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Entdeckung von Exoplaneten durch kunstliche Intelligenz

Durch den Einsatz von Techniken der kiinstlichen Intelligenz, die denen &hneln, die in
autonomen Autos verwendet werden, hat ein Team der Universitat Genf und der
Universitat Bern in Zusammenarbeit mit dem Unternehmen Disaitek eine neue Methode zur
Entdeckung von Exoplaneten entwickelt. Diese kdnnte auf der Erde eingesetzt werden, um
illegale Milldeponien und Abfallablagerungen zu entdecken.

Die meisten der bisher entdeckten Exoplaneten wurden mit der Transitmethode entdeckt. Diese
Technik basiert auf einer Mini-Finsternis, die entsteht, wenn ein Planet vor seinem Stern
vorbeizieht. Die beobachtete Abnahme der Leuchtkraft des Sterns ermdglicht es, nach einer
periodischen Bestétigung der Beobachtungen auf die Existenz eines Planeten zu schliessen und
seinen Durchmesser zu schatzen. Die Theorie sagt jedoch voraus, dass in vielen
Planetensystemen die Wechselwirkungen zwischen den Planeten diese Periodizitat verédndern
und ihre Entdeckung unmdglich machen.

Vor diesem Hintergrund hat ein Team von Astronominnen und Astronomen der Universitat Genf,
der Universitat Bern und des Nationalen Forschungsschwerpunkts PlanetS in Zusammenarbeit
mit der Firma Disaitek kinstliche Intelligenz (KI) fur die Bilderkennung eingesetzt. Sie haben
einer Maschine beigebracht, die Auswirkungen von Wechselwirkungen zwischen Planeten
vorherzusagen, was die Entdeckung von bisher unbekannten Exoplaneten méglich macht. Die
entwickelte Methode, die einer Studie in der Fachzeitschrift Astronomy and Astrophysics
beschrieben wird, kbnnte auf der Erde eingesetzt werden, um illegale Mulldeponien und
Abfallablagerungen zu entdecken.

Die Entdeckung eines Planeten mit der Transitmethode ist ein langwieriger Prozess. Das
Auffinden des von kleinen Planeten verursachten Signals in den Daten kann kompliziert, wenn
nicht gar unmaoglich sein, wenn Wechselwirkungen zwischen den Planeten die Periodizitat des
Transitphdnomens verandern. Um dieser Schwierigkeit zu begegnen, missen Instrumente
entwickelt werden, die diesen Effekt bertcksichtigen kénnen.

«Deshalb haben wir uns Uberlegt, kiinstliche Intelligenz fir die Bilderkennung einzusetzen»,
erklart Adrien Leleu, Post-doctoral fellow in der Astronomieabteilung der Naturwissenschaftlichen
Fakultat der Universitat Genf und Mitglied des Nationalen Forschungsschwerpunkt PlanetS.
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Effektiv ist es moglich, einer Maschine anhand einer grossen Anzahl von Beispielen
beizubringen, alle Parameter zu bericksichtigen und die Auswirkungen der Wechselwirkungen
zwischen den Planeten in einer bildlichen Darstellung der induzierten Wirkung vorherzusagen. Zu
diesem Zweck hat sich das Forschungsteam Uber die Technologie- und Innovationsplattform des
NFS PlanetS mit dem Unternehmen Disaitek zusammengetan.

Ein kinstliches neuronales Netz zur Identifizierung von Objekten

«Bei der in diesem Projekt verwendeten Kl handelt es sich um ein neuronales Netz, dessen Ziel
es ist, fur jedes Pixel eines Bildes zu bestimmen, welches Objekt es darstellt», erklart Anthony
Graveline, Prasident von Disaitek. Im Rahmen eines autonomen Fahrzeugs ermdglicht dieser
Algorithmus die Identifizierung der Strasse, des Trottoirs, der Schilder und der von der Kamera
wahrgenommenen Fussganger. Bei der Erkennung von Exoplaneten geht es darum, bei jeder
Messung der Helligkeit des Sterns festzustellen, ob die Verfinsterung durch einen Planeten
beobachtet wird. Das neuronale Netz trifft seine Entscheidung, indem es alle verfiigbaren
Beobachtungen dieses Sterns mit der Reihe von Konfigurationen vergleicht, die es beim Training
gesehen hat.

«Bei den ersten Anwendungen der Methode haben wir zwei Exoplaneten - Kepler-1705b und
Kepler-1705c¢ - entdeckt, die von friilheren Techniken véllig Gibersehen worden waren», erklart
Adrien Leleu. Die so entdeckten Planetensysteme sind eine Goldmine fur das Wissen uber
Exoplaneten und insbesondere Uiber Planeten des terrestrischen Typs, die im Allgemeinen
schwer zu charakterisieren sind. Die entwickelte Methode ermdglicht es nicht nur, den Radius der
Planeten abzuschéatzen, sondern liefert auch Informationen tber ihre Masse und damit tGber ihre
Dichte und Zusammensetzung. «Der Einsatz von Kl, insbesondere von 'Deep Learning' wie in
dieser Arbeit, findet in der Astrophysik zunehmend Verbreitung, sei es, um Beobachtungsdaten
zu verarbeiten, wie wir es hier getan haben, oder um die Ergebnisse gigantischer numerischer
Simulationen zu analysieren, die Terabytes von Daten produzieren. Was wir in dieser Studie
entwickelt haben, ist ein neues Beispiel fur den fantastischen Beitrag, den diese Techniken fir
unser Gebiet und wahrscheinlich fir alle Forschungsbereiche leisten kdnnenx», erklart Yann
Alibert, Professor fur Astrophysik an der Universitat Bern und wissenschattlicher Leiter im NFS
PlanetS.

Technologie fir die Erdbeobachtung

Diese Technik, die sich fir die astronomische Beobachtung bewaéhrt hat, kann auch fiir die
Beobachtung der Erde und ihrer Umwelt eingesetzt werden. «Bei der Entwicklung dieser
Technologie haben wir schnell erkannt, dass sie auch fur andere Probleme eingesetzt werden
kann, fir die nur wenige Daten zur Verfligung stehen», erklart Grégory Chétel, Leiter der
Abteilung Forschung und Entwicklung bei Disaitek. Mit Hilfe von hochauflésenden
Satellitenbildern setzt Disaitek diese Kl nun zur Lésung von Umweltproblemen ein, insbesondere
zur Erkennung von illegalen Millablagerungen.
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Berner Weltraumforschung: Seit der ersten Mondlandung an der Weltspitze

Als am 21. Juli 1969 Buzz Aldrin als zweiter Mann aus der Mondlandeféhre stieg, entrollte er als
erstes das Berner Sonnenwindsegel und steckte es noch vor der amerikanischen Flagge in den
Boden des Mondes. Dieses Solarwind Composition Experiment (SWC), welches von Prof. Dr.
Johannes Geiss und seinem Team am Physikalischen Institut der Universitat Bern geplant und
ausgewertet wurde, war ein erster grosser Hohepunkt in der Geschichte der Berner
Weltraumforschung.

Die Berner Weltraumforschung ist seit damals an der Weltspitze mit dabei: Die Universitéat Bern
nimmt regelmassig an Weltraummissionen der grossen Weltraumorganisationen wie ESA,
NASA, ROSCOSMOS oder JAXA teil. Mit CHEOPS teilt sich die Universitat Bern die
Verantwortung mit der ESA fir eine ganze Mission. Zudem sind die Berner Forschenden an der
Weltspitze mit dabei, wenn es etwa um Modelle und Simulationen zur Entstehung und
Entwicklung von Planeten geht.

Die erfolgreiche Arbeit der Abteilung Weltraumforschung und Planetologie (WP) des
Physikalischen Instituts der Universitat Bern wurde durch die Griindung eines universitaren
Kompetenzzentrums, dem Center for Space and Habitability (CSH), gestarkt. Der Schweizer
Nationalsfonds sprach der Universitéat Bern zudem den Nationalen Forschungsschwerpunkt
(NES) PlanetS zu, den sie gemeinsam mit der Universitat Genf leitet.
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