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Feature-basiertes Clustering von Umweltzeitreihen
mit Self-Organizing-Map-Ensembles

am Beispiel von Grundwasserstandszeitreihen des Oberrheingrabens
M.Sc. Andreas Wunsch, Dr. Tanja Liesch, Dr. Stefan Broda
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Umweltzeitreihen

Idee: Gruppierung von Zeitreihen gleicher Dynamik + Identifikation rAumlicher Muster

Hauptproblem realer Messdaten: Datenqualitat

® Datenlicken  }

® Ausreil3er
® Inhomogenitaten

® variable Beobachtungszeitraume —

- Feature-basierte Beschreibung der
Zeitreihendynamik

M.Sc. Andreas Wunsch - Feature-basiertes Clustering von Institut fur Angewandte Geowissenschaften,
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Features

- beschreibende statistische Indizes

z.B.
® Periodizitat
® Verteilungsschiefe

® Position des Maximums im
Kalenderjahr
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Vereinfachter Workflow A\‘(IT
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Daten — Feature (Vor-)Auswahl Visual Feature-Skill Test / Expert Knowledge

L, SOM-Ensemble 1 Automatisierte Feature-Auswahl durch
interne Validierungsindizes

If izing Map - Clust ‘ Resampling + Voting Consensus
Self Organizing Map - Cluster SOM-Ensemble 2 piing g

Algorithmus: — Robustheit
Density-based Simultaneous Two-

Level Algorithm (DS2L)!

» Zeitreihen Cluster
1Cabanes et al. (2012): Enriched topological learning for cluster
detection and visualization. Neural Networks, 32, 186—195
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Beispielanwendung: Grundwasserdaten

® Oberrheingraben (BW + HE)
® 1195 Zeitreihen (Wochendaten)
® Zeitraum: 1986-2016

® Heterogene Daten: Datenltcken J ?

und variable Zeitreihenlangen
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Ergebniss
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Cluster 2
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Geringere Variabilitat
wegen starker GW-
Entnahmen und

geringerer Neubildung

- Fachliche
Interpretierbarkeit der
Cluster
1995 2000 2005
D
M.Sc. Andreas Wunsch - Feature-basiertes Cél‘bestering von Institut fir Angewandte Geowissenschaften,
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Zusammenfassung ﬂ(".

® Features + ML — Handhabung grof3er und heterogener Datensatze

® Ensembles — robuste und praxisorientierte Ergebnisse

— u.U. hoher Rechenaufwand

® Features + Cluster-Alg. — Flexibilitat in Bezug auf Clusteranzahl, Clustergrofe
und Ausreil3ererkennung

— Benutzerfreundliche Modifikationsmoglichkeiten

® Hydrogeologische Interpretierbarkeit der Ergebnisse

M.Sc. Andreas Wunsch - Feature-basiertes Clustering von Institut fur Angewandte Geowissenschaften,
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Vielen Dank!

Kontakt:

andreas.wunsch@kit.edu B G n
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