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• Cadre d’utilisation de la grille
En quoi consiste le processus de 

localisation de séisme

• Utilisation sur la grille 
retour d’expérience



Localisation de séismes 
dans les zones de 

subduction

• Séismes en dehors du réseau 
d’observation

• Générés dans un milieu structuralement 
complexe



Localisation classique 

• Données : temps d’arrivée des ondes à toutes les 
stations

• Technique : minimisation de résidus des temps 
de trajet de l’onde, i.e., réduire les résidus entre un 
trajet calculé dans le milieu et un trajet dit 
« observé » (temps d’arrivée de l’onde (=observation) 
– temps d’origine du séisme (=estimation)

• Modèle de vitesse: 1D. Temps de trajet non réalistes.

Image flou de la 
localisation 

des séismes et des 
failles



Localisation absolue tridimensionnelle
(Cas de l’Equateur)

• Données : temps d’arrivée des ondes à une sélection 
de stations

• Technique : Maximum d’Intersections (ne dépend 
pas de minimisation de résidus)

• Modèle de vitesse: 3D. Temps de trajet plus réalistes 
et donc, plus compliqués.

Image plus précise de 
la localisation 

des séismes et des 
failles



Modèle 3D de vitesses d’onde P

• Modèle 3D « géo-réaliste » : Compilation de données 
géophysiques et géologiques renseignant la 
géométrie et les propriétés de vitesses des unités et 
discontinuités lithosphériques.

• Taille du modèle: 670 x 1100 x 300 km (x, y, z)

• Organisation: Cellules de vitesse et taille constante 
(12 x 12 x 3 km). Nœuds de vitesse répartis à
l’extérieur de la cellule.  





530 000 
cellules

15 000 000 nœuds



2 inputs dans le programme de 
localisation

• 1. Modèle 3D « géo-réaliste » :
un fichier informant sur la vitesse constante de 
chacune des cellules (environ 40 Mb) 

• 2.Temps de trajet :
un fichier de référence archivant le temps de trajet 
calculé entre chacun des nœuds du modèle et 
chacune des stations sismologiques
Application à la localisation des séismes en Equateur 
:
fichier > 5 Gb.



Technique du Maximum d’Intersection
• Concept de surface 

EDT





Zoom sur quelques résultats



Temps de calcul

• En local (processeur 2.66 GHZ, mémoire 8 Go) 
meilleure moyenne pour localiser 1 séisme = 30 s

• Après sélection de données, il reste environ ~20 000 
séismes à traiter,
soit environ 6/7 jours de temps de calcul….
Développement méthodologique du code, variation 
de paramètres fondamentaux: beaucoup de tests 

D’où l’importance d’avoir accès à la grille de 
calculateurs !



Utilisation de la grille EGEE

• Portage des codes sur la grille : 
• Réorganisation de l’architecture de travail
• Compréhension du fonctionnement de la grille 
• Portage proprement dit.

~ 10aine de jours grâce à l’efficacité et la 
disponibilité de Gerald Vetois (CGG Veritas)

• A présent, même s’il reste quelques soucis de 
fonctionnement, l’ensemble des calculs est réalisé en 
environ 48 h.



Réorganisation de l’architecture de travail

• Code non parallélisé; mais beaucoup de données !

séparer le grand jeu de données en plusieurs 
petits lots

(5 à 6 lots) 

traiter chaque lot sur un calculateur différent   
(plusieurs working node)



En conclusion

Environ 10 jours pour porter les codes sur la grille

Temps de calcul largement réduit 
(6.5 à 2.5 jours, environ 60%)

… et un grand merci à Gerald!





En pratique …










