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(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR SIMPLIFYING THE LOCALIZATION OF AN UNDERGROUND ZONE IN
SEISMIC EXPLORATION
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(57) Abstract

The method may be used particularly for automatically com-
bining seismic signals picked up by receivers (R1...Rn), spread out
over an area being explored, with topographical data relating to the
locations of said receivers. The seismic signals are collected and
stored by seismic acquisition devices (Bl...Bn) which successively _
transmit them to a central unit (1) after each seismic sounding. When .«
the receivers are in place, each one is located, e.g. by GPS-type radio § é X
positioning, and the position information is entered into an auxiliary *#°F*"
memory of the corresponding acquisition device. After every retrieval
of sounding data, the position information is read out of said memo-
ry and remain combined with said data when recorded on the tape
recorder in the central unit. Said method and device can be used for
example in seismic prospecting.

(57) Abrégé

La méthode s’applique notamment pour I'association automatique & des signaux sismiques regus par récepteurs (R1...Rn)
répartis sur un site 4 explorer, de données topographiques relatives aux lieux d'implantation de ces récepteurs. Les signaux sismi-
ques sont collectés et mémorisés par des appareils d’acquisition sismique (B1...Bn) qui, aprés chaque “tir" sismique, les transmet-
tent successivement 4 un poste central (1). Quand les récepteurs sont positionnés sur le terrain, on localise chacun d’eux au
moyen de positionnement par radio du type GPS par exemple et on introduit les indications de position dans une mémoire auxi-
liaire de I'appareil d'acquisition correspondant. A chaque rapatriement des données d'un tir, les indications sont lues dans cette
mémoire et restent associées a elles au moment du regroupement général sur 'enregistreur a bande du poste central. Application
4 la prospection sismique par exemple.
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METHODE ET DISPOSITIF POUR SIMPLIFIER LA LOCALISATION D'UNE ZONE
SOUTERRAINE DANS LE CADRE D'UNE EXPLORATION SISMIQUE

La présente invention concerne une méthode pour simplifier
la localisation d'une zone souterraine étudiee dans le cadre
d'opérations d'exploration sismique. Plus particuliérement, la méthode
selon L'invention a pour objet de simplifier les opérations
d'affectation par lesquelles on associe & des données de type sismique
par exemple, les données topographiques des lieux respectifs ou elles
ont été captées par des récepteurs.

Les méthodes de prdspection sismique comportent
généralement L'émission dans les formations 3 explorer, d'ondes
sismiques sous forme de vibrations ou d'impulsions, la réception des
ondes qui se sont propagées dans le sous-sol par un ensemble de
réception comportant une pluralité de capteurs disposés a la surface
du sous-sol ou & son voisinage, L'enregistrement des ondes captées et
une série de traitements destinés a améliorer la représentativité des
coupes sismiques réalisées a partir des enregistrements.

Les méthodes modernes comportent L'utilisation d'appareils
d'acquisition de données répartis & intervalles réguliers sur une
distance parfois de plusieurs kilométres. Chacun d'eux est adapté a
collecter des signaux sismiques captés par un ou plusieurs géophones,
a les numériser et stocker dans une mémoire avant Leur transmission en
temps réel ou différé a un poste central de commande et
d'enregistrement. Généralement, les différents appareils d'acquisition
transmettent séquentiellement les données collectées au poste central,
soit directement soit par L'intermédiaire d'éléments-relais.

Différents systémes de transmission de ce type sont décrits
par exemple dans Les demandes de brevet frangais publiées.2 627 652,

2 608 780, 2 602 875, 2 599 533, 2 538 561, 2 511 772.

FEUILLE DE REMPLACEMENT
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Les coupes sismiques obtenues a L'issue des opérations
sismiques étant représentatives d'une zone du sous-sol qui se trouve a
L'aplomb de L'alignement des récepteurs disposés sur le terrain, il
est important de ce fait, de localiser dans L'espace tous les
emplacements de réception et donc de leur associer des données
topographiques précises.

Le repérage de La position des points de réception est
souvent effectué au moment de L'installation des capteurs et des
appareils d'acquisition sur le terrain. Une technigue connue ccnsiste
4 utiliser par exemple un systéme de positionnement par radio gui
calcule sa position par rapport a celle de plusieurs transmetteurs
dont les positions sont connues, localisés & terre ou bien sur des
satellites, comme il est bien connu des spécialistes. Les données de
position relevées & L'emplacement de chaque capteur ou au barycentre
de L'ensemble de capteurs interconnectés constituant chaque récepteur
sismique, sont associées par exemple au numéro de série de L'appareil
d'acquisition et/ou son numéro d'emplacement dans la série d'appareils
répartis sur le terrain. Toutes ces données collectées par L'équipe de
terrain peuvent &tre apportées au poste central pour y étre
enregistrées sur un enregistreur auxiliaire souvent différent de
L'enregistreur pour les données sismiques. IL faut donc procéder
nécessairement & une mise en relation de données sur deux supports
d%fférents pour appairer aux données sismiques des indications
topographiques correspondantes, et ceci est parfois une cause
d'erreurs. Les risques d'erreurs et de confusion augmentent aussi du
fait du nombre toujours plus grand d'appareils d'acquisition que L'on
met en place sur le terrain pour les besoins de l'exploration
sismique, ce qui allongent les opérations de report et d'appairage.

Par le brevet US 4 589 100, on connait un systeme
d'exploration sismique comportant une station centrale de commande et
d'enregistrement 12, un ensemble d'appareils d'acquisition sismique
répartis sur le terrain suivant une grille et un ensemble de

positionnement pour déterminer la position géographique du systéme



WO 92/12442 PCT/FR91/01067

10

15

20

25

30

35

d'exploration par rapport & elle de chacun des appareils d'acquisition

sur le terrain. La station centrale peut comporter un équipement Llui

permettant de capter les signaux hertziens émis par un systéme de
positionnement géographique tel que le systéme GPS et elle est pourvue
d'un éguipement Lui permettant de déterminer sa position absolue dans

L'espace. Les appareils d'acquisition sur le terrain comporte un

équipement suffisant pour détecter des signaux indicatifs de leur

positionnement relatif par rapport & la station centrale. Les signaux'

recus pré-traités dans chaque appareil d'acquisition, sont transmis a

la station centrale et combinés avec ceux regus & cette derniére pour

déterminer leur positionnement sur le terrain.

La méthode selon l'invention permet de simplifier lLa
localisation d'une zone souterraine restituée par une coupe sismique
qui est réalisée par traitement des signaux sismiques captés par un
ensemble de récepteurs sismiques en un grand nombre d'emplacements de
réception répartis sur le terrain, en réponse & des signaux émis dans
le sous-sol par une source de signaux sismiques, les signaux sismiques
captés étant collectés par une pluralité d'appareils d'acquisition
sismiques répartis sur le terrain et transmis par un systéme de
transmission & un poste central de commande et d'enregistrement par
une utilisation de moyens de positionnement pour déterminer la
position géographique d'un emplacement a partir de signaux hertziens
recus audit emplacement. La méthode est caractérisée en ce qu'elle
comporte
- le repérage de la position sur le terrain de chaque récepteur

sismique par déplacement desdits moyens de positionnement
successivement jusqu'a chaque récepteur;

- le transfert et la mémorisation dans chaque appareil d'acquisition,
de données de positionnement délivrées par ledit ensemble de
positionnement résultant dudit repérage effectué pour chacun desdits
récepteurs associés a L'appareil d'acquisition, de facon 2
constituer pour chacun d'eux une étiquette de positionnement;

- L'assignation automatique aux données sismiques collectées par
chaque récepteur, de L'étiquette de positionnement correspondante;
et
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- la transmission des données collectées munies de leurs étiquettes de
positionnement respectives depuis chaque ahpareit d'acquisition et
leur concentration dans Le poste central de commande et
d'enregistrement, de maniére a constituer des jeux de traces
d'enregistrement associés chacune & un emplacement de réception.

Suivant un mode de réalisation le transfert des données de
positionnement déterminées par lesdits moyens de positionnement est
effectué automatiquement vers chaque appareil d'acquisition par une
voie de transmission établie entre Lui et lesdits moyens de
positionnement.

Dans le cas ol chaque récepteur sismique comporte un
alignement de plusieurs capteurs interconnectés, les moyens de
positionnement sont utilisés par exemple pour déterminer la position
graphique d'un point de chague alignement.

La transmission des données collectées au poste central
depuis chaque appareil d'acquisition ou au moins une partie d'entre
eux, est realisée par exemple par voie hertzienne ou encore par cdble.

La méthode selon L'invention telle que définie ci-dessus,
présente de nombreux avantages tenant principalement & son mode de
saisie et d'attribution des données de position. Un opérateur se
déplace sur le terrain et vient positionner au voisinage de chaque
géophone ou groupe de géophones constituant une trace, un ensemble de
positionnement adapté a calculer des données de position & partir de
signaux de position fournis par un systéme de repérage & signaux
hertziens. Les données de position au Lieu considéré sont introduites
dans L'appareil d'acquisition local associé. L'introduction peut se
faire de fagon manuelle ou mieux par une transmission 3 courte
distance entre L'ensemble de positionnement et chague appareil, via
une liaison par cdble et/ou une Liaison immatérielle au moyen d‘'un
boitier de communication & rayons Lumineux par exemple. Les données de
position introduites, sont stockées sur une mémoire auxiliaire et au
moment des transmissions des données vers la station centrale, les
données de position sont Lues dans la mémoire auxiliaire et incluses

dans une en-téte de "tir" ou une en-téte de "trace'". Les données de
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positionnement géographique peuvent étre introduites par exemple au
moment du positionnement de chaque appareil ou boitier d'acquisition
sur Le terrain. Avec un ensemble éventuellement unique de
positionnemenf et donc & moindre colt, on peut successivement associer
des étiquettes de localisation a toutes les données sismiques
transmises depuis les différents appareils d'acquisition quel que soit
leur nombre. Le systéme selon L'invention peut étre utilisé avec des
appareils d'acquisition existants sans modification de ces derniers.

L'association systématique d'une adresse topographique aux
messages transmis s'avére aussi trés utile pour éviter les risques de
confusion quand on doit remplacer un appareil d'acquisition défectueux
par un autre dont le numéro d'ordre ou le numéro de série est
différent.

Le dispositif pour la mise en oeuvre de La méthode comporte
des moyens de positionnement pour déterminer la position géographique
d'un emplacement & partir de signaux hertziens recus audit emplacement
et il est caractérisé en ce qu'il comporte des moyens de transfert des
données mesurées a l'emplacement de chaque récepteur sismique, dans
L'appareil d'acquisition associé, et un ensemble d'adressage dans
celui-ci comportant des hoyens pour constituer l'étiquette de
positionnement ainsi que des moyens pour associer a chacune des
données transmises L'étiquette de positionnement.

Les moyens de positonnement comportent un boitier de
réception (2) adapté & calculer des positions par triangulation a
partir de signaux recus de plusieurs points de référence, par exemple
ou bien d'aprés des signaux hertziens indicatifs de données de
positionnement.

Comme moyens de transfert des données de position mesurées
par lLe boitier de réception aux appareils d'acquision, on utilise par
exemple un élément de transmission par ondes notamment par rayons
infra-rouges.

L'ensemble d'adressage comporte par exemple un transducteur
optique associé & un circuit d'interface, un ensemble de traitement

pourvu d'une mémoire centrale pour les données sismiques et d'une
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mémoire auxiliaire pour les données des étiquettes de positionnement,

l'ensemble et traitement étant adapté & associer aux données sismiques

L'étiquette de positionnement correspondante.

D'autres caractéristiques et avantages de lLa méthode et du
dispositif selon L'invention apparaitront mieux a la lecture de la
description ci-aprés de modes de réalisation décrits a titre
d'exemples non limitatifs, en se référant aux dessins annexés ol :

- la Fig.1 montre schématiquement un dispositif de réception sismique
disposé sur le terrain;

- la Fig.2 montre un mode de réalisation possible avec leguel on peut
introduire des données topographiques dans chaque appareil
d'acquisition;

- Lla Fig.3 est un schéma synoptique de L'ensemble contenu dans chaque
appareil d'acquisition; et

- la Fig.4 montre un exemple possible de format pour les messages
transmis au poste central depuis chacun des appareils d'acquisition.

Un systéme d'exploration sismigue comporte une source
d'ondes simiques S, et un dispositif de réception et d'acquisition
sismique comprenant généralement (Fig.1) un grand nombre de récepteurs
sismiques R1, R2, ..., Rn qui sont répartis le long d'un profil
sismique & explorer, des appareils d'acquisition B1, B2, ..., Bk
répartis sur le terrain et un poste central de commande et
d'enregistrement 1 installé sur un véhicule 2, pour assurer lLa gestion
des cycles successifs d'émission=-réception qui sont réalisés.

Chaque récepteur sismique R1, R2, ..., Rn, comporte
généralement plusieurs capteurs élémentaires C1, €2, ..., Cp
interconnectés électriquement. Chaque signal résultant sert & produire
une trace d'enregistrement sismique. Chacun des appareils
d'acquisition B1-Bk est connecté & un ou plusieurs récepteurs
sismiques R. Ils sont adaptés & numériser les signaux qu'ils regoivent
des récepteurs associés et a les mémoriser. Le poste central 1
commande les déclenchements successifs de la source S, l'acquisition
par les différents appareils des signaux renvoyés par les

discontinuités du sous-sol et recus par les récepteurs R1-Rn et
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ensuite, il ccmmande la centralisation des données mémorisées. Sur

commande du pcste central 1, chaque appareil d'acquisition Llui
transféere les connées qu'il a mémorisées. On peut utiliser
avantageusement les appareils d'acquisition décrits dans le brevet
FR 2 511 772 par exemple. Ces appareils peuvent étre ihdifféremment
reliés au poste central soit par un cdble de transmission commun, soit
par une liaison hertzienne. En L'absence de cable, chagque appareil
B1-Bn communigue par radio avec le poste central (cas représenté sur
la Fig. 1). La connexion du cdble & un appareil d'acquisition met
automatiquement hors circuit Les moyens radio propres et la
communication s'effectue via le cadble. Des systémes de transmission
par radio utilisant des appareils similaires sont décrits également
dans les demandes de brevet publiées FR 2 599 533 et 2 627 652 par
exemple.

La méthode selon L'invention permet de situer avec
précision la zone souterraine étudiée par association permanente aux
données sismiques regues, des indications topographiques des Llieux
respectifs ol elles ont été recues. Si chaque trace est constituée par
le signal d'un capteur unique, ce lieu est bien évidemment
L'emplacement de celui-ci. Dans le cas plus courant ou une trace est
produite par un groupe de capteurs (C1-Cp) alignés et interconnectés,
le Lieu considéré est un point de L'alignement, son mitieu par
exemple.

Un opérateur dans L'équipe de mise en place des récepteurs
sur le site d'exploration choisi, procéde (Fig. 2) a la détermination
des données topographiques et a leur inclusion dans L'appareil
d'acquisition associé.

Il est commode d'utiliser pour cette détermination un
dispositif de positionnement par radio adapté & mesurer les déphasages
ou les décalages de temps entre des signaux émis depuis plusieurs
emplacements bien localisés et d'en déduire la position du point de
réception. Un systéme connu de positionnement par référence a des
satellites et/ou & une station au sol bien localisée, tel que le

systeme GPS (Global Positioning System) par exemple, peut étre utiliseé
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a cet effet. Dans un mode de fonctionnement relatif, un systéme de ce
genre donne la position d'un point de mesure avec une précision de
L'ordre de 10_6 suffisante pour les besoins de l'exploration sismique.

Dans le cas oUu l'on utilise ce systéme de positionnement
connu, L'opérateur transporte avec lui un boitier de mesure 2 muni
d'une antenne de réception 2A. Il se déplace sur le site jusqu'aux
lieux d'implantation des récepteurs successivement. IL positionne le
boitier de mesure 2 au centre de chaque récepteur Ri, et celui-ci
produit des indications de positionnement qui sont aussitdt reportées
dans |'appareil d'acquisition associé Bi.

Le transfert peut étre effectué bien sir en connectant
directement par un c3ble le boitier de mesure 2 & L'appareil
d'acquisition. Pour éviter les déplacements entre Le lieu de réception
et L'appareil d'acquisition correspondant, il est préférable cependant
de transférer pour les mesures, au moyen par exemple du dispositif de
transmission décrit dans le brevet FR 2 602 875 précité qui est adapté
a effectuer des transmissions de signaux par modulation d'un pinceau
de Lumiére infra-rouge entre un boitier de transmission I-R 3 et
chaque appareil d'acquisition BL. Les mesures fournies par le boitier
de mesure 2 en chaque Lieu de réception sismique, sont transférées par
une Lliaison du type RS 232 au boitier de transmission I-R 3 qui est
par exemple tenu en main par L'opérateur et transmises directement a
L'appareil d'acquisition Bi par voie optique I-R, sans que l'opérateur
quitte le Lieu de mesure.

Un appareil d'acquisition comporte schématiquement (Fig. 3)
une premiére unité de transmission &4 pour gérer les communications
avec le poste central 1, une deuxiéme unité d'émission-réception de
signaux infra-rouge incluant un transducteur optique 5 et un circuit
d'interface 6 pour l'adaptation des signaux regus et émis, une uniteé
centrale 7 pour piloter et synchroniser les opérations d'acquisition
et de communication, une mémoire principale 8 associée & une mémoire
auxiliaire 9. La mémoire centrale 8 est connectée & une uniteé
d'acquisition 10 adaptée & amplifier, filtrer, échantillonner et

numériser Les signaux regus d'au moins un récepteur Ri & qui elle est
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connectée par une ligne 11. Quand plusieurs récepteurs sont reliés i
un méme appareil d'acquisition, L'unité d'acquisition dans celui-ci
comporte un multiplexeur en téte. La mémoire principale 8 sert au
stockage des données sismiques relative & un cycle
d'émission-réception ou "tir". La mémoire auxiliaire 9 est reliée au
circuit d'interface 6 et sert & La mémorisation des données
topographiques regues du boitier de transmission. La premiére unité de
transmission 4 est adaptée & échanger des signaux (ordres, messages
d'acquittement et données) avec le poste central soit par voie
hertzienne par L'intermédiaire d'une antenne 12, soit encore par un
céble éventuel qui se connecte sur une prise 13.

Les messages correspondant a des données sismiques
transmises vers le poste central, comportent par exemple (Fig.4) un
en-téte de trace TH regroupant des données techniques sur
L'acquisition effectuée : paramétres de filtrage, fréquence
d'échantillonnage des signaux sismiques, gains d'amplification
appliqués etc. Les données sismiques mémorisées DATA sont transmises
aprés cette en-téte.

La méthode selon L'invention est réalisée en incluant de
fagon systématique les données topographiques aux messages transmis. A
cet effet, L'unité centrale 7 est adaptée a venir lire a chaque "tir",
la mémoire auxiliaire 9 et & inclure son contenu soit dans L'en~-téte
de '"tir" soit dans l'en-téte de trace.

Le poste central 1 comporte un ensemble
d'émission-réception 14 adapté notamment & recevoir les messages aussi
bien paf cdble que par voie hertzienne. Un ensemble de commande et de
synchronisation 15, les décode et leur ajoute des données concernant
le numéro de L'emplacement ou la source sismique a été déclenchée lors
du "tir", le numéro de ce "tir", le nombre de traces sismiques
principales et auxiliaires etc. Ces données complétées sont ensuite
formatées suivant un format normalisé par la S.E.G. (Society of
Exploration Geophysists) pour les enregistrements sur bandes avant
d'étre transférées sur un enregistreur 16 a bande par exemple pour des

traitements ultérieurs.
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Sur chaque bande, les données regues & un emplacement de
réception, sont donc associées étroitement et automatiquement aux
données topographiques dudit emplacement. Aucune erreur d'affectation

ne peut donc se produire.
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REVENDICATIONS

1) Méthode pour simplifier la localisation d'une zone

souterraine restituée par une coupe sismique qui est réalisée par

traitement des signaux sismiques captés par un ensemble de récepteurs

sismiques (R1-Rn) en un grand nombre d'emplacements de réception

répartis sur le terrain, en réponse & des signaux émis dans Le

sous-sol par une source (S) de signaux sismiques, les signaux

sismiques captés étant collectés par une pluralité d'appareils

d'

acquisition sismiques (B1-Bk) répartis sur le terrain et transmis

par un systéme de transmission & un poste central de commande et

d'enregistrement, la méthode comprenant L'utilisation de moyens de

positionnement pour déterminer la position géographique d'un

emplacement & partir de signaux hertziens recus audit emplacement et

étant caractérisée en ce qu'elle comporte :

le repérage de la position sur le terrain de chaque récepteur
sismigue (R1-Rn) par déplacement desdité moyens de positionnement
successivement jusqu'a chaque récepteur;

le transfert et la mémorisation dans chaque appareil d'acquisition
(B1-Bk), de données de positionnement délivrées par Ledit ensemble
de positionnement résultant dudit repérage effectué pour chacun
desdits récepteurs associés & l'appareil d'acquisition, de facon 3
constituer pour chacun d'eux une étiquette de positionnement;
L'assignation automatique aux données sismiques collectées par
chaque récepteur, de L'étiquette de positionnement correspondante;
et

la transmission des données collectées munies de leurs étiquettes de
positionnement respectives depuis chaque appareil d'acquisition et
Lleur concentration dans le poste central de commande et
d'enregistrement, de maniére & constituer des jeux de traces
d'enregistrement associés chacune & un emplacement de réception.

2) Méthode selon La revendication 1, caractérisée en ce que

le transfert des données de positionnement déterminées par lesdits
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moyens de positionnement est effectué automatiquement vers chaque
appareil d'acquisition par une voie de transmission établie entre Lui
et lesdits moyens de positionnement.

3) Méthode selon la revendication 1 ou 2, dans laquelle
chaque récepteur sismique (R1-Rn) comporte un alignement de plusieurs
capteurs (C1-Cp) interconnectés, caractérisée en ce que L'on utilise
les moyens de positionnement pour déterminer la position géographique
d'un point de chaque alignement.

4) Méthode selon L'une des revendications 1 ou 3, _
caractérisée en ce que la transmission des données collectées au poste
central depuis chaque appareil d'acquisition, est réalisée par radio.

5) Méthode selon L'une des revendications 1 a 4,
caractérisée en ce que la transmission des données collectées au poste
central depuis une partie au moins des appareils d'acquisition, est
effectuée par céble.

6) Dispositif pour La mise en oeuvre de La méthode selon
L'une des revendications précédentes, permettant de simplifier Lla
Localisation d'une zone souterraine restituée par une coupe sismique
laquelle est réalisée & partir de signaux sismiques captés par un
ensemble de récepteurs sismiques (R1-Rn) en un grand nombre de points
répartis sur Le terrain, en réponse a des signaux émis dans le
sous—-sol par une source (5) de signaux sismigues, les signaux
sismiques captés étant collectés par une pluralité d'appareils
d'acquisition sismiques (B1-Bk) répartis sur le terrain et transmis
par un systéme de transmission & un poste central (1) de commande et
d'enregistrement, le dispositif comportant des moyens (2) de
positionnement pour déterminer La position géographique d'emplacements
a partir de signaux hertziens regus auxdits emplacements et étant
caractérisé en ce qu'il comporte des moyens de transfert des données
mesurées & l'emplacement de chaque récepteur sismique (Ri), dans
L'appareil d'acquisition associé (Bi), et un ensemble d'adressage (7,
9) dans celui-ci comportant des moyens pour constituer L'étiquette de

positionnement ainsi que des moyens pour associer & chacune des

données transmises L'étiquette de positionnement.
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7) Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en ce
que lesdits moyens de positonnement comportent un boitier de réception
(2) adapté & calculer des positions par triangulation & partir de
signaux regus de plusieurs points de référence.

8) Dispositif selon La revendication 6, caractérisé en ce
que lesdits moyens de positionnement comportent un boitier adapté a
effectuer des calculs de position d'aprés des signaux hertziens
indicatifs de données de positionnement.

9) Dispositif selon la revendication 7 ou 8, caractérisé en
ce que les moyens de transfert aux appareils d'acquision des données
de position mesurées par lLe boitier de réception (2), comportent un
élément (3) de transmission par ondes.

10> Dispositif selon La revendication 8 ou 9, caractérisé
en ce que L'élément de transmission (3) est adapté a émettre et
recevoir des ondes infra-rouges modulées.

11) Dispositif selon L'une des revendications 8 & 10,
caractérisé en ce que L'ensemble d'adressage comporte un transducteur
optique (5) associé & un circuit d'interface (6), un ensemble de
traitement pourvu d'une mémoire centrale (8) pour les données
sismiques et d'une mémoire auxiliaire (9) pour les données des
étiquettes de positionnement, l'ensemble et traitement étant adapté 3
associer aux données sismiques L'étiquette de positionnement

correspondante.
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