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inteligence a

i‘fég‘rﬁ;fiw je obor informatiky zabyvajici se tvorbou stroju fesicich komplexni Glohy napiiklad
technmogi’i’ch_ z qblasti logistiky, robotiky, zpracovani pfirozeného jazyka, ¢i zpracovani velkych
objemu dat.

FrantiSek Hakl

Kombinuje vice rGznych pristupl, napf. umélé neuronové sité, expertni systémy,
Aplikace Al a evoluéni algoritmy, prohledavani stavového prostoru, dobyvani znalosti z dat,
SIS strojové ugeni a dalsi.

Ptiklady uspésnych aplikaci umélé inteligence:

Siri asistentka (Apple), Google Asistant, Alexa (Amazon), systémy filtrovani
spamU, detekce plagiatl, bankovni kreditni systémy, bojové simulatory,
poloautonomni robotické systémy (Boston Dynamics) a jiné.
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strojového
uceni

Strojové uéeni (zdroj: cs.wikipedia.org)

je podoblasti umélé inteligence, zabyvajici se algoritmy a technikami, které
umoznuji pocitaGovému systému 'uéit se’. Ucenim v daném kontextu rozumime
takovou zménu vnitfniho stavu systému, ktera zefektivni schopnost prizptisobeni
se zménam okolniho prostredi.

Jinymi slovy, jedna se o systémy, které na zakladé znamych dat dokazou
abstrahovat funkéni zavislost mezi témito daty.

Aplikaéni oblasti jsou zejména rozpoznavani obrazu, predikce ¢asovych fad a
obecné separace mnozin.

Medialné nejznaméjsi priklady pouziti metod strojového uceni jsou systémy
rozpoznavani obli¢eje na letistich, systémy autonomniho fizeni aut, rozpoznavani
registracnich znacek aut, a pod.
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Vyzvy
kosmologie a
kosmonautiky

Motto I. (pro vzdaleny vesmir):
Vyzkum vzdaleného vesmiru generuje enormni mnozstvi dat.

V nékolika poslednich dekadach doslo k instalaci astronomickych pristrojl
produkujicich enormni objemy dat v fadu eB.
(108 bitd = 1 exaB = 1 000 petaB = 1 000 0000 TB ~ 100 000 SSD v 2020)
* sonda GAIA (ESA, Xl 2013) méfeni poloh 1 mld. hvézd do 20 amplitudy
* radioteleskop SKA (Square Kilometer Array, Australie, Jizni Afrika, od 2025)
datovy tok cca 600 pB/rok (www.skatelescope.org)
* radioteleskop ALMA (ESO + Japan + USA, Chile, Atacama) od 2013, 66
parabol, datovy tok 17 pFlops.
* VLBA (USA) radiovy interferometr, 1993, datovy tok 10GB/s
* Hubblav teleskop (USA), JWST (USA, infrateleskop, 6.5 m, 2021).
= nezbytnost automatického inteligentniho on-line vyhodnocovani.
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Vyzvy
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Motto Il. (pro slune¢ni soustavu):
Lidské dovednosti jsou treba tam, kde lidé nemohou zit nebo kam se nedostanou.

sondy Voyager 1 a 2. Start v roce 1977, 1979 prlet kolem Jupitera, 1989
Neptun, 2020 za hranici slune¢ni soustavy.

New Horizons, start 2006, Pluto 2016, Arrokoth 2019.

¢lovék za den spottebuje asi 10 000 | vzduchu; 2-3 | vody; 0,7-1 kg potravin.
letalni davka radioaktivniho zareni je 6 Sv. P¥i rocni cesté na Mars dostane
posadka davku cca 0.5-1 Sv (nebude-li velka slune¢ni erupce!!!).

—> soucasné transportni prostredky ¢erpajici energii z chemickych vazeb
(palivo raket), umoznuji lidskou pfitomnost maximalné v pasmu asteroidl za
obéznou drahou Marsu.

rychlost svétla je 300 tis. km/s. = Zemé-Slunce 8°20”. Zemé-Mars 4'10” —
21’, Zemé-Jupiter 35'-51’, Zemé-Neptun 240’.

—> efektivni prace automatt vyzaduije jejich autonomii.
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Motto IlI. (pro Zemi):
Dalkovy prizkum Zemé je primyslové odvétvi zaloZzené na zpracovani dat.

* pasivni snimkovani Zemé z orbity v Sirokém spektru elektromag. vinéni. V

provozu celkem asi 600 druzic s timto UCelem, napr:

* WorldView-4 (USA, 2016), rozliSeni 31cm, denné nasnima 680 tis.
km?2, coz odpovida obrazku velikosti 7 mil. Mpix. (rozloha CR ~ 79
tis. km?).

* Pleiades (France, Italy, 2012), dva satelity za 26 dni naskenuji celou
Zemeékouli v rozliseni 0.5m.

* druzice Ikonos 1,2 (USA), rozliSeni 1m, archivace od 1999

* druzice QuickBird (USA), rozliSeni 0.6m, archivace od 2001

* skenovani gravit. pole Zemé pro métreni zmén vodnich a ledovych mas
* zalozeno na laserovém méreni vzdalenosti dvou druzic leticich s

odstupem stovek km po stejné orbitalni draze
* obdobnym zpusobem se hledaji loZiska kovu

* dvojice druzic GRACE-FO (USA, SRN), 2018, 220km od sebe, méfi
Ubytek ledu detekci zmén gravitacniho pole Zemé.
—> vznika potieba automaticky vyhodnocovat petabytové objemy dat
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Automatickd detekce problematickych mist pfistani lunarnich/marsovskych
landerd, napf¥. v kraterech, prikrych svazich a pod. V pfipadé Marsu nezbytnost
automatického vyhodnoceni mista pristani kvuli zpozdéné komunikaci.

moon
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Sledovani zmén obsazenosti parkovacich mist u pljéoven aut. Z ¢etnosti zmén se
da usoudit na ekonomické vysledky firmy jesteé pred oficialnim zvetejnénim
hospodarskych vysledkl - komparativni vyhoda pro investory na burze.
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Detekce specifickych objektt na satelitnich snimcich. Vétsinou se jedna o malé
plochy, jejichz lokalizace Elovekem by vyzadovala enormni ¢as. Al se nauci tyto
objekty lokalizovat i pro méné kvalitni snimky (mlha, dést a pod.)
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Sledovani urbanistickych zmén na €asosbérnych snimcich. Oranzovou a zelenou
jsou vyznaceny rozdily mezi asové po sobé jdoucimi snimky (snimky jsou
obecné v rGizné kvalité a zaSumeéni povétrnostnimi vlivy, smogem a pod., proto je
nelze porovnavat ptimo napriklad prisvitem).

True orthophoto Date 1 True orthophoto Date 2
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Vyhodnocovani charakteru terénu a zastavby. Na obrazku jsou pomoci algoritm
strojového uéeni vyznaéena chudinska obydli na predmésti Manily.
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Ostatni aplikace ML:

Leopard (EU) Data Processing Unit pro online vyhodno-
covani snimku v satelitech. Filtrace mrak( a nedulezitych
oblasti s cilem minimalizovat datovy tok. Format Cube-
Sat, rekonfigurovatelnost pro riizné ulohy.

AEGIS (Autonomous Exploration for Gathering Increased Science) - NASA -
systém rozpoznavani védecky zajimavych skalnich Gtvard na Marsu - pouze
zajimavé Utvary posila na Zemi k vyhodnoceni.

AutoNav - NASA - autonomni systém pro fizeni rowerd na Marsu eliminujici
rizikové manévry (Spirit, Opportunity).

Planetary Spectrum Generator - NASA - nastroj k modelovani orbity a
atmosféry exoplanet na zakladé aplikace konvoluénich neuronovych siti.
NASA Frontier Development Lab - projekt navigace na Marsu a Mésici bez
nutnosti GPS satelitll na jejich obézné draze. Vyuziti DEM (Digital Elevation
Model od Lunar Reconnaissance Orbiter/Mars Global Surveyor) Mésice a
Marsu pro vytvoreni virtualniho modelu povrchu. Na zakladé fotky okoli pak
systém vyuzivajici strojového u€eni lokalizuje polohu triangulaci podle
shody fota s reliéfem okolni krajiny.

CIMON — Crew Interactive Mobile CompanioN - Air- [ %7
bus/IBM - asisten¢ni robot testovany na ISS, slysi, vidi, '

radi. Dokumentace experimentl, hlasova navigace v \
manualech a pod. ;\
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;;gjggg“ucge; Softwarové nastroje aplikaci Al a ML v kosmickych technologiich.
v kosmickych * priméarnim tématem kosmickych technologii neni vyvoj metod umélé
echiclegich inteligence a strojového uéeni
Frantigek Hakl * pro feSeni Uloh se pouzivaji softwarové nastroje vyvijené komunitou
vyzkumniku v oblasti Al a ML
* Matlab, TensorFlow, Keras, PyTorch, NVIDIA Cuda, atd.
Hardware pro vyuziti Al a ML v kosmu.
* vyvoj specialniho HW reflektujiciho odliSné podminky v kosmickém prostoru
* vysoka odolnost v(céi silné radiaci ze Slunce a mezihvézdného prostoru
* minimalizace energetickych pozadavku z ddvodu omezenych energetickych
zdrojl
* nutnost vysoké spolehlivosti a redundance.
Zavérecné c
poznamky a Vyhled:
vyhled.

* za poslednich 10 let klesla cena za vyneseni nakladu na obéznou drahu
10x a predpoklada se, Ze vyvoj v nasledujici dekadé bude obdobny

* vyuziti kosmickych technologii bude ve vSech oblastech narlistat a s tim
bude souviset i nardst mnozstvi a rozmanitosti dat

* da se ocekavat zintenzivnéni robotického vyzkumu vzdalenéjsich téles
slune¢ni soustavy

* —> Al a ML bude trvalou a nezbytnou soucasti budoucich kosmickych
vyzev.
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