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При возникновении сейсмического события, нам являются известными координаты сейсмодатчиков и зарегистрированные ими разности времен прихода сейсмических волн. При этом, определяя координаты гипоцентра землетрясения, используя классическую формулу для определения расстояния от сейсмодатчика до гипоцентра землетрясения получаем ошибку в измерениях поясняемую рисунком 1.

Так, распространяясь сейсмическая волна идет не по прямой от эпицентра (гипоцентра) землетрясения x0, y0, до сейсмодатчика с координатами xs, ys, а в соответствии с правилами геометрической оптики по кривой (в приведенном примере кривая описана точками x0, y0; x1, y1; x2, y2; x3, y3; x4, y4; x5, y5 и xs, ys).

Для определения траектории движения сейсмической волны предположим, что нам известно каким образом меняется скорость распространения сейсмической волны по пути ее распространения, при этом участки с одинаковой скоростью имеют форму куба. Тогда по закону Снеллиуса можно получить систему уравнений решение которых позволит определить траекторию распространения сейсмической волны.

Аналогичным образом траектория распространения сейсмической волны может быть найдена и при других разбиениях исследуемой области на участки с одинаковой скоростью. Так куб может быть заменен на 4 равнобедренные квадратные пирамиды (правый верхний квадрат рисунка 1) и т.д.

Создадим нейронную сеть для определения структуры земной коры.

Для этого создадим математическую модель южной части Дагестана, представляющую из себя область размерами 200 на 200 км. и разместим на ней 17 сейсмических датчиков с координатами соответствующими реальным. Произведем разбиение исследуемой области на 16 участков, 4 по оси Y, 4 по оси X.

Меняя скорости сейсмических волн для каждого из 16 участков и задавая случайным образом координаты гипоцентров землетрясений, определим разности времен пробега продольной и поперечной сейсмических волн к каждому из 17 сейсмодатчиков. При этом для одной комбинации распределения скоростей, случайным образом задаем десять координат гипоцентров землетрясений. Аналогичным образом создаем базу из 10 000 землетрясений.

Для обучения нейронной сети использовался многослойный персептрон с 50 скрытыми слоями. В качестве входов в нейронную сеть использовались разности времен прихода сейсмических волн до каждого сейсмодатчика. При этом в качестве входов использовалось сразу 10 сейсмических событий, таким образом число входов в нейронную сеть составило 170. Выходами нейронной сети являлись скорости сейсмических волн для каждого из участков.

По полученной десяти тысячной выборке было проведено обучение нейронной сети. 
После обучения нейронной сети были использованы разности времен прихода сейсмических волн до каждого из сейсмодатчиков, полученные от реальных 100 землетрясений. Были оценены ошибки работы нейронной сети при использовании данных от реальных землетрясений.
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	Рис. 1. Геометрические соотношения, поясняющие распространение сейсмической волны в неоднородной среде
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