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RÉSUMÉ
 Construire des catalogues d’informations sismologiques des plus complets représente un enjeu majeur en sismologie. L’implémentation régulière d’instruments sur le territoire national et l’accroissement massif de la quantité de don-
nées qui y est associée rend cependant difficile le traitement et l’analyse exhaustif des données obtenues. Depuis peu des techniques d’apprentissage machine sont développées par la communauté scientifique pour aider à l’automatisation 
du traitement de la donnée et palier à ce problème. Parmi ces méthodes, PhaseNet, un algorithme de détection et pointé des phases sismiques régionales basé sur les réseaux de neurones convolutifs, semble particulièrement efficace. Nous 
présentons ici une analyse des performances et de l’apport potentiel de cet algorithme dans différents cas de figures, de l’utilisation dans le cas d’une antenne sismique temporaire à faible ouverture géométrique (10 km2) à celle d’un 
réseau permanent régional (105 km2), en passant par des installations temporaires en réseaux denses (103 km2), et en intégrants plusieurs types de capteurs.

- De l'échelle d'un réseau instrumental régional à celle de déploiements temporaires locaux -

Machine Learning Supervisé: PhaseNet, détéction et pointés automatiques

Echelle régionale:
Réseau permanent Large-Bande RESIF (FR)

Echelle locale: Réseaux d’antennes sismiques
et réseaux temporaires locaux
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- Dépendance au contexte sismo-tectonique?
 

- Invariance Capteurs / Taille et Géométrie des Réseaux?
 

- Implications des seuils de détéction dans l’exhaustivité 
et la complexité des catalogues...?

Applicable en France à l’échelle d’un 
réseau de stations d’échelle régionale?
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Apprentissage
Machine: 

Catalogue du NCE 
(Northern California 
Earthquake Catalog)

≈ 200.000 séismes

≈ 889 stations

Distance < 200km

Zhu et Beroza, GJI 2019

Zhu et Beroza, GJI 2019
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Ecart moyen entre les pointés des analystes du 
RENASS et les pointés automatiques P et S

réalisés par PHASENET

Pourcentage de phases RENASS détectées par 
PhaseNet

Forte réduction des capacités de 

pointés automatiques avec la 

distance et la magnitude.

Domaine optimal: 

Dist < 50 km

Mw > 1.5

Qualité des pointés lorsqu’une phase 

sismique est détectée par PhaseNet:

Délais moyen entre les pointés ana-

lystes et les pointés automatiques 

< 0.1 sec

REYF
ATE

URDF

PYAD

0.75°W 0.5°W 0.25°W

43.25°N

43°N

RESIF FR
RESIF RA

Oloron- 
Sainte-Marie

Pau

Mourenx

Arette

Bedous

Arudy

Bielle

Louvie- 
Soubiron

RC2EF

RD540
R2C56

RA953

RD33A

R416D

R7F64

RFF8ER86B3 R3A6D
REYF

ATE

URDF

PYAD

0.75°W 0.5°W 0.25°W

43.25°N

43°N

RESIF FR
RESIF RA
RASPBERRY
Tempo.

Oloron- 
Sainte-Marie

Pau

Mourenx

Arette

Bedous

Arudy

Bielle

Louvie- 
Soubiron

ARE6

ARE5
ARE1

ARE2

ARE3

ARE4

Localisations pointés RENASS

Localisations pointés PHASENET
Multi-capteurs

-1 0 1 2 3 4 5
0

50

100

150

200
1527 événements

sismiques détectés et poin-
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l’année 2020
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Sismicité catalogue RENASS 2020, région 
Sud-Ouest

475 séismes pointés et localisés 
par le RENASS

Sismicité di�use, peu de capteurs,
distance moyenne entre capteurs

~ 30 - 50 km

Représentation des structures
tectoniques macroscopiques

E�cacité de la méthode PHASENET + Loc.
Détection + Pointés P/S + Association des 

phases + Localisation

Plus de 2500 événements localisés 
sur la séquence

Sismicité localisée en nids / essaims sismiques.
Représentation et analyses de processus

sismo-tectoniques locaux
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Excellentes performances de PHASENET comme Détecteur et Pointeur

E�cace à plusieurs échelles régionales / Locales.

Forte dépendance des performances avec les distances séisme / station, principale-
ment pour les petits séismes à distances > 50 km.

Amélioration substentielle des catalogues de données sismologiques


