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地质地球所提出基于深度学习的地震震

　　地震震相数据是研究地球内部结构的重要资料。随着近些年来地震观测的不断增多，地震

些海量数据中提取震相走时信息。尽管研究人员提出了许多经典的自动拾取算法，然而这些方

拾取水平。因此，在进行层析成像等研究工作中，研究人员仍需通过人工或半自动的方式拾取

如何对海量地震数据进行快速、高精度的自动拾取，是影响地震学家对地球深部精细结构进行

　　针对上述问题，中国科学院地质与地球物理研究所地球与行星物理重点实验室副研究员王

计算机视觉边界检测领域前沿的深度学习算法为基础，提出了基于深度学习的端到端地震震相

记录作为数据，输出一个类脉冲序列，序列的最大值对应的时刻即为震相的到时（图2）。此

学习算法的PickNet算法将其看作边界检测问题，将地震波形序列映射为尖锐的到时脉冲序列

　　他们在日本Hi-net台网的实际地震数据上检验了PickNet算法并与人工拾取结果进行比较

73.91%（85.41%）的初至P波偏差在0.05秒（0.10秒）之内，60.75%（77.47%）的初至S波

PickNet获得了约8倍于台网中心提供的地震震相，对地震数据的利用更加充分。为了进一步验

PickNet拾取的震相直接用于层析成像研究，仅使用了299个地震获得的成像结果，与此前使用

算法对中国地震局台网、美国地震台网记录的数据进行了测试，均取得了良好的效果。

　　PickNet方法具有以下优点： 

　　（1）准：拾取精度接近人工拾取结果，拾取后的震相数据能直接用于研究地球内部结构
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　　（2）快：用一块Nvidia Geforce GTX 1080Ti  GPU约4分钟能拾取20多万条地震波形记

　　（3）多：拾取的走时数量是台网中心提供的数量的几倍。

　　（4）广：理论上可适用于拾取其它后续震相。

　　该研究表明深度学习可以从海量的地震波形数据中自动高效地挖掘震相数据，为地震学家

　　研究成果发表于JGR: Solid Earth。

    论文链接

 

图1 PickNet算法网络结构图。其中三角形表示上采样，圆
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　　图2 PickNet输入输出示意图。（a和b），P波、S波对应台站记录（输入）；（c和d），

际输出）

 

　　图3 PickNet在300个日本区域地震对应的Hi-net台网波形记录上的拾取结果与JMA提供的

数目）、PickNet自动拾取数目、JMA人工拾取数目的对比。当波形中的初至难以拾取时，P

证所拾取震相的质量十分重要；（b）同时被PickNet和人类专家拾取的震相的到时偏差对比
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　　图4 将PickNet拾取的震相数据直接用于层析成像反演得到的日本俯冲带地区P波（左），

变化、火山下方的低速体及其与低频地震分布之间的联系等，这些结果与前人层析成像结果有
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