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Kinstliche Intelligenz verbessert Erdbebenanalyse

Neuronales Netz bestimmt erstmals Ankunftszeit von seismischen Wellen so gut wie menschliche
Experten — Publikation im Fachjournal Seismological Research Letters

KIT-Zentrum Klima und Umwelt:
Fur eine lebenswerte Umwelt

Monika Landgraf
Pressesprecherin,
Leiterin Gesamtkommunikation

Kaiserstra3e 12

76131 Karlsruhe

Phone: +49 721 608-21105
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Mit dem neuronalen Netz des KIT lassen sich nhun mehr Daten schneller auswerten.
(Bild: Manuel Balzer, KIT)

Die Herausforderung, Erdbebensignale optimal zu analysieren,  Weiterer Pressekontakt:
wachst zusammen mit der Menge der verfigbaren seismischen

Daten an. Am Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) haben Sarah Werner

Forschende nun ein neuronales Netz eingesetzt, um die An-  Redakteurin/Pressereferentin
kunftszeit von seismischen Wellen zu bestimmen und dadurch  Tel.; 0721 608 21170
Erdbebenzentren genau zu lokalisieren. Sie berichten im Fach-  E-Mail: sarah.werner@kit.edu
journal Seismological Research Letters, dass Kunstliche Intelli-

genz die Daten ebenso genau auswerten kann wie ein erfahrener

Seismologe. (DOI: 10.1785/0220180312)

Die Ankunft der vielen Erdbebenwellen an der Seismometerstation,
den sogenannten Phaseneinsatz, genau zu bestimmen, ist wichtig fur
das prazise Lokalisieren der Erdbebenereignisse, was weitere exakte
seismologische Auswertungen erst ermdglicht. Diese kénnen unter
anderem dazu dienen, Nachbeben vorherzusagen, die manchmal
schwerere Schéden verursachen kénnen als das erste Beben. Durch
genaue Lokalisation von Erdbebenzentren lassen sich auch physika-
lische Prozesse in der Tiefe besser unterscheiden, was wiederum
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Ruckschliisse auf den Aufbau des Erdinnern erlaubt. ,Unsere Ergeb-
nisse zeigen, dass Kunstliche Intelligenz die Erdbebenanalyse we-
sentlich verbessern kann — nicht nur bei grol3en Datenmengen, son-
dern auch bei begrenzter Datenlage®, erklart Professor Andreas Riet-
brock vom Geophysikalischen Institut (GPI) des KIT.

Durch Auswertung der Seismogramme, dem sogenannten Picken,
lassen sich die Einsatzzeiten der einzelnen Phasen ermitteln. Dies
geschieht traditionell von Hand. Doch beim manuellen Picken kann
die Subjektivitat des jeweiligen Seismologen die Genauigkeit beein-
trachtigen. Vor allem aber erfordert die manuelle Auswertung mittler-
weile einen nicht mehr zu vertretenden Zeit- und Personalaufwand,
weil die Menge der verfigbaren seismischen Daten immer grof3er
wird und die Seismometer-Netzwerke immer dichter werden. Um alle
Informationen schnell zu nutzen, bedarf es einer automatischen Aus-
wertung. Die bisher entwickelten Pickeralgorithmen erreichen aller-
dings nicht die Genauigkeit des manuellen Pickens durch einen er-
fahrenen Seismologen, weil Entstehung und Ausbreitung von Erdbe-
ben aullerst komplexe Vorgange sind und verschiedene physikali-
sche Prozesse das seismische Wellenfeld beeinflussen.

Kunstliche Intelligenz (KI) aber kann die Daten ebenso genau aus-
werten wie der Mensch. Dies haben Wissenschaftler am GPI, an der
University of Liverpool und an der University of Granada nun gezeigt.
Wie die Forscher in der Zeitschrift Seismological Research Letters
berichten, setzten sie ein faltendes neuronales Netz (Convolutional
Neural Network — CNN) ein, um Phaseneinsatze eines seismischen
Netzwerks in Chile zu bestimmen. CNNs sind von biologischen Ner-
vensystemen inspiriert und bestehen aus verschiedenen Schichten
von miteinander verbundenen kinstlichen Neuronen. Beim soge-
nannten Deep Learning, einer Methode des Maschinellen Lernens,
werden die erkannten und gelernten Merkmale von Schicht zu
Schicht weitergereicht und dabei immer weiter verfeinert.

Bei einem Erdbeben breiten sich seismische Wellen verschiedenen
Typs durch die Erde aus. Haupttypen sind die Kompressions- oder
Primarwellen (P-Wellen) und die Scher- oder Sekundarwellen (S-
Wellen). Zunéachst treffen die schnelleren P-Wellen an einer seismo-
logischen Station ein, dann die langsameren S-Wellen. Erdbebenwel-
len lassen sich in Seismogrammen aufzeichnen. Die Forscher trai-
nierten das CNN mit einem relativ kleinen Datensatz zu 411 Erdbe-
benereignissen im Norden von Chile. Daraufhin bestimmte das CNN
die Einsatzzeiten von unbekannten P-Phasen und S-Phasen mindes-
tens so genau wie ein erfahrener Seismologe beim manuellen Picken
und genauer als ein klassischer Pickeralgorithmus.
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Aus den Daten der Seismometer (Drei-
ecke) in Chile rekonstruieren bislang
Menschen die Lage der Erdbebenzentren
(Kreise) (Bild: J. Woollam et al)
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Originalpublikation

Jack Woollam; Andreas Rietbrock; Angel Bueno; Silvio De Angelis:
Convolutional Neural Network for Seismic Phase Classification, Per-
formance Demonstration over a Local Seismic Network. Seismologi-
cal Research Letters, 2019. DOI: 10.1785/0220180312

Abstract unter https://doi.org/10.1785/0220180312

Details zum KIT-Zentrum Klima und Umwelt: http://www.klima-
umwelt.kit.edu

Als ,,Die Forschungsuniversitéat in der Helmholtz-Gemeinschaft“
schafft und vermittelt das KIT Wissen fiur Gesellschaft und
Umwelt. Ziel ist es, zu den globalen Herausforderungen
mafgebliche Beitrdge in den Feldern Energie, Mobilitdt und
Information zu leisten. Dazu arbeiten rund 9 300 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter auf einer breiten disziplinaren Basis in Natur-,
Ingenieur-, Wirtschafts- sowie Geistes- und Sozialwissenschaf-
ten zusammen. Seine 25 100 Studierenden bereitet das KIT
durch ein forschungsorientiertes universitéares Studium auf
verantwortungsvolle Aufgaben in Gesellschaft, Wirtschaft und
Wissenschaft vor. Die Innovationstéatigkeit am KIT schlagt die
Bricke zwischen Erkenntnis und Anwendung zum gesellschaft-
lichen Nutzen, wirtschaftlichen Wohlstand und Erhalt unserer
natdrlichen Lebensgrundlagen.

Diese Presseinformation ist im Internet abrufbar unter:
www.sek.kit.edu/presse.php

Das Foto steht in der héchsten uns vorliegenden Qualitdt auf
www.kit.edu zum Download bereit und kann angefordert werden un-
ter: presse@kit.edu oder +49 721 608-21105. Die Verwendung des
Bildes ist ausschlie3lich in dem oben genannten Zusammenhang ge-
stattet.

Mit seinem Jubilaumslogo erinnert das KIT in diesem Jahr an seine
Meilensteine und die lange Tradition in Forschung, Lehre und Inno-
vation. Am 1. Oktober 2009 ist das KIT aus der Fusion seiner zwei
Vorgéangereinrichtungen hervorgegangen: 1825 wurde die Polytech-
nische Schule, die spatere Universitat Karlsruhe (TH), gegrindet,
1956 die Kernreaktor Bau- und Betriebsgesellschaft mbH, die spatere
Forschungszentrum Karlsruhe GmbH.
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