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1. Références

e A New Method for Producing Automated Seismic Bulletins: Probabilistic Event
Detection, Association, and Location
hitps://www.osti. gov/pages/serviets/purl/1236239http.//www.isc. ac.uk/iscbulletin/isclo
c/

o  Outil de localisation “BayesLoc”
https:.//www-gs.linl.gov/nuclear-threat-reduction/nuclear-explosion-
monitoring/bayesloc

e Outil de localisation “IscLocator”

http.//www.isc.ac.uk/iscbulletin/iscloc/

Note : toutes ces références sont accessibles sur Internet.

2. Glossaire

e API (Application Programming Interface) : Ensemble normalisé de classes, de méthodes,
de fonctions et de constantes qui sert de fagade par laquelle un logiciel offre des services
a d'autres logiciels.

o CEA : Commissariat & 'énergie atomique et aux énergies alternatives.

e CID: Centre International de Données de I'Organisation du Tice, situé a Vienne,
Autriche.

e CND : Centre National de Données frangais. Ce centre est hébergé par le DASE. Il en
assure le MCO.

e CTF : Chaine de traitements fonctionnelle.

o DASE : Département, Analyse, Surveillance et Environnement.

e ELOS : Outil de détection développé en Matlab par le CND.

e GEOLAB : librairie métier développée par le CND en Matlab.

s IDC : International Data Center (voir aussi CID).

o LD2EG : Laboratoire de Détection et d’Expertise d’Evénements Géophysiques
(Laboratoire du SLDG).

e Multi : Séquenceur développé par le CEA en Matlab et en JAVA.

e MCO : Maintien en condition opérationnelle.

¢ PMCC : Progressive Multi-Channel Correlation (Traitement).

e Prestation Supplémentaire Eventuelle (PSE) : Prestation optionnelle.

e QuakeML : fichier XML dédié aux données sismiques et sismologiques.

o SLDG : Laboratoire de Détection et de Géophysique (Service du DASE).

e TAMIS : Outil de calcul automatique des critéres de discrimination

e TICE : Traité d'Interdiction Compléte des Essais nucléaires.

www.cea.fr
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3. Présentation générale

Afin d'assurer sa mission de surveillance et d'analyse de I'environnement, le CEA/DAM
utilise les signaux provenant d'un large réseau de stations sismiques, infrasons et
hydroacoustiques.

Les signaux (séries temporelles) fournies par ces stations sont transmis en temps réel
jusqu'au Centre National de Données (CND) frangais ou ils sont centralisés, enregistrés et
traités.

Le but de ces traitements est d'extraire un maximum d'informations des signaux afin de
détecter, localiser et caractériser toutes sortes d'événements, naturels ou anthropiques, qui
se produisent sur toute la planéte.

Les différents traitements automatiques sont regroupés au sein d'une chaine de traitements
fonctionnelle (CTF).

L'objectif de cette prestation est de consolider et uniformiser cette chaine de traitements,
notamment via le développement et 'amélioration d’un séquenceur.

Séquenceur Multi

Un séquenceur est un processus qui réalise I'enchainement d’un ensemble de traitements
automatiques. Pour répondre a ses besoins spécifiques, le CND a développé, en interne, un
séquenceur appelé Multi.

Multi est un outil programmé en Matlab (2016b ou 2020b) et en Java (1.7 ou 1.8) qui execute
des traitements liés aux stations tels que I'acquisition des signaux, le contrdle qualité des
signaux et I'étape de détection dans les signaux.

Pour un ensemble de stations et une période de temps donnés, Multi est en charge de
diviser les différents traitements & exécuter en un ensemble de taches indépendantes qui
peuvent étre ainsi exécutées en méme temps sur différents ordinateurs, avec la possibilité de
contréler le nombre de cceurs utilisés. Les différentes ressources informatiques utilisables
sont paramétrées dans un fichier de configuration propre & Muilti.

En pratique, chaque tache est un processus qui correspond & une ligne de commande
formatée par Multi, et lancée en paralléle sur les ressources identifiées. En ce sens, la
parallélisation de Multi est une implémentation multi-processus.

Alors que la parallélisation des stations est native dans Multi, la parallélisation en fonction du
temps est contrélée par l'utilisateur grace & une option spécifiée, soit dans la ligne de
commande, soit dans le fichier de paramétres. La période de traitements déterminée par
I'utilisateur est ainsi subdivisée en différent intervalles de temps adjacents. Une tache unitaire
correspond alors & un traitement spécifique sur une station et un intervalle de temps.

Multi définit dans son code Matlab I'ensemble des traitements disponibles. Ces traitements
sont en revanche paramétrables dans un fichier de configuration propre a Multi. L'utilisateur
peut, via la ligne de commande, spécifier les traitements a réaliser, lordre des traitements
étant toujours imposé par Multi.

La partie de code Matlab du séquenceur s’appuie sur une librairie métier appelée GEOLAB,
développée en interne CEA, et qui fournit & I'application un data model éprouvé et commun a
'ensemble des applications internes du CND, ainsi que des traitements standards (filtrage,
traitement spectral, traitement d’antenne, traitement 3 composantes, ...).

www,cea.fr
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Implémentation technique

Le logiciel Multi répond aux normes de conception moderne. Voici un exemple de ligne de
commande usuelle pour appeler Multi :

run_Multi.sh -params ./params.xml -process oplread,pmcc,bul2jade,meteo,wfq -sta
.IProcessedStations.txt -beg DD/MM/YYYY ,hh:mm:ss -end DD/MM/YYYY hh:mm:ss

Un exemple de fichier de configuration Multi est donné en Annexe.
Multi comporte environ 1 000 lignes de code Java et 5 000 lignes de code MatLab.

Ce document constitue le cahier des charges d'une prestation d’étude devant se dérouler
dans les locaux du CEA/DAM & Bruyéres-Le-Chatel et qui comporte une phase
d'initialisation, et une phase de développement constituée de 6 postes (correspondants a 17
taches) dont 3 sont optionnels c’est-a-dire en Prestation Supplémentaire Eventuelle (PSE).

L'ordonnancement des postes listés ci-dessous répond a une logique technique. Il sera
decidé durant I'exécution de la prestation de la levée ou non des différentes options (PSE).

1. Phase d’initialisation : Gestion du versioning des codes sources
2. Poste 1 : Amélioration du séquenceur Multi
a. Tache 1.1: Rétro-ingénierie du séquenceur
b. Tache 1.2 : Définition des traitements « externes »
c. Téache 1.3 : Ordre des différents traitements
3. Poste 2 : Intégration des traitements externes (PSE1)
a. Tache 2.1 : Intégration de DTK-Quality sous la forme d’'un traitement
externe
b. Tache 2.2 : Externalisation du traitement DTK-PMCC
c. Tache 2.3 : Intégration ’'ELOS sous la forme d’un traitement
d. Tache 2.4 . Intégration de détecteurs de corrélation sous la forme
d’'un traitement externe
4. Poste 3 : Traitements réseaux d’association
a. Tache 3.1 : Association
b. Tache 3.2 : Comparaison de catalogues d’événements
c. Tache 3.3 : Paramétrage du traitement réseau d’'association pour
différentes régions
5. Poste 4 : Traitement réseau pour la fusion et [Ianalyse des
événements (PSE2)
a. Tache 4.1 : Fusion d’événements
b. Tache 4.2 : Représentation d’'un catalogue d’événements
6. Poste 5 : Interfagage des traitements réseaux existants (PSE3)
a. Tache 5.1 : Développement d’un traitement réseau pour le calcul de
performance d’un réseau
b. Tache 5.2 : Développement de Tamis (voir §2 glossaire) sous la
forme d’'un traitement réseau
c. Tache 5.3 : Relocalisation d’événements

www,cea.fr
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7. Poste 6 : séquencement des traitements réseaux (PSE4)
a. Tache 6.1 : séquenceur de traitements réseaux
b. Tache 6.2 : intégration des traitements réseaux

4. Prestations attendues

4.1 Phase d’initialisation : Gestion du versioning des codes sources

4.1.1 Portage sur GIT de GEOLAB

. Objectif : Créer une archive GIT des codes sources de la librairie GEOLAB.
L'archive devra étre commentée de fagon explicite et mise a jour tout au long de
la prestation.

. Livrable : Archive GIT de GEOLAB [Liv Init 01].

4.1.2 Portage sur GIT de Multi

. Objectif : Créer une archive GIT des codes sources de [application
MultiGEOLAB. L'archive devra é&tre commentée de fagon explicite et mise a jour
tout au long de la prestation.

. Livrable : Archive GIT de Multi [Liv Init 02].

Cette phase est ferme. Sa durée d’exécution ne devra pas excéder 10 jours ouvrés.

4.2 Poste 1 : Amélioration du séquenceur Multi

La Tache 1 consiste en 'amélioration du séquenceur Multi existant.

4.2.1 Tache 1.1 : Rétro-ingénierie du séquenceur
»  Obijectif : Créer une documentation compléte de Multi comprenant :

- Un Manuel utilisateur (en anglais).
- Un Dossier de conception logicielle (en francais).
- Une Procédure de compilation et d'installation (en anglais).

Ces différents documents seront a mettre a jour tout au long de la prestation en
fonction de la réalisation des postes fermes et optionnels.

* Livrables :
- Un Manuel utilisateur (MU) [Liv P1 T1.01],
- Un Dossier de conception logicielle (DCL) [Liv P1 T1.02],
- Une Procédure de compilation et d’installation (PCI) [Liv P1 T1.03],
- Un document attestant des tests réalisés [Liv Tests P1 T1].

Cette tiche est ferme. Sa durée d’exécution ne devra pas excéder 20 jours ouvrés.

4.2.2 Tache 1.2 : Définition des traitements « externes »

«  Obijectif : Permettre a I'utilisateur de définir des traitements « externes » a Multi, via
appel d'une lighe de commande formatée. L'API| sera définie précisément en phase
de spécification de cette tache.

Il s’agira par exemple de la ligne de commande suivante : /pathTo/stationProcessing
-sta stationName -beg DD/MM/YYYY hh:mm:ss -end DD/MM/YYYY,hh:mm:ss -
params params.xml|

www,cea.fr
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Le traitement sera paramétrable depuis le fichier de configuration de Multi (chemin
de I'exécutable, découpage temporel unitaire pour le traitement, OS requis, etc.).

Le traitement pourra en particulier définir un OS spécifique pour étre exécuté. L'OS
des machines utilisées par Multi devra donc étre désormais précisé dans le fichier de
configuration de Multi.

* Livrables :
- Mise & jour de 'ensemble de la documentation :
= MU [Liv P1 T2.01] (MaJ de [Liv P1 T1.01)),
= DCL[Liv P1 T2.02] (MaJ de [Liv P1 T1.02)),
= PCl[Liv P1 T2.03] (MaJ de [Liv P1 T1.03]),
- Archive GIT [Liv P1 T2.04},
- Exécutable Multi [Liv P1 T2.05],
- Un document attestant des tests réalisés [Liv Tests P1 T2].

Cette tiche est ferme. Sa durée d’exécution ne devra pas excéder 30 jours ouvrés.

4.2.3 Tache 1.3 : Ordre des différents traitements

« Obijectif : Aujourd’hui I'ordre des traitements est fixé par Multi. L'objectif de cette
tache est de spécifier et d'implémenter un systéme permettant de définir I'ordre des
traitements externes (par exemple via l'utilisation d'attribut dans le fichier XML de
configuration de Multi). Les spécifications seront réalisées en accord avec le CEA.

« Livrables :
- Mise a jour de 'ensemble de la documentation :
= MU [Liv P1 T3.01] (MaJ de [Liv P1 T2.01)),
* DCL[Liv P1T3.02] (MaJ de [Liv P1 T2.02)),
= PCl[Liv P1 T3.03] (MaJ de [Liv P1 T2.03]),
- Archive GIT [Liv P1 T3.04],
- Exécutable Multi [Liv P1 T3.05],
- Un document attestant des tests réalisés [Liv Tests P1 T3].

Cette tiche est ferme. Sa durée d’exécution ne devra pas excéder 15 jours ouvrés.

4.3 Poste 2 : Intégration des traitements externes (PSE1)

Les taches suivantes, qui font partie d’'un poste optionnel, consistent en I'implémentation de
« traitements externes » qui nécessitent 'appel & des outils tiers. Cet interfagage pourra étre
réalisé par exemple via l'intermédiaire d'un script Shell ou d'un code MatLab compilé. Ce
choix sera décidé en accord avec le CEA lors de la phase de spécification.

4.3.1 Tache 2.1: Intégration d’un outil DTK-Quality sous la forme d’un traitement
externe
» Objectif : Le contréle qualité des données est pour l'instant effectué dans Multi par

loutil Matlab WFQ. L'objectif est de créer un traitement station « externe » qui
interface 'outil DTK-Quality afin de remplacer le module WFQ. Ii est important de
noter que le logiciel DTK-Quality fait 'objet d’'une TMA par une société exterieure.
La ligne de commande usuelle pour appeler DTK-Quality est de la forme :
dtkquality-computer.sh config.xml -s 2020/08/01-00:00 -e 2020/08/01-01:00 -S
"STATION"
Un exemple de fichier de configuration de DTK-Quality est donné en Annexe.

www,cea.fr
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* Livrables :
- Mise & jour de I'ensemble de la documentation :
= MU [Liv P2 T1.01] (MaJ de [Liv P1 T3.01)),

= DCL[Liv P2 T1.02] (MaJ de [Liv P1 T3.02)),
* PCI[Liv P2 T1.03] (MaJ de [Liv P1 T3.03)),
- Archive GIT [Liv P2 T1.04],
- Exécutable Multi [Liv P2 T1.05],
- Un document attestant des tests réalisés [Liv Tests P2 T1].
Cette tiche est rattachée a un poste optionnel. Sa durée d’exécution ne devra pas
excéder 10 jours ouvrés.

4.3.2 Tache 2.2 : Externalisation du traitement DTK-PMCC

* Objectif : DTK-PMCC est un exécutable permettant de réaliser un traitement de
détection. L'objectif de cette tache est de créer un traitement qui interface cet outil
sous la forme d'un traitement externe a la maniére de la tache 1.2.
La ligne de commande usuelle pour appeler DTK-PMCC est de la forme :
usr/bin/dtkpmcc  sta=I48TN  st=2020-12-09-04:24:51  et=2020-12-09-05:06:00
par=./temp.par bul=bulletin_I48TN_2020344_12_2020344_16.txt LogLevel=INFO
Un exemple de fichier de configuration de DTK-PMCC est donné en Annexe.

* Livrables :
- Mise a jour de 'ensemble de la documentation :
= MU [Liv P2 T2.01] (MaJ de [Liv P2 T1.01)),
= DCL[Liv P2 T2.02] (MaJ de [Liv P2 T1.02)),
= PCI[Liv P2 T2.03] (MaJ de [Liv P2 T1.03]),
- Archive GIT [Liv P2 T2.04],
- Exécutable Multi [Liv P2 T2.05],
- Un document attestant des tests réalisés [Liv Tests P2 T2].

Cette tiche est rattachée a un poste optionnel. Sa durée d’exécution ne devra pas
excéder 15 jours ouvrés.

4.3.3 Tache 2.3 : Intégration d’ELOS sous la forme d’un traitement

» Obijectif : ELOS est un outil Matlab développé par le CND permettant d’effectuer
I'étape de détection pour des stations mini-réseaux. L'objectif de cette tache est de
créer un traitement station qui interface I'outil ELOS, soit en intégrant le code Matlab
d’ELOS a Multi, soit en créant un traitement externe a la maniére de la tache 1.2.

En entrée, ELOS nécessite un fichier de type stationXML ainsi que les sorties de
l'algorithme DTK-PMCC (cf. tache précédente).

« Livrables :
- Mise a jour de I'ensemble de la documentation :
= MU [Liv P2 T3.01] (MaJ de [Liv P2 T2.01)),

= DCL[Liv P2 T3.02] (MaJ de [Liv P2 T2.02)),
= PCl[Liv P2 T3.03] (MaJ de [Liv P2 T2.03)),
- Archive GIT [Liv P2 T3.04],
- Exécutable Multi [Liv P2 T3.05],
- Un document attestant des tests réalisés [Liv Tests P2 T3].

www.cea.fr
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Cette tache est rattachée a un poste optionnel. Sa durée d’exécution ne devra pas
excéder 15 jours ouvrés.

4.3.4 Tache 2.4: Intégration de détecteurs de corrélation sous la forme d’un
traitement externe

* Objectif : Le CEA dispose d'un outil permettant de réaliser la détection par une
méthode de corrélation. L’objectif de cette tdche est de créer un traitement station
externe qui interface ce détecteur.

* Livrables :
- Mise a jour de I'ensemble de la documentation :
= MU [Liv P2 T4.01] (MaJ de [Liv P2 T3.01)),
= DCL[Liv P2 T4.02] (MaJ de [Liv P2 T3.02)),
= PClI[Liv P2 T4.03] (MaJ de [Liv P2 T3.03)),
- Archive GIT [Liv P2 T4.04],
- Exécutable Multi [Liv P2 T4.05]),
- Un document attestant des tests réalisés [Liv Tests P2 T4].

La ligne de commande usuelle pour appeler le détecteur est de la forme :
dtkdoublet-detector -s 2020/08/01-00:00:00.000 -e 2020/08/02-00:00:00.000 config.xml
Un exemple de fichier de configuration de DTK-doublet est donné en Annexe.

Cette tache est rattachée a un poste optionnel. Sa durée d’exécution ne devra pas
excéder 10 jours ouvrés.

4.4 Poste 3 : Traitements réseaux d’association

Multi est dédié aux traitements dits « stations », des traitements qui sont indépendants d’'une
station a l'autre et qui utilisent uniquement les données d'une seule station.
Dans la chaine de traitements du CND, il existe une étape supplémentaire, appelé
traitements « réseaux ». Ces traitements utilisent les données et les résultats des traitements
de différentes stations pour les fusionner et produire de nouveaux résultats.
Il s'agit par exemple :

- de la création d'événements a partir d’'un ensemble de détections,

- du calcul de performance d'un réseau de surveillance.
Tous les traitements réseaux a développer seront implémentés en MatLab a l'aide de la
librairie GEOLAB. lis prendront la forme d’une fonction qui sera également compilée afin de
produire un exécutable appelable en ligne de commande. En accord avec le CEA, certains
traitements peuvent étre implémentés en C++ a I'aide de la librairie DTK-Geolib.
Les traitements réseaux faisant appel & des outils externes seront soit interfacés avec une
fonction MatLab soit avec un script Shell.
Pour chaque traitement & développer ou a interfacer, le Titulaire devra fournir des exemples
de résultats obtenus sur un ensemble de jeux de données de test dont la création sera & sa
charge. Le CEA fournira les spécifications permettant la création des jeux de données qui
devront étre validés par le CEA.

4 4.1 Tache 3.1 : Association

*  Objectif : Implémenter un traitement réseau permettant la fusion de détections muilti-
stations (étape aussi appelée « association ») afin de créer un bulletin d’événements.
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L'associateur devra pouvoir utiliser plusieurs sources de détections par station : par
exemple des détections provenant de plusieurs détecteurs (DTK-GPMCC,
corrélation, ...). L'associateur souhaité est similaire & celui présenté dans l'article : A
New Method for Producing Automated Seismic Bulletins: Probabilistic Event
Detection, Association, and Location
https://iwww.osti.gov/pages/serviets/purl/1236239

Le traitement produira un bulletin d’événements sous la forme d'un fichier ou d'une
arborescence de fichiers.

+ Livrables :
- Mise & jour de 'ensemble de la documentation :
= MU [Liv P3 T1.01] (MaJ de [Liv P2 T4.01)),gtf
= DCL[Liv P3 T1.02] (MaJ de [Liv P2 T4.02)),
= PCI[Liv P3 T1.03] (MaJ de [Liv P2 T4.03]),
- Archive GIT [Liv P3 T1.04],
- Exécutable Multi [Liv P3 T1.05],
- Un document attestant des tests réalisés [Liv Tests P3 T1].

Cette tiche est ferme. Sa durée d’exécution ne devra pas excéder 50 jours ouvrés.

4.4.2 Tache 3.2 : Comparaison de catalogues d’événements
» Objectif: Implémenter un traitement réseau permettant de comparer deux
catalogues d’événements.

- Le traitement générera des figures pour représenter le nombre d'événements
communs et disjoints entre les deux ensembles, soit de fagon globale, soit en
fonction d’'un parameétre (profondeur, magnitude, ...).

- Le traitement générera des figures qui permettront de comparer les paramétres
des événements communs (localisation, magnitude, nombre de pointés, ...).

La régle permettant de définir deux événements comme communs aux deux
catalogues sera paramétrable (par exemple en fonction du nombre d'ondes
sismiques détectées en commun, de la différence de localisation ou de la différence
en temps origine, etc....).

Les travaux de cette tAche s'inspireront de [larticle suivant : “Evaluation and
comparison of the results of the NET -VISA seismic event association method based
on Bayesian theory”.

Les données de tests proviendront d’'une base de données d'événements ou d’'un
fichier au format QuakeML.

» Livrables :
- Mise a jour de 'ensemble de la documentation :
= MU [Liv P3 T2.01] (MaJ de [Liv P3 T1.01)),
= DCL[Liv P3 T2.02] (MaJ de [Liv P3 T1.02)),
= PCl[Liv P3 T2.03] (MaJ de [Liv P3 T1.03)),
- Archive GIT [Liv P3 T2.04],
- Exécutable Multi [Liv P3 T2.05],
- Un document attestant des tests réalisés [Liv Tests P3 T2],
- Exemple de résuitats obtenus sur un jeu de données de test [Liv P3 T2.06].
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Cette tiche est ferme. Sa durée d’exécution ne devra pas excéder 20 jours ouvrés.

4.4.3 Tache 3.3 : Paramétrage du traitement réseau d’association pour différentes
régions
» Objectif : L'objectif de cette tache est d'étudier le traitement d'association pour
quatre régions différentes et d’optimiser les différents paramétres.
Les étapes de cette tache sont :
- Récupérer les signaux et lancer les détecteurs pour les stations étudiées.
- Reécupérer un bulletin de référence dans la zone étudiée.
- Appliquer le traitement d'association (réalisé en tache 3.1) pour obtenir un
catalogue d’événements automatiques.
- Evaluer les résultats : 'évaluation sera réalisée via le traitement « comparaison
de catalogue » en comparant le catalogue obtenu et un catalogue de référence.

Cette tache comprendra une étude sur le paramétrage optimal des détecteurs utilisés
et de I'associateur.

Les données de tests proviendront d’'une arborescence de fichiers de détections
PMCC. Ces fichiers peuvent étre lus grace a la librairie GEOLAB.

« Livrables :
- Mise & jour de 'ensemble de la documentation :
= MU [Liv P3 T3.01] (MaJ de [Liv P3 T2.01)),
s DCL [Liv P3 T3.02] (MaJ de [Liv P3 T2.02)),
= PCI[Liv P3T3.03] (MaJ de [Liv P3 T2.03)),
- Archive GIT [Liv P3 T3.04],
- Exécutable Multi [Liv P3 T3.05],
- Un document attestant des tests réalisés [Liv Tests P3 T3],
- Rapport décrivant la méthodologie et les résultats [Liv P3 T3.06].

Cette tiche est ferme. Sa durée d’exécution ne devra pas excéder 50 jours ouvrés.

4.5 Poste 4 : Traitement réseau pour la fusion et [l'analyse des
événements (PSE2)

Pour chaque traitement & développer ou a interfacer, le Titulaire devra fournir les sorties
obtenues sur un ensemble de jeux de données dont la création sera a sa charge telle que
définie au Poste 3 (cf. §4), qui pourra étre complétée si nécessaire en fonction des
spécificités de certains postes.

4.5.1 Tache 4.1 : Fusion d’événements
»  Objectif : Implémenter un traitement réseau permettant de fusionner les événements
provenant de plusieurs sources de données (fichiers, BDD, etc.).
Le traitement produira un bulletin d’événements sous la forme d'un fichier ou d’'une
arborescence de fichiers.
Les données de tests proviendront d'une base de données d'événements ou d'un
fichier au format QuakeML.

 Livrables :

- Mise & jour de I'ensemble de la documentation :
= MU [Liv P4 T1.01] (MaJ de [Liv P3 T3.01)),
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= DCL[Liv P4 T1.02] (MaJ de [Liv P3 T3.02)),
= PCl[Liv P4 T1.03] (MaJ de [Liv P3 T3.03]),
- Archive GIT [Liv P4 T1.04],
Exécutable Multi [Liv P4 T1.05],
- Un document attestant des tests réalisés [Liv Tests P4 T1],
- Exemple de résultats obtenus sur un jeu de données de test [Liv P4 T1.06].

Cette tache est rattachée a un poste optionnel. Sa durée d’exécution ne devra pas
excéder 20 jours ouvrés.

4.5.2 Tache 4.2 : Représentation d’un catalogue d’événements
* Obijectifs : Créer un traitement permettant de tracer des figures décrivant un
catalogue d’événements. Par exemple :
- Représentations cartographiques des événements.
- Distribution des magnitudes.
Les données de tests proviendront d’'une base de données d'événements ou d'un
fichier au format QuakeML.

» Livrables :
- Mise a jour de 'ensemble de la documentation :
= MU [Liv P4 T2.01] (MaJ de [Liv P4 T1.01)),
= DCL[Liv P4 T2.02] (MaJ de [Liv P4 T1.02)),
= PCI[Liv P4 T2.03] (MaJ de [Liv P4 T1.03]),
- Archive GIT [Liv P4 T2.04],
- Exécutable Multi [Liv P4 T2.05],
- Un document attestant des tests réalisés [Liv Tests P4 T2],
- Exemple de résultats obtenus sur un jeu de données de test [Liv P4 T2.06].

Cette tache est rattachée a un poste optionnel. Sa durée d’exécution ne devra pas
excéder 15 jours ouvrés.

4.6 Poste 5 : Interfacage des traitements réseaux existants (PSE3)

Pour chaque traitement & développer ou a interfacer, le Titulaire devra fournir les sorties
obtenues sur un ensemble de jeux de données dont la création sera & sa charge telle que
définie au Poste 3 (cf. §4), qui pourra étre complétée si nécessaire en fonction des
spécificités de certains postes.

4.6.1 Tache 5.1 : Développement d’un traitement pour le calcul de performance d’un
réseau.

»  Obijectif : NetPerf est un code MatLab développé par le CEA permettant de calculer
en chaque point du globe et pour un réseau de station donné, la magnitude minimale
détectable par N stations. L'objectif de cette tache est d'interfacer I'outil Netperf sous
la forme d’un traitement réseau.

» Livrables :
- Mise a jour de Fensemble de la documentation :
= MU [Liv P5 T1.01] (MaJ de [Liv P3 T3.01] ou [Liv P4 T2.01] si PSE2 levée),

= DCL [Liv P5 T1.02] (Md/J de [Liv P3 T3.02] ou [Liv P4 T2.02] si PSE2 levée),
= PCI [Liv P5 T1.03] (MaJ de [Liv P3 T3.03] ou [Liv P4 T2.03] si PSE2 levée),
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Archive GIT [Liv P5 T1.04),
Exécutable Multi [Liv P5 T1.05],
- Un document attestant des tests réalisés [Liv Tests P5 T1],
- Exemple de résultats obtenus sur un jeu de données de test [Liv P5 T1.06].

Cette tiche est optionnelle. Sa durée d’exécution ne devra pas excéder 15 jours
ouvrés.

4.6.2 Tache 5.2 : Développement de TAMIS sous la forme d’un traitement réseau
» Obijectif : Tamis est un code MatLab qui calcule, pour un événement donné, un
ensemble de discriminants (indicateurs sur la nature de I'événement) qui seront
résumeés dans un rapport HTML.
L'objectif de cette tache est d'interfacer I'outil TAMIS sous la forme d'un traitement
réseau. L'outil TAMIS ne prend en entrée qu’un seul fichier de configuration, dont un
exemple est donné en Annexe.

* Livrables :
- Mise a jour de I'ensemble de la documentation :
= MU [Liv P5 T2.01] (MaJ de [Liv P5 T1.01)),
= DCL[Liv P5 T2.02] (MaJ de [Liv P5 T1.02)),
= PCl[Liv P5T2.03] (MaJ de [Liv P5 T1.03]),
- Archive GIT [Liv P5 T2.04],
- Exécutable Multi [Liv P5 T2.05],
- Un document attestant des tests réalisés [Liv Tests P5 T2],
- Exemple de résultats obtenus sur un jeu de données de test [Liv P5 T2.06].
Cette tache est rattachée a un poste optionnel. Sa durée d’exécution ne devra pas
excéder 15 jours ouvrés.

4.6.3 Tache 5.3 : Relocalisation d’événements

»  Obijectif : Interfacer un traitement réseau permettant d'appeler I'un ou lautre des
deux outils suivants : BayesLoc ou IscLocator (voir §1 Références.). Ces outils se
présentent sous la forme d’un exécutable & appeler par 'intermédiaire d’'une ligne de
commande. Le traitement devra préparer les données (fichier décrivant I'événement
et les stations) et les configurations attendues par I'exécutable. Le choix par le CEA
de I'outil se fera avant la phase de spécification de la tache.

* Livrables :
- Mise & jour de 'ensemble de la documentation :
= MU [Liv P5 T3.01] (MaJ de [Liv P5 T2.01)),
= DCL[Liv P5 T3.02] (MaJ de [Liv P5 T2.02)),
= PCI[Liv P5 T3.03] (MaJ de [Liv P5 T2.03]),
- Archive GIT [Liv P5 T3.04],
- Exécutable Multi [Liv P5 T3.05],
- Un document attestant des tests réalisés [Liv Tests P5 T3].

Cette tiche est rattachée a un poste optionnel. Sa durée d’exécution ne devra pas
excéder 15 jours ouvrés.

4.7 Poste 6 : séquencement des traitements réseaux (PSE4)

Le poste 6 consiste en la création d'un séquenceur des traitements réseaux.
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Pour chaque traitement & développer ou a interfacer, le Titulaire devra fournir les sorties
obtenues sur un ensemble de jeux de données dont la création sera a sa charge telle que
définie au Poste 3 (cf. §4), qui pourra étre complétée si nécessaire en fonction des
spécificités de certains postes.

Rappel : Multi est un séquenceur « mono station ».

Ce poste est optionnel. Sa durée d’exécution ne devra pas excéder 50 jours ouvrés en
global pour I'ensemble des tiches 6.1 et 6.2.

4.7.1 Tache 6.1 : séquenceur de traitements réseaux
» Obijectif : Implémenter un séquenceur « multi-stations » reprenant les concepts de
Multi afin de séquencer les différents traitements réseaux sur une longue période de
temps et pour différents réseaux. Le séquenceur permettra de spécifier l'ordre des
différents traitements. Les différents traitements seront paramétrables dans un fichier
de configuration similaire a celui de Multi.

+ Livrables :
Mise a jour de 'ensemble de la documentation :
= MU [Liv P6 T1.01] (MaJ de [Liv P3 T3.01] ou [Liv P4 T2.01] si PSE2 levée

ou [Liv P5 T3.01] si PSE3 levée),
= DCL[Liv P6 T1.02] (MaJ de [Liv P3 T3.02] ou [Liv P4 T2.02] si PSE2 levée
ou [Liv P5 T3.02] si PSE 3 levée),
* PCI[Liv P6 T1.03] (MaJ de [Liv P3 T3.03] ou [Liv P4 T2.03] si PSE2 levee
ou [Liv P5 T3.03] si PSE levée),
- Archive GIT [Liv P6 T1.04],
- Exécutable Multi [Liv P6 T1.05],

- Un document attestant des tests réalisés [Liv Tests P6 T1],
- Exemple de résultats obtenus sur un jeu de données de test [Liv P6 T1.06].

4.7.2 Tache 6.2 : intégration des traitements réseaux

+  Obijectif : Intégrer les traitements réseaux développés lors du poste 3 dans le
séquenceur développé a la tache 6.1. Les traitements réseaux seront soit intégrés
directement dans le code source du séquenceur, soit sous la forme de traitements
« externes ».

« Livrables :

- Mise a jour de 'ensemble de la documentation :
= MU [Liv P6 T2.01] (MaJ de [Liv P6 T1.01)),
= DCL[Liv P6 T2.02] (MaJ de [Liv P6 T1.02)),
= PCI[Liv P6 T2.03] (Mad de [Liv P6 T1.03)),

- Archive GIT [Liv P6 T2.04],

- Exécutable Multi [Liv P6 T2.05],

- Un document attestant des tests réalisés [Liv Tests P6 T2],
- Exemple de résultats obtenus sur un jeu de données de test [Liv P6 T2.06].
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5. Exigences techniques et de management

Le suivi de la prestation sera jalonné de réunions de suivi, & savoir :
- Une réunion de démarrage.

- Des réunions mensuelles (COPIL).
- Des réunions techniques en fonction des besoins.
- Une réunion de cléture.

Les comptes rendus de réunion seront rédigés par le Titulaire et soumis au CEA pour
validation avant diffusion dans un délai de cinq jours ouvrés suivant ladite réunion.

6. Livrables et Modalités de réception

6.1 Tableau de synthése des livrables

En complément des comptes rendus des réunions mensuelles et techniques, le tableau ci-
dessous dresse la synthése des livrables attendus pour 'ensemble des postes fermes et
optionnels.

Délais au
Postes Taches Option Livrables associés
plus tard
Phase d’initialisation : Gestion du versioning [Liv Init 01] 100ujvc;:rss
des codes sources Ferme [Liv Init 02]

[Liv P1 T1.01]

[Liv P1T1.02) 20 jours

Tache 1.1 : Rétro-ingénierie OUVTES

Ferme
du séquenceur [Liv P1 T1.03]

[Liv Tests P1 T1]

[Liv P1 T2.01]
[Liv P1 T2.02]

Poste 1 : Tache 1.2 : Définition des . [Liv P1T2.03] P i
: " m
g\mélioration traitements « externes » erme [Liv P1 T2.04]
u
séquenceur [Liv P1 T2.05]
Multi
[Liv Tests P1 T2]
[Liv P1 T3.01]
[Liv P1 T3.02]
Téche 1.3 ; Ordre des - [Liv P1T3.03] pr ey
iffé i erme
différents traitements [Liv P1 T3.04]

[Liv P1 T3.05]
[Liv Tests P1 T3]
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Poste 2 :
Intégration
des
traitements
externes

Poste 3 :
Traitements
réseaux
d’association

Délais au
Taches Option Livrables associés
plus tard
[Liv P2 T1.01]
[Liv P2 T1.02]
Tache 2.1 : Intégration de DTK- Liv P2 T1.03 .
Quality sous la forme d’un (PSE1) [ ] 1°0ujvor:rss
traitement externe [Liv P2 T1.04]
[Liv P2 T1.05]
[Liv Tests P2 T1]
[Liv P2 T2.01]
[Liv P2 T2.02]
Tache 2.2 : Externalisation du (PSE1) [Liv P2 T2.03] 15 jours
traitement PMCC [Liv P2 T2.04] ouvrés
[Liv P2 T2.05]
[Liv Tests P2 T2]
[Liv P2 T3.01]
[Liv P2 T3.02]
Téache 2.3 : Intégration de Liv P2 T3.03 .
ELOS sous la forme d'un (PSE1) [ ] 105ujvc::rss
traitement [Liv P2 T3.04]
[Liv P2 T3.05]
[Liv Tests P2 T3]
[Liv P2 T4.01]
[Liv P2 T4.02]
Tache 2.4 : Intégration de .
détecteurs de corrélation sous (PSE1) [Liv P2 T4.03] 10 jours
la forme d’un traitement . ouvrés
e [Liv P2 T4.04]
[Liv P2 T4.05]
[Liv Tests P2 T4]
[Liv P3 T1.01]
[Liv P3 T1.02]
Liv P3 T1.03 ;
Tache 3.1 : Association Ferme [ ] sooujvorzrss
[Liv P3 T1.04]
[Liv P3 T1.05]
[Liv Tests P3 T1]
Tache 3.2 : Comparaison de [Liv P3T2.01] 20 jours
catalogues d’événements Ferme [Liv P3 T2.02] ouvrés
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Délais au

Option Livrables associés

plus tard

[Liv P3 T2.03]
[Liv P3 T2.04]
[Liv P3 T2.05]
[Liv Tests P3 T2]
[Liv P3 T2.06]

[Liv P3 T3.01]
[Liv P3 T3.02]
[Liv P3 T3.03]
Téche 3.3 : Paramétrage du
traitement réseau d'association | Ferme [Liv P3 T3.04]
pour différentes régions

[Liv P3 T3.05]
[Liv Tests P3 T3]

[Liv P3 T3.06]

60 jours
ouvrés

[Liv P4 T1.01]
[Liv P4 T1.02]
[Liv P4 T1.03]
[Liv P4 T1.04]
[Liv P4 T1.05]
Poste 4 : [Liv Tests P4 T1]
Traitement [Liv P4 T1.06]

réseau pour la

fusion et .
lanalyse des [Liv P4 T2.01]

événements [Liv P4 T2.02]
[Liv P4 T2.03]
[Liv P4 T2.04]

[Liv P4 T2.05]
[Liv Tests P4 T2]
[Liv P4 T2.06]

20 jours
ouvrés

Tache 4.1 : Fusion
d’événements (PSE2)

15 jours
ouvrés

Tache 4.2 : Représentation
d'un catalogue d'événements | (PSE2)

[Liv P5 T1.01]

Poste 5 : [Liv P5 T1.02]

Interfagage A .
Téache 5.1 : Développement .
. d’un traitement réseau pour le [Liv P5 T1.03] 15 jours

traitements ' (PSE3)
o calcul de performance d'un [Liv P5 T1.04] ouvrés

- réseau
existants
(PSE3) [Liv P5 T1.05]

[Liv Tests P5 T1]
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) . - Deélais au
Postes Option Livrables associés
pius tard

[Liv P5 T1.06]

[Liv P5 T2.01]
[Liv P5 T2.02]
. [Liv P5 T2.03]
Tache 5.2 : Développement de
Tamis sous la forme d'un (PSE3) [Liv P5 T2.04]
traitement réseau

[Liv P5 T2.05}
[Liv Tests P5 T2]

[Liv P5 T2.06]

15 jours
ouvrés

[Liv P5 T3.01]
[Liv P5 T3.02]

Tache 5.3 : Relocalisation [Liv PS5 T3.03] 15 jours

i (PSE3
d'événements ) [Liv P5 T3.04] ouvrés

[Liv P5 T3.05]
[Liv Tests P5 T3]

[Liv P6 T1.01]
[Liv P6 T1.02]
[Liv P6 T1.03]
(PSE4) [Liv P6 T1.04]
[Liv P6 T1.05]
[Liv Tests P6 T1]

Tache 6.1 : séquenceur de
traitements réseaux

Poste 6 : .
séquencement [Liv P6 T1.06]

des
traitements [Liv P6 T2.01]

réseaux

[Liv P6 T2.02]
[Liv P6 T2.03]
[Liv P6 T2.04]
[Liv P6 T2.05]
[Liv Tests P6 T2]
[Liv P6 T2.06]

50 jours
ouvrés

Tache 6.2 : intégration des
traitements réseaux (PSE4)
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6.2 Modalités de réception

Tous les livrables remis par le prestataire (exécutables et documentation associée) sont
soumis & 'acceptation formelle des livrables par le CEA qui sanctionne leur conformité par
rapport a ses exigences.

Pour les livrables de type « exécutable », le Titulaire se doit de tester, & chaque itération, son
application avant remise au CEA (Objet des livrables [Liv Tests]) afin de s’assurer que les
derniers développements réalisés sont conformes aux exigences du CEA et qu’ils n'ont pas
affecté le bon fonctionnement de I'application (tests de non régression).

Le CEA prononce sa décision (acceptation avec ou sans réserves, refus) au travers d’'un PV
dans un délai de 20 jours ouvrés aprés remise du livrable. Pour les livrables de type
« exécutable », une recette de I'application est réalisée par le CEA. Tout document refusé
aprés premiére remise sera considéré non livré.

En cas de refus ou d'acceptation avec réserves, le Titulaire procéde a une reprise des
livrables aprés avoir pris en compte toutes les remarques formulées par écrit par le CEA
dans un délai de 10 jours ouvrés.

6.3 Garantie
Une garantie, d’'une durée de 1 mois a compter de la recette de chaque exécutable, sera
déclenchée.

A l'issue de la prestation, 'ensemble des exécutables fournis par le prestataire seront soumis
a une garantie de 6 mois pendant laquelle le prestataire s'engage a corriger tous les défauts
constatés dans ces livrables par rapport au périmétre de la prestation.

7. Conditions d’exécution

7.1 Planning
Durée de la prestation : au plus 195 jours ouvrés en ferme et 180 jours ouvrés en optionnel
(en cas de levée d'options).

7.2 Classification

L'exécution du Marché est classifiée sensible. Dans le cadre des dispositions |égislatives et
réglementaires en matiére de protection du secret de la Défense nationale, le Titulaire
s’engage a assurer la protection des informations ou supports classifiés qu’il aura a connaitre
et/ou détenir au titre du Marché, en tenant compte des dispositions particuliéres stipulées
dans le Marché et dans 'Annexe de sécurité du Marché.
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7.3 Lieu de la prestation

Compte tenu de sa nature, la prestation sera réalisée dans les locaux du CEA a Bruyéres-le-
Chatel. Au début de la prestation, un plan de prévention sera établi en commun entre le CEA
et le Titulaire. Les différents risques et moyens de prévention associés seront alors rappelés.

7.4 Moyens mis a la disposition du Titulaire

Le CEA mettra a la disposition du Titulaire un bureau équipé de mobilier et d’'un ordinateur
équipé des logiciels de bureautique et des logiciels nécessaires & la réalisation de sa
prestation.

Le CEA fournira :
- Les informations, la documentation et les outils indispensables & la réalisation de
la prestation, tels que définis dans le présent Cahier des charges.
- Les accés « réseaux », les logiciels, les données et la documentation permettant
au Titulaire de réaliser 'ensemble des actions liées a sa prestation.
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8. Annexes

8.1 Exemple de fichier de configuration de Multi

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<multi>

<version>1.2</version>

<logDir>./LastStationLog_ ARGOS_PROD</logDir>
<maxLogSize>10</maxLogSize>
<splitByDays>1</splitByDays>

<hosts>
<host>
<name> eucate</name>
<user>infrason</user>
<nbCores>13</nbCores>
<pkey>/id_rsa</pkey>
<password/>
</host>
</hosts>

<notifications>
<notifyErrors>1</notifyErrors>
<notifyNoData>1</notifyNoData>
<emails> @cea.fr</emails>
</notifications>

<stateFiles>
<configStateFileDir>./ErrorStateFiles_ARGOS_PROD</configStateFileDir>
<globalStateFile>GlobalErrorStateFile.txt</globalStateFile>
<rmStateFileWhenCompleted>1</rmStateFileWhenCompleted>
<keepStateFileWithErrors>1</keepStateFileWithErrors>

</stateFiles>

<oplread>
<splitByDays>1/24</splitByDays>
<sigfile>ARGOS_PROD/sigfile</sigfile>
<l--host>u-s2-vg-arg-routage</host> -->
<host>u-s2-vp-millau</host>
<useTrueChannel>1</useTrueChannel>
<useAlias>0</useAlias>
<fonyxName>complete</fonyxName>
<useSigConv>0</useSigConv>
<splitNaNs>true</splitNaNs>
<minNaNDurationToSplit>1</minNaNDurationToSplit>
<interpolate>true</interpolate>
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<timeout>120</timeout>
<channelList>BDF</channelList>
</oplread>

<nms>
<logErrorDir></logErrorDir>
<proxyHost>chani.bruyeres.cea.fr</proxyHost>
<proxyPort></proxyPort>
<l--<proxyHost></proxyHost>
<proxyPort></proxyPort> -->
<splitByDays>4/24</splitByDays>
<requestedFormat>gse</requestedFormat>
<sigfile>DTK_ARGOS_PROD/sigfile</sigfile>
<timeout>90</timeout>
<splitNaNs>1</splitNaNs>
<minNaNDurationToSplit>1</minNaNDurationToSplit>
<interpolate>1</interpolate>
<channelList>BDF,EDH,BH* SH* MH*</channeiList>
<accounts>
<account>
<name> </name>
<user> </user>
<password> </password>
</account>
<account>
<name> </name>
<user> </user>
<password> </password>
</account>
<account>
<name> </name>
<user> </user>
<password> </password>
</account>
<account>
<name> </name>
<user> </user>
<password> </password>
</account>
</accounts>
</nms>

<pmcc>
<splitByDays>4/24</splitByDays>
<waveformDir> /DTK_ARGOS_PROD/sigfile</waveformDir>
<waveformFormat>fonyx</waveformFormat>
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<waveformDirType>classic</waveformDirType>
<arrayChannel>auto</arrayChannel>
<tmpPmcclIniDir>./TMP_PMCCINI_ARGOS_PROD</tmpPmcciniDir>
<removeTmpFiles>1</removeTmpFiles>
<tmpFilesDurationLife>7</tmpFilesDurationLife>
<pmccVersion>6.4.0</pmccVersion>
<compute3D>0</compute3D>

<kmin_3D>-5</kmin_3D>

<kmax_3D>5</kmax_3D>

<dk_3D>100</dk_3D>

<soundSpeed>0.34</soundSpeed>
<ignoreRemovedSensors>0</ignoreRemovedSensors>
<forceOneSubnetAllSensors>0</forceOneSubnetAllSensors>
<filterBankType>octave</filterBankType>

<fMin>0.05</fMin>

<fMax>5</fMax>

<octaveBand>3</octaveBand>

<MG>8</MG>
<minimumHorizontalVelocity>0.3</minimumHorizontalVelocity>
<windowLengthMin>30</windowLengthMin>
<windowLengthMax>30</windowLengthMax>
<overlap>95</overlap>

<nbFilters>10</nbFilters>
<relativeThresholdNbSensorsNoFilter>2</relative ThresholdNbSensorsNoFilter>
<nbPixMinNoFilter>20</nbPixMinNoFilter>
<relativeThresholdNbSensors>0</relative ThresholdNbSensors>
<nbPixMin>40</nbPixMin>

<nbPixMax>2000</nbPixMax>
<thresholdConsistency>0.2</thresholdConsistency>
<thresholdDistance>1</thresholdDistance>
<yStoreMin>0.3</vStoreMin>

<vStoreMax>0.6</vStoreMax>

<sigma_t>500</sigma_t>

<sigma_a>3/3/lin</sigma_a>
<sigma_v>0.05/0.05/lin</sigma_v>

<sigma_f>2</sigma_f>

<nbCPU>10</nbCPU>

<resamplingRate>1</resamplingRate>
<writeInDatabase>1</writelnDatabase>
<databaseName>dtkmulti</databaseName>

<databaseAccount>#!AwKMO0t8Xx3g/RgmNXd4evv+eyF SZXKdBW2Z8zACBSOmhxMIdhVgb

YS9KDSEMwQjysdOEBt5cmyphQwaEB50L7fbVhg TSGtprcEO=!#</databaseAccount>
<netcdfFileDir>/cea/dase/data/data_infrason/produits/ncprd</netcdfFileDir>
<cleanNetcdfFiles>1</cleanNetcdfFiles>
<netcdfFilesDurationLife>31</netcdfFilesDurationLife>
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<writeWeeklyBulletins>0</writeWeeklyBulletins>

<geolabWeeklyBulletinNoFilterDir>/DTK_ARGOS_PROD/pmcc/geolab_nofilter</geolabWeek
lyBulletinNoFilterDir>

<geolabWeeklyBulletinDir>/DTK_ARGOS_PROD/pmcc/geolab</geolabWeeklyBulletinDir>
<idcWeeklyBulletinDir> /DTK_ARGOS_PROD/pmcc/auto</idcWeeklyBulletinDir>
<writeDailyBulletins>1</writeDailyBulletins>

<geolabDailyBulletinNoFilterDir>/DTK_ARGOS_PROD/pmcc/daily/geolab_nofilter</geolabDa
ilyBulletinNoFilterDir>

<geolabDailyBulletinDir>/DTK_ARGOS_PROD/pmcc/daily/geolab</geolabDailyBulletinDir>
</pmcc>

<bul2jade>
<splitByDays>1</splitByDays>

<geolabWeeklyBulletinDir>/DTK_ARGOS_PROD/pmcc/geolab</geolabWeeklyBulletinDir>

<geolabDailyBulletinDir>-DTK_ARGOS_PROD/pmcc/daily/geolab</geolabDailyBulietinDir>
<inputDetectionDir>geolabDailyBulletinDir</inputDetectionDir>
<jadeDir> /DTK_ARGOS_PROD/jade/auto</jadeDir>
<maxLockDuration>5</maxLockDuration>
<deltaF>-1</deltaF>
<deltaT>-1</deltaT>
<freqFilter>[0.5 10]</freqFilter>
<minAmplitude>1e-12</minAmplitude>
<minPixelCount>20</minPixelCount>
</bul2jade>

<meteo>
<dataDir> /DTK_ARGOS_PROD/MeteoStation/DATA</dataDir>
<!--host>u-s2-vg-arg-routage</host>-->
<host>u-s2-vp-millau</host>
<splitByDays>2/24</splitByDays>

</meteo>

<wfqg>
<splitByDays>1</splitByDays>
<ini>wfq_argos_prod.ini</ini>
</wfq>

<wfgplot>

<ini>wfq_argos_prod.ini</ini>
</wfqgplot>
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</multi>
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8.2 Exemple de fichier de confiquration de DTK-PMCC

VersionPMCC="6.6.0"

# - Processor cores number ----=-=-=--—c=euu-x

MultithreadingMaxCPU="4"

# - Input data (file/db) ----=-=-m-ememmemv -

InputMode="file"

# - Output data (file/db) —-----—-=m-vememme

OutputMode="file"

# - Database parameters ----------=-msmuueen

database-vendor="QOCI"

database-
account="#!AwJ2k51VhTp9BEVPH5xc/L3cihbbHUUDGSQ+jkLDCqvjhp9e0kzZIngGSt4Dyl+6!
4

database-nextidmethod="lastid"

database-rootdirectory=""

# - Input parameters -------=-wueuwee- e

in-site-table="temp_site.xml"

in-DataFile="temp_datafile.xml"

#--—- Output parameters
out-FlagWriteBulletin="1"
out-BulletinFile="bulletin_I48TN_2020344_12_2020344_16.txt"
out-OutputDir="/.gpmcc/v6.6.0/auto"
out-DetPixFile="148TN.nc"

author="multi"

# - Database table name -----------mmemmmeme
in-sensor-table="sensor"
in-sitechan-table="sitechan"
in-affiliation-table="affiliation"
in-instrument-table="instrument"
in-sregion-table="sregion"
in-gregion-table="gregion"
in-wfdisc-table="wfdisc"
in-assoc-table="assoc"
in-origin-table="origin"
in-event-table="event"
in-lastid-table="lastid"
in-dervdisc-sequence="dervdisc_dervid"
in-arrival-sequence="arrival_arid"
in-amplitude-sequence="amplitude_ampid"
out-arrival-table="arrival"
out-detection-table="detection"
out-pmcc_features-table="pmcc_features"
out-amplitude-table="amplitude"
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out-dervdisc-table="dervdisc"
#
ConfigurationType="2"
#
VMinThirdOctave="0.3"
MG1ThirdOctave="8"

#
Fmin="0.044668360,0.056234130,0.070794580,0.089125090,0.112201850,0.141253750,0.1
77827940,0.223872110,0.281838290,0.354813390,0.446683590,0.562341330,0.707945780
,0.891250940,1.122018450,1.412537540,1.778279410,2.238721140,2.818382930,3.548133
890,4.466835920"
Fmax="0.056234130,0.070794580,0.089125090,0.112201850,0.141253750,0.177827940,0.
223872110,0.281838290,0.354813390,0.446683590,0.562341330,0.707945780,0.89125094
0,1.122018450,1.412537540,1.778279410,2.238721140,2.818382930,3.548133890,4.46683
5920,5.623413250"
WindowlLength="510.6,409.6,329.4,265.6,214.9,174.8,142.8,117.5,97.2,81.2,68.5,58.5,50.4,
44.39,35,31.8,29.2,27.2,25.6,24 4"
Overlap="95,95,95,95,95,95,95,95,95,95,95,95,95,95,95,95,95,95,95,95,95"
ReSamplingRate="1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1"
Filtertype="cheby,cheby,cheby,cheby,cheby,cheby,cheby,cheby,cheby,cheby,cheby,cheby,c
heby,cheby,cheby,cheby,cheby,cheby,cheby,cheby,cheby"
Order="2,2,2222222222222222222"
Ripple="0.01,0.01,0.01,0.01,0.01,0.01,0.01,0.01,0.01,0.01,0.01,0.01,0.01,0.01,0.01,0.01,0.01
,0.01,0.01,0.01,0.01"

# - DETECTION PARAMETERS-------—----
# - Non Frequency-dependent parameters ------
Flagshift="0"

Shift_speed="0.34"
Shift_azimuth="0"
NbSubNet="4"
FlagPreproc="0"
FlagDeconvolution="0"
FlagPMCC3D="0"
SoundSpeed="0.34"
kmax_3D="5"

kmin_3D="-5"

dk_3D="100"

std_v="0"
Interpolated_data_gaps="0.5"
Compute_fstat="0"
Parabolic_interpolation="1"
Apply_conversion="0"
Apply_hpfilter="0"
Pix_det_type="consist"
OLS_WLS="0"

# - Frequency-dependent parameters ----------
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Qlambda="50,50,50,50,50,50,50,50,50,50,50,50,50,50,50,50,50,50,50,50,50"
ThresholdConsistency="0.2,0.2,0.2,0.2,0.2,0.2,0.2,0.2,0.2,0.2,0.2,0.2,0.2,0.2,0.2,0.2,0.2,0.2,
0.2,02,0.2"

ThresholdNbSensors="55,5,5,5,5,5,5,5,5,5,5,5,5,5,5,5,5,5,5,5"
VstoreMinPix="0.3,0.3,0.3,0.3,0.3,0.3,0.3,0.3,0.3,0.3,0.3,0.3,0.3,0.3,0.3,0.3,0.3,0.3,0.3,0.3,0.

3"
ThresholdFstatRatio="1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1"
 JE— FAMILY PARAMETERS----------r--- =

# - Non Frequency-dependent parameters ------
GroupingAlgo="dist"

Speed_transition="1000"

TSTA="2"

TLTA="10"

ThreshSTALTA="4"

NLISS="10"

PowPond="0.5"

ThresholdLFamMin="20"

ThresholdLFamMax="2000"

ThresholdDistance="1"

# - Frequency-dependent parameters ----------
Time_tol="500,500,500,500,500,500,500,500,500,500,500,500,500,500,500,500,500,500,50
0,500,500"

Freq_to0l="2,2,2,2,2222222222272222722"
Fstat_tol="-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1-1,-1 -1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1"
Az_tol1="3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3"
Sp_tol1="5,55,5,5,5,55,5,55,5,55,5,5,5,5,5,5,5"
Az_tol2="3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3"
Sp_tol2="5,5,5,55,55,55,55,5,5,5,5,5,5,5,5,5,56"

# - SUBNETS PARAMETERS----------—-- -
Stalist="148H1,|48H2,148H3,148H4,148H5,148H6,148H7"

Channel="BDF"

Staweight="1,1,1,1,1,1,1"

StaSum=""

StaGroup="{148H3,148H5 148H8, ,,},{I48H2,148H5,148H7,, ,},{148H1,148H6,148H7,, } {I48H2,14
8H3,148H4,,, }"
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8.3 Exemple de fichier de configuration de DTK-Quality

<DtkQualityComputerConfiguration>
<|-- Miscellaneous -->
<LoglLevel>DEBUG</LogLevel>
<NbMaxCPU>7</NbMaxCPU>

<!-- Database Connection Parameters-->
<Databases>
</Databases>

<|-- Geolib Signal Reader Parameters -->
<SignalRetriever name="SDS" mode="sds">

<param name="directory" value="" />
</SignalRetriever>

<l-- Station List -->

<Stations file="StationsQualityMag.xmlI">
<Station code="ARCES" />

</Stations>

<[-- Window Parameters -->
<ComputationWindow duration="60" />
<ExecutionWindow startTime="2020/08/07-00:00" endTime="2020/09/07-00:00" />

<l-- Frequency Band Parameters -->
<FrequencyBands technology="seismic">

<FrequencyBand fmin="0.8" fmax="7.0" />
</FrequencyBands>

<FrequencyBands technology="infrasound">
<FrequencyBand fmin="0.05" fmax="0.5" />
<FrequencyBand fmin="0.2" fmax="2.0" />
<FrequencyBand fmin="0.8" fmax="8.0" />
</FrequencyBands>

<FrequencyBands technology="hydroacoustic">
<FrequencyBand fmin="2.0" fmax="30.0" />
<FrequencyBand fmin="15.0" fmax="30.0" />
<FrequencyBand fmin="30.0" fmax="100.0" />
</FrequencyBands>

<I-- Noise Models -->

<NoiseModel technology="seismic" low="SLNM.txt" high="SHNM.txt" />
<NoiseModel technology="infrasound" low="ILNM.ixt" high="IHNM.txt" />
<I--<NoiseModel technology="hydroacoustic" low="" high="" />-->
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<l-- Quality Measure Output Folder -->
<QualityOutputFolder> </QualityOutputFolder>

<l-- Power Spectral Density (PSD) Output Folder -->
<SpectrumOQutputFolder> </SpectrumOutputFolder>

<Measures>
<|-- PSD Computing Parameters -->
<Psd selected="true" method="Welch" windowType="Hann"

windowDurationFactor="4.0" windowQverlap="0.5">
<FrequencyBand resolution="256" scale="logarithmic">
<MinFrequencies>
<Frequency channel="S">0.1</Frequency>
<Frequency channel="G">0.1</Frequency>
<Frequency channel="C">0.1</Frequency>
<Frequency channel="E">0.1</Frequency>
<Frequency channel="B">0.01</Frequency>
<Frequency channel="M">0.01</Frequency>
<Frequency channel="L">0.01</Frequency>
</MinFrequencies>
</FrequencyBand>
</Psd>

<l-- Quality Measure Computing Parameters -->

<MissingDataPercentage selected="true" />

<SignalOffset selected="true" windowLength="512" windowOverlap="0.5" />
<8ignalRms selected="true" filterOrder="2" />

<PsdRms selected="true" />

<SwellPeak selected="true">
<FrequencyBand technology="seismic" fmin="0.13" fmax="0.4" resolution="128" />
<FrequencyBand technology="infrasound" fmin="0.13" fmax="0.4" resolution="128"
/>
<FrequencyBand technology="hydroacoustic" fmin="0.13" fmax="0.4"
resolution="128" />
</SwellPeak>

<PsdNoisePercentages selected="true" />

</Measures>

</DtkQualityComputerConfiguration>
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8.4 Exemple de fichier de configuration du détecteur de corrélation

<DetectorConfiguration>

<LogLevel>DEBUG</LogLevel>
<NbMaxCPU>-1</NbMaxCPU>

<Splitting Timelnterval>3600</SplittingTimelnterval>

<Station file " code="ARCES">
</Station>

<ReferenceEvents>
</ReferenceEvents>

<Processings>
</Processings>

<SignalRetrievers>
<SignalRetriever name="SDS" mode="sds">
<param name="directory" value="" />
</SignalRetriever>
</SignalRetrievers>

<StreamRetriever>DTKTEMP</StreamRetriever>

<EventMergeTime>60</EventMergeTime>
<EventMergeDistance>50</EventMergeDistance>
<DetectionMerge Time>60</DetectionMergeTime>

<Outputs>
<Detection mode="file" format="correlation_bul" />
<Event database="dtkp"/>

</Outputs>

</DetectorConfiguration>
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8.5 Exemple de fichier de configuration de TAMIS

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<Configuration>
<tamisDir> /TAMIS</tamisDir>
<workspace> workspace</workspace>
<networksFile active="true'> Networks.xml</networksFile>
<stationsFile active="true'> Stations_Ref.xml</stationsFile>

<dataFiles>
<dataFolder> /DATA/MSVMAX/input/</dataFolder>
<dataFile>20200127_132828</dataFile>
</dataFiles>

<Processings>
<l-- HTML REPORT -->
<htmlReport active="true"> /workspace/htmIReports</htmIReport>

<l-- QUALITY ORIGIN -->
<QualityOrigin active="true" visible="true">
<continentality active="true"/>
<population active="true"/>
<shootingSites active="true"/>
<historicalSeismicity active="true" distance="40" maxPlotedEvents="50"/>
<plots active="true" saveFigures="false">
<plot name="historicalSeismicity" active="true" visible="true"/>
</plots>
</QualityOrigin>

<|-- MB:MS -->
<MbMs active="true" computeData="false" readResults="true">
<paths> <!-- SOFTWARE PATHS -->
<l-- SHAPIRO root folder path -->
<cub3d>/DATA_SHAPIRO</cub3d>

<|-- Beryl software root folder -->
<dtkberyl>/opt/beryl/beryl.1.1.2</dtkberyl>
<l-- Beryl output folders -->
<dtkberylQutputFolder>beryl/output</dtkberylOutputFolder>
<dtkberylLogDir>beryl/log</dtkberylLogDir>
</paths>
<channels>BH,SH,MH,HH</channels>
<screening discriminatingParam="MsVmax">
<l-- Screening laws -->
<law name="MsV_LoveVsRayleigh" active="true"/>
<law name="StandardIDC" active="true"/>
<law name="Selby" active="true"/>
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<law name="Svancara" active="true"/>
<law name="CEA_C" active="true"/>

</screening>

<plots active="true" saveFigures="false">
<|-- Figures -->
<plot name="ms_angularDistance" active="true" visible="false"/>
<plot name="map3d" active="true" visible="false"/>
<plot name="MsV_LoveVsRayleigh" active="true" visible="false"/>
<plot name="StandardIDC" active="true" visible="false"/>
<plot name="Selby" active="true" visible="false"/>
<plot name="Svancara" active="true" visible="false"/>
<plot name="CEA_C" active="true" visible="false"/>

</plots>

</MbMs>

<|-- PNSMAX -->
<PnSmax active="true">
<sensors channel = "*2"/>
<computeRatio PnSn = "true" PnSg = "true" PgSg = "true"/>
<userFrequency max = "6" min = "8"/>
<distance min="3" max="17"/>
<screening discriminatingParam="MsVmax">

<law name="IDC" active="true" earthquakeThreshold="0.8"
explosionThreshold="3.0" />
<law name="CND" active="true" earthquakeThreshold="0.8"

explosionThreshold="3.0" />
</screening>
<plots active = "true" saveFigures="false">
<plot name="spectralRatio" active="false" visible="false"/> <!-- spectralRatio is
time and memory consumer -->
<plot name="PnSmaxWithDistance" active="true" visible="false"/>
<plot name="PolarPnSmax" active="true" visible="false"/>
<plot name="" active="true" visible="false"/>
</plots>
</PnSmax>

<|-- CEPSTRE -->

<Cepstre active="true">
<distance min="30" max="90"/>
<l-- Depth in km -->
<depth min="0" step="0.25" max="300"/>
<|-- Frequency of the bandpass (order 4) -->
<filterFrequency min="0.8" max="2.5"/>
<SNR min="1" max="100"/>
<l-- Figures configuration -->
<plots active="true" saveFigures="false">
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<plot name="timeSignals" active="true" visible="false"/>
<plot name="timeSignalsScaledColors" active="true" visible="false"/>
<plot name="envelopeTimeSignalsScaledColors" active="true" visible="false"/>
<plot name="maxCepstre" active="true" visible="false"/>
<plot name="cepstreScoreByDepth" active="true" visible="false"/>
<plot name="timeSignalsWithPhasesDetection" active="true" visible="false"/>
<plot name="map3d" active="true" visible="false"/>
<plot name="ceptrumFstatByArray" active="false" visible="false"/>  <I--
cepstrumFstat is time and memory consumer -->
<plot name="allCeptra" active="true" visible="false"/>
<plot name="allCeptraWithPhasesDetection" active="true" visible="false"/>
</plots>
</Cepstre>

<l-- MAHALANOBIS -->
<Mahalanobis active = "true">
<distance min="0" max="30"/>
<referenceData name=""/>
<screening>
<law name="score" active="true"/>
</screening>
<plots active="true" saveFigures="false">
<plot name="matrixLog10PsFreq" active="true" visible="false"/>
<plot name="matrixLog10PsFreqWithRef" active="true" visible="false"/>
<plot name="matrixLog10PsScore" active="true" visible="false"/>
</plots>
</Mahalanobis>

</Processings>
</Configuration>
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9. Diffusion

CEA/DIF/DSTG/SG/BACO P. Chan-Kin, B. Naudin
CEA/DIF/DASE/SLDG/EC N. Brachet, D. Pommera
CEA/DIF/DASE/SLDG/LD2EG Y. Cano, P. Gaillard
Pacte Novation S. Balle
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