• Ανοίγουμε με TextPad το αρχείο του αρχικού μοντέλου ταχυτήτων velest.cmn

Αριθμός στρωμάτων μοντέλου Vp

Μοντέλο Vp
(10 γραμμές, όσες ο αριθμός στρωμάτων 
που αναφέρεται στην προηγούμενη 
γραμμή)

Αριθμός στρωμάτων μοντέλου Vs

Μοντέλο Vs
(10 γραμμές, όσες ο αριθμός στρωμάτων 
που αναφέρεται στην προηγούμενη 
γραμμή)



• Ανοίγουμε με TextPad το αρχείο του αρχικού μοντέλου ταχυτήτων velest.cmn

Ταχύτητες Vp (km/s)

Βάθος οροφής (km)

Παράγων απόσβεσης/στρώμα

Ταχύτητες Vs (km/s)



• Ανοίγουμε με TextPad το αρχείο σταθμών, ca1vel.sta
Κωδικοί σταθμών (έως 4 γράμματα)

Συντεταγμένες σταθμών

Υψόμετρο σταθμών (εδώ έχει τεθεί 0 
σε όλους)

Αριθμός μοντέλου (imod): 
μπορεί ο κάθε σταθμός να 
χρησιμοποιείται σε όλα ή σε 
ορισμένα μόνο από τα μοντέλα 
της αντιστροφής (π.χ. μόνο για 
Vp)



• Ανοίγουμε με TextPad το αρχείο σταθμών, ca1vel.sta

Αναγνωριστικό σταθμού ICC
(σταθμοί με ίδιο ICC λαμβάνουν τις 
ίδιες διορθώσεις σταθμών)

Αρχικές διορθώσεις για τα P (sec)
(εδώ αρχικά είναι 0.00 σε όλους τους 
σταθμούς)

Αρχικές διορθώσεις για τα S 
(sec)
(εδώ αρχικά είναι 0.00 σε 
όλους τους σταθμούς)



• Ανοίγουμε με TextPad το αρχείο σταθμών, ca1vel.sta

Αναγνωριστικό σταθμού ICC
Ο σταθμός με τον μεγαλύτερο αριθμό 

ICC είναι ο σταθμός αναφοράς 
(reference station), εδώ 199.

Σε αυτόν διατηρείται σταθερή η 
αρχική διόρθωση για τα P 
(συνήθως μηδέν).

Η διόρθωση για τα S μεταβάλλεται 
ελεύθερα.



• Ανοίγουμε με TextPad το αρχείο σεισμικού καταλόγου, calarea7.cnv



• Ανοίγουμε με TextPad το αρχείο σεισμικού καταλόγου, calarea7.cnv

Στήλες: 1-2

Γραμμή λύσης εστιακών παραμέτρων ενός σεισμού (event line)

Έτος yy (84 για 1984)

3-4

Μήνας mm

5-6

Ημέρα dd

8-9

Ώρα HH

10-11

Λεπτά MM sec.msec SS.FF

13-17

2 ψηφία για τα msec
(έως δεκάδες msec)

19-26
Γ.Πλάτος 
επικέντρου

28-36
Γ.Μήκος
επικέντρου

38-44
Εστιακό 
βάθος (km)

46-51
Μέγεθος

53

ifx: θέτουμε 0 
(μηδέν) ή κενό 54-78

Οι στήλες 54-
78 μπορούν 
να τεθούν 
κενές



• Ανοίγουμε με TextPad το αρχείο σεισμικού καταλόγου, calarea7.cnv

Παρατηρηθέντες 
χρόνοι διαδρομής
(sec)

• Το format .cnv, κάτω από τη γραμμή των λύσεων εστιακών παραμέτρων του κάθε 
σεισμού, αναμένει να βρει μια σειρά από τους παρατηρηθέντες χρόνους διαδρομής 
(αντί παρατηρήσεων χρόνων άφιξης).

• Οι χρόνοι αυτοί προκύπτουν αν από τους (παρατηρηθέντες) απόλυτους χρόνους 
άφιξης αφαιρέσουμε τον χρόνο γένεσης που έχει προκύψει από τη λύση εστιακών 
παραμέτρων (π.χ., με HypoInverse), ο οποίος αναγράφεται στο “event line”.

• Ο κάθε παρατηρηθείς χρόνος διαδρομής δίνεται σε ένα τμήμα της κάθε γραμμής με 
μήκος 12 χαρακτήρων.

• Σε κάθε γραμμή δίνονται μέχρι 6 χρόνοι διαδρομής, σε διαδοχικά τμήματα μήκους 12 
χαρακτήρων το καθένα.

• Αν στο τέλος έχουν απομείνει λιγότεροι από 6 διαθέσιμοι χρόνοι διαδρομής, η γραμμή 
τερματίζει στον τελευταίο χρόνο διαδρομής.

12 char

1 2 3 4 5 6



• Ανοίγουμε με TextPad το αρχείο σεισμικού καταλόγου, calarea7.cnv

Παρατηρηθέντες 
χρόνοι διαδρομής
(sec)

• Το κάθε μπλοκ παρατηρηθέντος χρόνου διαδρομής έχει την παρακάτω μορφή:

1-4
Κωδικός σταθμού, 
έως 4 χαρακτήρες. 
Αν ο κωδικός έχει 
π.χ. 3 χαρακτήρες, 
συμπληρώνεται στο 
τέλος με κενό 

5
Κωδικός φάσης
(P ή S)

6
Κλάση βάρους φάσης 
(0 έως 4, όπως στο 
HypoInverse)

Παρατηρηθείς 
χρόνος διαδρομής 
(sec) της φάσης 
αυτής στον 
σταθμό αυτόν.

7-12

• Στο παράδειγμα:

Χρόνος Γένεσης: 25/4/1984 06:40:04.490 UTC

Χρόνος διαδρομής P στον HSPM: 1.510 sec

Χρόνος Άφιξης P στον HSPM: 
25/4/1984 06:40:06.000 UTC



• Τρέχουμε το velest.exe (διπλό κλικ στο αρχείο)
• Εμφανίζεται για σύντομο χρονικό διάστημα ένα παράθυρο command prompt με έξοδο 

όπως η παρακάτω:



• Μετά την εκτέλεση του VELEST, εμφανίζονται στον φάκελο νέα αρχεία (εξόδου):

Βασικό αρχείο εξόδου VELMOD11area7.OUT:
αναφορά πλήρους διαδικασίας αντιστροφής (για το 

κάθε βήμα/επανάληψη, και τελικά αποτελέσματα)

• Τα αρχεία *sta.OUT, *.cnv και *.mod είναι της ίδιας μορφής με τα αντίστοιχα αρχεία 
εισόδου (οπότε μπορούν και να ξαναχρησιμοποιηθούν ως «αρχικά» αρχεία εισόδου σε 
επόμενη εκτέλεση της διαδικασίας αντιστροφής).

• Θα ασχοληθούμε κυρίως με το βασικό αρχείο εξόδου «VELMOD11area7.OUT», το 
οποίο θα έχει διαφορετική ονομασία στο υπόδειγμα της άσκησης.

Αρχείο εξόδου mod11area7sta.OUT: αρχείο 
(νέων) διορθώσεων σταθμών

Αρχείο εξόδου VELMOD11area7.CNV:
τελικός κατάλογος και φάσεις, βάσει νέων 

χρόνων διαδρομής

Αρχείο εξόδου velout.mod: τελικό μοντέλο 
ταχυτήτων



• Ανοίγουμε με TextPad το βασικό αρχείο εξόδου VELMOD11area7.OUT

• Το πρώτο μέρος του περιέχει τις παραμέτρους που χρησιμοποιήθηκαν (από το 
velest.cmn), ώστε να γνωρίζουμε με τι παραμετροποίηση έχει εκτελεστεί η διαδικασία.



• Ανοίγουμε με TextPad το βασικό αρχείο εξόδου VELMOD11area7.OUT

• Περιγράφεται ο τρόπος μετατροπής από γεωγραφικές συντεταγμένες σε Καρτεσιανές, 
στον Ευκλείδειο χώρο, για μικρές αποστάσεις.



• Ανοίγουμε με TextPad το βασικό αρχείο εξόδου VELMOD11area7.OUT

• Αρχικό μοντέλο ταχυτήτων.



• Ανοίγουμε με TextPad το βασικό αρχείο εξόδου VELMOD11area7.OUT

• Καρτεσιανές συντεταγμένες (km) και αρχικές διορθώσεις σταθμών.



• Ανοίγουμε με TextPad το βασικό αρχείο εξόδου VELMOD11area7.OUT

• Αρχικός κατάλογος σεισμών (και με τις Καρτεσιανές συντεταγμένες τους) και αριθμός 
παρατηρήσεων (OBS) χρόνων άφιξης ανά σεισμό.



• Ανοίγουμε με TextPad το βασικό αρχείο εξόδου VELMOD11area7.OUT

• Αριθμός παρατηρήσεων ανά σταθμό. Μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να βρεθούν 
υποψήφιοι σταθμοί αναφοράς (π.χ., με τις περισσότερες παρατηρήσεις).



• Ανοίγουμε με TextPad το βασικό αρχείο εξόδου VELMOD11area7.OUT

• Συγκεντρωτικά στοιχεία παρατηρήσεων.
• Γίνεται έλεγχος για γεγονότα με μεγάλα μέσα χρονικά υπόλοιπα (AVRES>1.0 sec) που 

ενδεχομένως πρέπει να αφαιρεθούν.
• Καταγράφονται τα αρχικά μέσα σφάλματα RMS (θα πρέπει σταδιακά να ελαττωθούν).
• Αυτή θεωρείται η επανάληψη μηδέν (ITERATION no 0)



• Ανοίγουμε με TextPad το βασικό αρχείο εξόδου VELMOD11area7.OUT

• Ξεκινάει το πρώτο βήμα/επανάληψη (ITERATION no 1).
• Αναγράφονται διάφορες παράμετροι απόσβεσης και άλλα στοιχεία της διαδικασίας 

αντιστροφής.

Γίνονται διορθώσεις ταχυτήτων

Γίνονται αλλαγές στις διορθώσεις 
σταθμών



• Ανοίγουμε με TextPad το βασικό αρχείο εξόδου VELMOD11area7.OUT

• Ολοκληρώθηκε το πρώτο βήμα της αντιστροφής. Αναγράφονται τα αποτελέσματα.
• Σημειώνουμε τη νέα τιμή μέσου σφάλματος: RMS RESIDUAL (sec)
• Βλέπουμε στη συνέχεια τις διορθώσεις στις εστιακές παραμέτρους του κάθε σεισμού: 

dot, dx,dy,dz



• Ανοίγουμε με TextPad το βασικό αρχείο εξόδου VELMOD11area7.OUT

• Στο κάτω μέρος υπολογίζονται οι μέσες (απόλυτες) διορθώσεις εστιακών 
παραμέτρων (km). Αυτό μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως ένδειξη για τις μεταβολές που 
επιφέρει το κάθε βήμα στις εστιακές παραμέτρους (και αν χρειάζεται να συνεχιστεί η 
αντιστροφή).



• Ανοίγουμε με TextPad το βασικό αρχείο εξόδου VELMOD11area7.OUT

• Παρουσιάζονται οι μεταβολές (dvp, σε km/s) στο μοντέλο ταχυτήτων Vp που έγιναν 
στο πρώτο βήμα της αντιστροφής.

• Η αριστερή στήλη είναι οι νέες τιμές ταχυτήτων, η δεξιά στήλη είναι το βάθος οροφής 
των στρωμάτων (δεν μεταβάλλεται).



• Ανοίγουμε με TextPad το βασικό αρχείο εξόδου VELMOD11area7.OUT

• Παρουσιάζονται οι μεταβολές (dpcor, σε sec) στις διορθώσεις σταθμών για τα P 
κύματα.

• Η στήλη ptcor έχει τις τρέχουσες τιμές διορθώσεων σταθμών (εδώ ίδια με dpcor καθώς 
η αντιστροφή ξεκίνησε με μηδενικές διορθώσεις σταθμών).



• Ανοίγουμε με TextPad το βασικό αρχείο εξόδου VELMOD11area7.OUT

• Η διαδικασία συνεχίζει με την επόμενη επανάληψη (εφόσον χρειάζεται).
• Ανάλογα με την τιμή της παραμέτρου invratio, μπορεί κάποια βήματα της αντιστροφής 

να μην περιλαμβάνουν αλλαγές στο μοντέλο ταχυτήτων και τις διορθώσεις σταθμών, 
και να αναπροσαρμόζουν μόνο τις εστιακές παραμέτρους στο νέο (τρέχον) μοντέλο.



• Ανοίγουμε με TextPad το βασικό αρχείο εξόδου VELMOD11area7.OUT

• Εάν έχει παραμετροποιηθεί το VELEST ώστε να μην επιτρέπει ζώνες χαμηλής ταχύτητας, σε μια 
τέτοια περίπτωση εμφανίζεται ειδοποίηση.

• Εδώ, η ταχύτητα στο 5ο στρώμα πήγε να γίνει μικρότερη από εκείνη του 4ου στρώματος.
• Η ταχύτητα τέθηκε από το πρόγραμμα ίση με vp(4ου στρώματος)+0.001 km/s



• Ανοίγουμε με TextPad το βασικό αρχείο εξόδου VELMOD11area7.OUT

• Εφόσον πληρούνται τα κριτήρια τερματισμού (π.χ., μέγιστος αριθμός επαναλήψεων 
ITTMAX), η διαδικασία σταματάει.

• Ακολουθούν διάφορα αποτελέσματα και στατιστικά κατά το τελευταίο βήμα της 
αντιστροφής.



• Σύγκριση αρχικού με τελικό μοντέλο ταχυτήτων:

• Στο συγκεκριμένο παράδειγμα, ενώ δίνεται και μοντέλο Vs, η αντιστροφή γίνεται μόνο 
για το μοντέλο Vp.



• Σύγκριση αρχικού με τελικό κατάλογο σεισμών (.cnv):

• Καθώς μεταβλήθηκαν οι χρόνοι γένεσης, τροποποιήθηκαν και οι παρατηρηθέντες 
χρόνοι διαδρομής, ώστε οι παρατηρηθέντες χρόνοι άφιξης να είναι οι ίδιοι.

Χρόνος Γένεσης: 25/4/1984 06:40:03.930 UTC

Χρόνος διαδρομής P στον HSPM: 2.070 sec

Χρόνος Άφιξης P στον HSPM: 
25/4/1984 06:40:06.000 UTC



• Αποσυμπιέζουμε το υπόδειγμα velest33_crl.zip

• Τα αρχεία που περιέχονται είναι τα παρακάτω:

Αρχεία με ονομασίες περιοχών 
(προαπαιτούμενα για το VELEST)

Αρχείο εισόδου 3: λίστα σταθμών

Αρχείο εισόδου 1: παράμετροι VELEST

Αρχείο εισόδου 2: αρχικό μοντέλο ταχυτήτων

Εκτελέσιμο αρχείο VELEST (πρόγραμμα)

• Δίνονται έτοιμα τα αρχεία velest.cmn, crl_velest.mod και crl_velest.sta,
προσαρμοσμένα για τον Δ. Κορινθιακό κόλπο.

• Θα χρειαστεί να κατασκευάσετε το αρχείο crl_velest.cnv του αρχικού καταλόγου 
σεισμών και φάσεων (μόνο P), στα πρότυπα του αρχείου calarea7.cnv του 
προηγούμενου παραδείγματος.

•  Η κατασκευή θα γίνει με βάση τα αποτελέσματα του αρχείου hypoinv.err που έχετε 
πάρει από την εκτέλεση του HypoInverse (Άσκηση 2) και με τη βοήθεια του MATLAB.

• Το αρχείο vmodel_orig.mod είναι το αρχικό μοντέλο (Rigo et al., 1996) σε μορφή 
εισόδου για HypoInverse.

• Το τελικό μοντέλο του VELEST θα χρειαστεί να το περάσετε σε μορφή όμοια με του 
vmodel_orig.mod  για να μπορέσετε να το χρησιμοποιήσετε στο HypoInverse.

αρχικό μοντέλο ταχυτήτων σε μορφή HypoInverse



Χρήση MATLAB

Μετατροπή αρχείου σεισμικού 
καταλόγου και φάσεων



• Μπορείτε να φορτώσετε το αρχείο hypoinv.err χρησιμοποιώντας τη συνάρτηση 
textread, π.χ.:

G = textread('B:\temp\PMS\catalogs\err\hypoinv.err','%s','delimiter','\n','whitespace','');

• Η παραπάνω “textread” θα δημιουργήσει μια μεταβλητή G τύπου “cell”.
• Μπορούμε να δούμε π.χ. τις γραμμές 1 έως 10 του G ως εξής:   G(1:10)

• Όπου, στο παράδειγμα, το B:\temp\PMS\catalogs\err\hypoinv.err είναι η 
πλήρης διεύθυνση στον δίσκο για το αρχείο hypoinv.err (στον δικό σας υπολογιστή θα 
είναι διαφορετική).

• Το ελληνικό ερωτηματικό ; στο τέλος χρειάζεται ώστε να μην εξάγεται στο παράθυρο 
εντολών (command window) το περιεχόμενο του πίνακα ή των μεταβλητών εξόδου της 
συνάρτησης, εφόσον δεν είναι απαραίτητο.



• Καθώς πρόκειται για μια διαδικασία πολλών βημάτων, θα χρειαστεί τον κώδικα να τον 
γράψετε σε ένα αρχείο MATLAB script (.m) με τον MATLAB Editor, και κάθε φορά που 
θέλετε να δοκιμάζετε τη λειτουργία του να το εκτελείτε με Run (F5 ή κουμπί playback).

• Ξεκινήστε βάζοντας στις πρώτες δύο γραμμές του κώδικα τις παρακάτω εντολές:

clear variables
clc

• Έτσι με κάθε εκτέλεση του κώδικα θα καθαρίζεται στην αρχή ο χώρος εργασίας 
(workspace) από προηγούμενες ορισθείσες μεταβλητές, καθώς και το παράθυρο 
εντολών (command window) από προηγούμενο output.

• Συνεχίστε εισάγοντας στο script τις εντολές textread και G(1:10) όπως πριν.

• Επιβεβαιώστε ότι «τρέχουν» πατώντας Run ή F5.

• Αν δεν εμφανιστεί κάποιο error στο command window μπορείτε να προχωρήσετε, 
αλλιώς θα πρέπει να αναζητήσετε τον λόγο που παρουσιάστηκε σφάλμα, σύμφωνα 
και με την πληροφορία που δίνει το μήνυμα error για τον λόγο και τη γραμμή του 
κώδικα όπου εμφανίστηκε σφάλμα (αυτό ισχύει γενικότερα).

Σημείωση: Τόσο οι εντολές όσο και οι μεταβλητές στο MATLAB είναι case-sensitive.
Προσοχή στη συνεπή χρήση μικρών ή κεφαλαίων. Οι διάφορες εσωτερικές συναρτήσεις 
και εντολές του MATLAB γράφονται συνήθως με μικρά γράμματα.



• Θα πρέπει στη συνέχεια να δημιουργήσετε έναν βρόχο τύπου for, ο οποίος να αλλάζει 
τις τιμές μιας μεταβλητής “ i “, η οποία θα χρησιμοποιείται ως δείκτης της υπό εξέταση 
γραμμής του πίνακα G.

• Συνεπώς, αυτό το i θα πρέπει να «τρέχει» σε τιμές από 1 (πρώτη γραμμή) μέχρι τον 
αριθμό της τελευταίας γραμμής του πίνακα G (του αρχείου hypoinv.err), δηλαδή:

for i=1:size(G,1)

% (εδώ θα μπει κώδικας της μετατροπής)

end

• Μπορείτε να επιβεβαιώσετε ότι λειτουργεί το παραπάνω, εισάγοντας την παρακάτω 
εντολή εντός του for-loop:

disp(G{i})

• Αυτή η εντολή απλά τυπώνει στο Command Window το περιεχόμενο της γραμμής {i}
του πίνακα G.

• Άρα αφού το i τρέχει από την πρώτη μέχρι την τελευταία γραμμή του G, θα τυπώνεται 
κάθε φορά η τρέχουσα υπό εξέταση γραμμή του G, και τελικά όλος ο πίνακας G.



• Θα χρειαστεί πριν από το for-loop να ορίσουμε έναν πίνακα τύπου Cell (όπως ο G)
στον οποίο θα κατασκευάζουμε γραμμή-γραμμή τα περιεχόμενα του αρχείου εξόδου 
(για το πρόγραμμα μετατροπής) crl_velest.cnv (αρχείο εισόδου για το VELEST)

• Αυτόν τον πίνακα μπορούμε να τον λέμε π.χ., “CNV”. 
• Άρα, πριν την έναρξη του for-loop, ορίζουμε:

CNV={};

• Αντίστοιχα, θα πρέπει να ορίσουμε την τοποθεσία του αρχείου εξόδου, εκεί όπου θα 
σωθεί το αρχείο crl_velest.cnv που κατασκευάζουμε.

• Μπορούμε να θέσουμε ως διαδρομή την πλήρη διεύθυνση του φακέλου όπου έχουμε 
αποσυμπιέσει το velest33_crl.zip, και όπου βρίσκονται όλα τα υπόλοιπα απαραίτητα 
αρχεία για το VELEST.

• Άρα θέτουμε, π.χ., στη μεταβλητή “cnvfile” την πλήρη τοποθεσία αυτού του αρχείου 
εξόδου, πριν από το for-loop:

cnvfile='B:\temp\PMS\ex3_velest\velest33_crl\crl_velest.cnv';

• Όπου στη θέση του «B:\temp\PMS\ex3_velest\velest33_crl» θα βάλετε τη δική σας 
διεύθυνση στον δίσκο όπου αποσυμπιέσατε το velest33_crl.zip. 

• Το όνομα crl_velest.cnv το αφήνετε ως έχει (αυτό θα ψάξει το VELEST να βρει ως 
αρχείο εισόδου).



• Στη συνέχεια θα πρέπει με κάποιον τρόπο να μπορούμε να αναγνωρίσουμε ότι καθώς 
μεγαλώνει ο δείκτης i, η τρέχουσα γραμμή G{i} αντιστοιχεί σε γραμμή λύσης εστιακών 
παραμέτρων ενός σεισμού (event line).

• Παρατηρώντας τη δομή του αρχείου hypoinv.err βλέπουμε ότι:

Event 
line

• Η “event line” είναι πάντοτε αυτή που ακολουθεί μια γραμμή με τις αντίστοιχες 
κεφαλίδες των στηλών της event line:

YEAR Mo Da HR MN  SEC     LAT        LON    DEPTH  MAG   DMIN   RMS   ERX   ERY  ERZ  NPHA GAP NSTA

• Συνεπώς, αν αναγνωρίσουμε ότι βρισκόμαστε στη γραμμή e των κεφαλίδων, ξέρουμε 
ότι η επόμενη γραμμή e+1 είναι η “event line”.



• Αναγνωρίζουμε τη γραμμή των κεφαλίδων εξετάζοντας την παρακάτω συνθήκη με 
χρήση της συνάρτησης strcmp (compare string), και ορίζοντας ένα if…end μπλοκ:

if strcmp(G{i}(1:16),'YEAR Mo Da HR MN')
     
% (εδώ θα μπει κώδικας που θα εκτελείται όταν ισχύει η παραπάνω 
συνθήκη)
   
end

• Όπου εξετάζονται μόνο οι στήλες 1 έως 16 του G{i} για το εάν συμπίπτουν με τις 
αντίστοιχες στήλες της κεφαλίδας του “event line”.

• Προσοχή: σε περίπτωση που μια γραμμή i του G έχει λιγότερες από 16 στήλες, ο 
παραπάνω κώδικας θα «χτυπήσει» σφάλμα. Μπορούμε να το προσπεράσουμε 
αγνοώντας, π.χ., τις γραμμές του G που έχουν λιγότερους από 16 χαρακτήρες, προτού 
καλέσουμε την παραπάνω εντολή, αλλά εντός του for-loop, π.χ.:

if length(G{i})<16
continue

end

• Όπου με την εντολή continue, το πρόγραμμα ξαναπηγαίνει στην αρχή του for-loop και
συνεχίζει (continue…) με το επόμενο i.



• Εντός του “if strcmp” μπλοκ που φτιάξαμε, πρέπει με κάποιον τρόπο να επισημάνουμε 
ότι η επόμενη γραμμή (το επόμενο i) θα βρίσκεται σε “event line”. Μπορούμε να το 
κάνουμε:
➢ Είτε ορίζοντας μια μεταβλητή “flag”, η οποία αν τυχόν έχει ορισμένη τιμή (π.χ. 1) 

το πρόγραμμα να γνωρίζει ότι η τρέχουσα γραμμή είναι “event line”.
➢ Είτε ορίζοντας μια μεταβλητή e=i+1 της οποίας η τιμή θα εξετάζεται σε κάθε for-

loop, και αν ισούται με την τρέχουσα i τότε το πρόγραμμα θα γνωρίζει ότι το for-
loop βρίσκεται στην “event line”.

• Σε κάθε περίπτωση, θα πρέπει το flag ή το e να έχει οριστεί με μια προκαθορισμένη 
(default) αρχική τιμή, π.χ. 0 (μηδέν),  προτού ξεκινήσει το for-loop. Οπότε:

e=0;

ή

flag=0;

% (πριν ξεκινήσει το for-loop)



• Για τον πρώτο τρόπο, εντός του “if strcmp”μπλοκ, θέτουμε:

e=i+1;

• Για τον δεύτερο τρόπο, εντός του “if strcmp”μπλοκ, θέτουμε:

flag=1;

Σε κάθε περίπτωση, μετά από ένα από τα παραπάνω, εισάγουμε την εντολή:

continue

Καθώς δεν έχουμε κάτι άλλο να κάνουμε όσο βρισκόμαστε στη γραμμή της κεφαλίδας. 



• Στη συνέχεια, το i βρίσκεται σε μια “event line”. Ανάλογα με το τι επιλέξαμε 
προηγουμένως, ορίζουμε ένα if…end block, π.χ.:

if i==e
% (εδώ θα μπει κώδικας που θα εκτελείται όταν ισχύει η παραπάνω συνθήκη)

end

ή

if flag==1
% (εδώ θα μπει κώδικας που θα εκτελείται όταν ισχύει η παραπάνω συνθήκη)

end

• Ως μέρος του κώδικα εντός του μπλοκ της παραπάνω συνθήκης μπορούμε, αν 
θέλουμε, να βάλουμε και μια μεταβλητή η οποία να «μετράει» τα γεγονότα. Την 
ορίζουμε εκτός του for-loop, και της προσθέτουμε +1 εντός του μπλοκ της συνθήκης. 
Υπόψη ότι το VELEST δέχεται το πολύ μέχρι 658 σεισμικά γεγονότα.

• Από την “event line” πρέπει να διαβάσουμε ορισμένα στοιχεία:
➢ Τον χρόνο γένεσης.
➢ Τις συντεταγμένες του επικέντρου.
➢ Το εστιακό βάθος.
➢ Το μέγεθος.

• Και στη συνέχεια, θα πρέπει να τα συνθέσουμε με τον τρόπο που  τα «ζητάει» το .cnv
format.



• Τον χρόνο γένεσης μπορούμε να τον διαβάσουμε εύκολα, χρησιμοποιώντας τη 
συνάρτηση datenum.

• Η συνάρτηση αυτή λαμβάνει ως όρισμα είτε χωριστά τιμές έτους, μήνα, ημέρας, ώρας,
λεπτών, δευτερολέπτων.χιλιοστών δευτερολέπτου, είτε απευθείας ένα αλφαριθμητικό 
(string) που περιέχει τα παραπάνω σε ένα ορισμένο format.

• Στην προκειμένη περίπτωση, ο χρόνος γένεσης εμπεριέχεται στις στήλες από 1 έως και 
23 της “event line” στο hypoinv.err, σε μορφή τύπου «yyyy mm dd HH MM SS.FFF» (το 
“FFF” χρησιμοποιείται για τα 3 ψηφία των χιλιοστών του δευτερολέπτου).

• Εντός της προηγούμενης συνθήκης για το “event line”, γράφουμε:

OT=datenum(G{i}(1:23),'yyyy mm dd HH MM SS.FFF');

• Το G{i} αναφέρεται στην τρέχουσα γραμμή του G, το (1:23) στις στήλες 1 έως 23 της 
γραμμής αυτής. 

• Το δεύτερο όρισμα της datenum 'yyyy mm dd HH MM SS.FFF' λέει στη συνάρτηση ποιο 
είναι το format του αλφαριθμητικού, ώστε να το διαβάσει σωστά (με τα αντίστοιχα 
κενά, όπως στην “event line” του σεισμού στο hypoinv.err).

Στήλες 1-23



OT=datenum(G{i}(1:23),'yyyy mm dd HH MM SS.FFF');

• Με το παραπάνω, καταχωρείται στη μεταβλητή OT ένας απόλυτος χρόνος σε έναν 
ειδικό τύπο μεταβλητής που μετράει τις ημέρες, με δεκαδικά, οι οποίες έχουν περάσει 
από μια ορισμένη ημερομηνία αναφοράς “0 Ιανουαρίου του έτους 0000”, π.χ.:

Στήλες 1-23



• Στη συνέχεια μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε τη συνάρτηση datestr για να 
κατασκευάσουμε αυτόν τον απόλυτο χρόνο σε άλλο format, π.χ.:

• Το οποίο είναι γραμμένο με τον τρόπο που χρειάζεται να εισαχθεί στο αρχείο .cnv, με 
τη διαφορά ότι πρέπει να αφαιρέσουμε το τελευταίο ψηφίο των msec (18ο στοιχείο), 
διότι το .cnv δέχεται μέχρι εκατοστά του δευτερολέπτου (τα 2 πρώτα ψηφία των 
msec).

• Οπότε διαγράφουμε το 18ο στοιχείο του OTstr με: 

OTstr(18)=[];



• Στη συνέχεια πρέπει να διαβάσουμε τα στοιχεία των συντεταγμένων του υποκέντρου 
και το μέγεθος.

• Λόγω του τρόπου που δομείται η “event line” στο αρχείο hypoinv.err, είναι ασφαλές να 
τα διαβάσουμε όλα με μία εντολή str2num, η οποία θα διαβάσει ό,τι περιέχουν οι 
στήλες 24 έως 54 του “event line” και θα τα μετατρέψει από αλφαριθμητικά (string) σε 
αριθμούς (double):

Στήλες 24-54



• Τώρα πλέον έχουμε στις μεταβλητές OTstr και xyzm όλα τα απαραίτητα στοιχεία για να 
συνθέσουμε την αντίστοιχη “event line” του αρχείου .cnv για έναν σεισμό.

• Για ευκολία, δεχόμαστε ότι οι σεισμοί που εξετάζουμε βρίσκονται πάντα σε θετικό 
γεωγραφικό πλάτος (N) και θετικό γεωγραφικό μήκος (E), αλλιώς θα έπρεπε να 
προβλέψουμε έναν επιπλέον έλεγχο για το πρόσημό τους και να προσθέσουμε S ή W, 
αντίστοιχα, σε περίπτωση που ήταν αρνητικό.

• Προσθέτουμε μια νέα γραμμή στον πίνακα CNV ως εξής:

CNV{end+1,1} = sprintf('%s %7.4fN %8.4fE %7.2f %6.2f 0                         ', ...
OTstr, xyzm(1), xyzm(2), xyzm(3), xyzm(4));

• Όπου η εντολή sprintf  χρησιμοποιεί τις μεταβλητές OTstr, xyzm(1), xyzm(2), xyzm(3),
xyzm(4), και τις μετατρέπει σε αλφαριθμητικό (string) με ένα ορισμένο format στην 
καθεμία, ενώ ενδιάμεσα εισάγει και άλλους απαραίτητους χαρακτήρες (κενά, N, E, 0).

• Συγκεκριμένα, το format για κάθε μεταβλητή:
%s : το OTstr χρησιμοποιείται ως έχει (string)
%7.4f : το xyzm(1) (Γ.Πλάτος), τύπου float, καταλαμβάνει 7 χαρακτήρες με 4 δεκαδικά
%8.4f : το xyzm(2) (Γ.Μήκος), τύπου float, καταλαμβάνει 8 χαρακτήρες με 4 δεκαδικά
%7.2f :  το xyzm(3) (Βάθος), τύπου float, καταλαμβάνει 7 χαρακτήρες με 2 δεκαδικά
%6.2f :  το xyzm(4) (Μέγεθος), τύπου float, καταλαμβάνει 6 χαρακτήρες με 2 δεκαδικά

• Με την sprintf, τηρείται το συνολικό μήκος του αλφαριθμητικού (π.χ. 8 χαρακτήρες), 
και όσοι χαρακτήρες υπολείπονται αντικαθίστανται με κενά (leading spaces).



• Στη συνέχεια πρέπει, για τον συγκεκριμένο σεισμό, να γίνει ανάγνωση των 
παρατηρηθέντων χρόνων διαδρομής των P σε κάθε σταθμό από το hypoinv.err, και να 
γίνει η σύνθεση των γραμμών φάσεων του .cnv.

• Αρχικά, αφού τελειώσουμε με την “event line” θα πρέπει να τροποποιήσουμε την τιμή 
του “flag” (αν επιλέξαμε αυτή την οδό) και να εισάγουμε “continue” για να 
προχωρήσει το for-loop στην επόμενη γραμμή i.

• Η γραμμή που ακολουθεί την “event line” είναι η κεφαλίδα των στηλών των φάσεων 
ανά σταθμό.

• Με παρόμοιο τρόπο όπως προηγούμενα, μπορούμε να αναγνωρίσουμε μέρος της με 
την strcmp και να θέσουμε αντίστοιχα μια άλλη τιμή “flag” (π.χ. 2), η οποία να ορίζει 
ότι στο εξής ακολουθούν γραμμές «φάσεων».



• Βλέπουμε ότι:
➢ Μετά την κεφαλίδα των φάσεων, ακολουθεί μια «κενή» γραμμή (με κενά μέχρι τη 

στήλη 50) και στη συνέχεια έχουμε τις γραμμές φάσεων.
➢ Οι γραμμές που αφορούν στα κύματα P είναι γενικά αυτές στις οποίες 

εμφανίζεται και το όνομα του σταθμού στις στήλες 2-5.
➢ Οι γραμμές που αφορούν στα κύματα S, γενικά έχουν κενά στις στήλες 2-5 

(εννοείται ο ίδιος σταθμός με εκείνον της προηγούμενης γραμμής)
➢ Μπορούμε να αναγνωρίζουμε αν πρόκειται για γραμμή P ή S από τον χαρακτήρα 

P ή S της στήλης 36.
➢ Από τα παραπάνω προκύπτει ότι εάν (if) η γραμμή G{i} περιέχει (4) κενά στις στήλες 2-

5, μπορούμε με ασφάλεια να την παραλείψουμε (continue) (ισχύει και για τη γραμμή 
που ακολουθεί την κεφαλίδα)

Στήλες 2-5 Στήλη 36



• Εφόσον η γραμμή αφορά κύμα P (στήλη 36), τον παρατηρηθέντα χρόνο διαδρομής  
(TOBS) μπορούμε να τον πάρουμε απευθείας από το περιεχόμενο των στηλών 49-56.

• Την κλάση βάρους της μέτρησης μπορούμε να την πάρουμε απευθείας σε μορφή 
string από τη στήλη 39.

• Συνεπώς, για να συνθέσουμε ένα μπλοκ 12 χαρακτήρων για τον χρόνο άφιξης των P σε 
έναν σταθμό (POBS), αρκεί:

TOBS=str2num(G{i}(49:56));
POBS=sprintf('%sP%s%6.2f',G{i}(2:5),G{i}(39),TOBS);

49-5636 39Στήλες : 2-5



• Ωστόσο, το .cnv format έχει μια ιδιαιτερότητα: σε κάθε γραμμή φάσεων περιέχονται έως 
και 6 μπλοκ τύπου POBS.

• Πρέπει, με κάποιον τρόπο, τα POBS που συνθέτουμε, κάθε φορά να τα επικολλούμε σε 
μια προσωρινή μεταβλητή τύπου string, π.χ. tmpstr, η οποία αρχικά τίθεται ως άδειο 
string ( tmpstr=''; ) ενώ συγχρόνως πρέπει να μετράμε τον αριθμό φάσεων που 
έχουν χρησιμοποιηθεί. Η επικόλληση του POBS γίνεται με: tmpstr=[tmpstr,POBS];

• Σε περίπτωση που ο αριθμός φάσεων γίνει πολλαπλάσιο του 6, τότε θα πρέπει όλο το 
περιεχόμενο της προσωρινής μεταβλητής tmpstr να προστεθεί ως νέα γραμμή στον 
πίνακα CNV (όπως με το “event line”).

• Η αρίθμηση των φάσεων μπορεί να γίνει με μια μεταβλητή, π.χ. Np, την οποία 
μηδενίζουμε όταν ξεκινούν οι γραμμές φάσης στον εκάστοτε σεισμό του hypoinv.err, και 
στην οποία προσθέτουμε +1 όποτε φτιάχνουμε ένα νέο POBS μπλοκ.

• Για να εξετάσουμε αν η Np, ύστερα από την προσθήκη ενός νέου POBS μπλοκ, έχει γίνει 
πολλαπλάσιο του 6, χρησιμοποιούμε τη συνάρτηση mod:

if mod(Np,6)==0
% (εδώ θα μπει κώδικας της προσθήκης του tmpstr στο CNV)
end

• Η συνάρτηση mod δίνει το υπόλοιπο της Ευκλείδειας διαίρεσης του Np με το 6. Όταν το 
Np διαιρείται ακριβώς με το 6, θα δώσει υπόλοιπο μηδέν.

• Ύστερα από την προσθήκη του tmpstr στο CNV, θα πρέπει η προσωρινή μεταβλητή tmpstr 
να αδειάσει εκ νέου με: tmpstr='';



• Το τέλος των γραμμών φάσεων ενός σεισμού στο hypoinv.err, το καταλαβαίνουμε όταν 
φτάσουμε εκ νέου σε γραμμή με διαχωριστικές παύλες -------------

• Σε αυτή την περίπτωση, θα πρέπει ό,τι υπόλοιπο περιέχει η γραμμή tmpstr (εάν δεν είναι 
άδεια) να προστεθεί ως έχει στο CNV (χωρίς να συμπληρωθεί 6άδα).

• Ελέγχουμε αν δεν (~) είναι άδεια η tmpstr με: if ~isempty(tmpstr) …
• Επίσης θα πρέπει να μηδενιστεί το flag, σηματοδοτώντας ότι αναμένεται να ακολουθήσει 

η “event line” του επόμενου σεισμού.



• Όταν τερματίζουν οι φάσεις για ένα γεγονός στο αρχείο .cnv, ακολουθεί μια γραμμή με 4 
κενά, και στη συνέχεια η “event line” του επόμενου γεγονότος.

• Το αρχείο .cnv για το παράδειγμα του Δ. Κορινθιακού θα πρέπει να ξεκινάει κάπως έτσι:



• Όταν τελειώσουν και τα δεδομένα του τελευταίου σεισμού, το αρχείο .cnv κλείνει με μια 
γραμμή που περιέχει 9999



• Στο τέλος, μετά το τέλος του for-loop, σώζουμε το περιεχόμενο του πίνακα CNV στο 
αρχείο cnvfile, με όμοιο τρόπο με εκείνον που σώζαμε το αρχείο commands_crl.hyp στην 
Άσκηση 2:

fid=fopen(cnvfile,'wt');
fprintf(fid,'%s\n',CNV{:});
fclose(fid);



• Στο αρχείο velest.cmn ελέγξτε την παράμετρο neqs ώστε να ισούται με τον αριθμό 
σεισμών που χρησιμοποιήσατε.

• Εκτελέστε το velest.exe (με διπλό κλικ).

• Όταν ολοκληρωθεί η διαδικασία, θα πρέπει να εμφανιστούν τα παρακάτω αρχεία:

Βασικό αρχείο εξόδου *.sim: αναφορά 
πλήρους διαδικασίας αντιστροφής (για το 

κάθε βήμα/επανάληψη, και τελικά 
αποτελέσματα)

Αρχείο εξόδου*.stacorr: αρχείο 
(νέων) διορθώσεων σταθμών

Αρχείο εξόδου *_out.cnv: τελικός 
κατάλογος και φάσεις, βάσει νέων 

χρόνων διαδρομής

Αρχείο εξόδου velout.mod: τελικό μοντέλο 
ταχυτήτων



• Κάντε μια δοκιμή με nsinv=1   (αρχικό πρότυπο), και μια με nsinv=0  (χωρίς διορθώσεις 
σταθμών), αφού πρώτα κρατήσετε αντίγραφο των αρχείων εξόδου της πρώτης δοκιμής 
σε χωριστό φάκελο. 

• Για την κάθε δοκιμή:

➢ Καταγράψτε από το βασικό αρχείο εξόδου (crl_velest.sim) σε κάθε βήμα 
(συμπεριλαμβανομένου του μηδενικού βήματος) την τιμή του μέσου σφάλματος 
RMS και φτιάξτε διάγραμμα του σφάλματος RMS συναρτήσει του αριθμού βήματος
(Iteration No).

➢ Σχολιάστε τη διαδικασία σύγκλισης ως προς την ομαλότητά της, και αν εμφανίστηκε 
κάποιο πρόβλημα (π.χ., απόπειρα εισαγωγής στρώματος χαμηλής ταχύτητας).

➢ Συγκρίνετε το τελικό μοντέλο που πήρατε, με το αρχικό.

➢ Εφόσον υπάρχουν διαφοροποιήσεις, δοκιμάστε το τελικό μοντέλο στο HypoInverse.

➢ Σχολιάστε τα αποτελέσματα του HypoInverse ως προς τα σφάλματα και την 
κατανομή των σεισμών με το νέο μοντέλο σε σύγκριση με το αρχικό.
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