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Al =arti cial inteligence
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ML =machine learning
strojové ufeni

DL =deep learning
hluboké ufeni

(D)NN =(deep) neural network
(hlubokd) neuronova si’

AGI =arti cial general inteligence
v2eobecna um¥la inteligence
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Strojové ufeni

Strojové u£eni je soubor algoritm- s nastavitelnymi parametry, které se
pomoci trénovacich dat dok&°i naufit zobec-ovat a p°edpovidat pro
d°ive nevid¥né data.
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Historicky vyvoj

1952 - program hrajici damu (Arthur Samuel)
1957 - perceptron (Frank Rosenblatt)
1967 - algoritmus N-nejbli®?ich soused-

1997 - Deep Blue (IBM) pora®i G. Kasparova

2012 - neuronova si” na rozpoznavani ko£ek a ps- (Google Brain)
2014 - systém na rozpoznavani oblifej- (Facebook)

2016 - AlphaGo (Deepmind) pora®i Lee Sedola

2018 - predikce struktury protein- (AlphaFold)

2021 - velké jazykové modely ChatGPY)

20507 - v2eobecna um¥la inteligence (AGI)
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Pro£ a° tea? - Hardware

Pofet tranzistor- na jednom £ipu - Moor-v zadkon

1:5 zarok
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Pro£ a° tea? - Hardware

CPU
= central processing unit
- procesor

- skalarni operace

- rychlé vypo£ty (GHz)
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Pro£ a° tea? - Hardware

CPU GPU
= central processing unit = graphical processing unit
- procesor - gra cka karta
- skalarni operace - vektorové operace
- rychlé vypo£ty (GHz) - pomaleji tisice vypo£t-
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000000000

vyvoj algoritm- strojového u£eni
stochastické hledani minima
Zp¥tna propagace

) hluboké neuronové sit¥
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vyvoj algoritm- strojového u£eni
stochastické hledani minima
Zp¥tna propagace

) hluboké neuronové sit¥

optimalizace GPU knihoven
CUDA (NVIDIA

°adové zrychleni vypo£t-

velmi jednoduché pou®iti
Keras (Google), Pytorch Meta)
cloudové slu®by (free GPU)
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0T = internet of things
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zdznamova za’izeni
bezpe£nostni/palubni kamery

mobilni telefony

chytra za®izeni
0T = internet of things

hodinky, pratky, domacnost..

internet & digitalizace
ve°ejné databaze (Common Crawl)
socialni sit¥ (Facebook, Instagram)

cloudové slu®by (Google Disk)
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Neuron

um¥ly neuron = zakladni stavebni jednotka
ka°dy neuron ma vstup X;
ka°dé spojeni ma vahu w;
ka°dy neuron ma tzv. bias b

aktiva£Eni funkce f (sigmoid, ReLU)
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ka°dé spojeni ma vahu w;
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Neuron

um¥ly neuron = zakladni stavebni jednotka

V4
—~

ka°dy 3 VStup X P
a°dy neuron ma vstup X; y=1( wx + b)

ka°dé spojeni ma vahu w;
ka°dy neuron ma tzv. bias b

aktiva£Eni funkce f (sigmoid, ReLU)

neurony se spojuji do vrstev asi kace regrese
vstupni (data) a vystupni vrstva (klasi kace/regrese)
skryté vrstvy

husté vrstvy

konvolu£ni

rezidualni
7128
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Neuronova si’

X wib, i wo b,

h=f wX+Db y=1f, whi+n,
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Neuronova si’

(po trénovani)

93% kofka
7% pes

wy; B A owy B

h=f wX+Db y=1f, whi+n,
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Neuronova si’

(p°ed trénovanim)

48% kofka
52% pes

nahodné nahodné
h=f wX+b y=1f, whi+n,
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supervised learning "u£eni s ufitelem"
pro ka°dé X mame odpovidajicly

velké mnoPstvi snimk- ( & 10%)
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pro ka°dé X mame odpovidajicly
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Trenovani
supervised learning "u£eni s ufitelem" pes (0) kofka (1)

pro ka°dé X mame odpovidajicly

velké mnoPstvi snimk- ( & 10%)

cilem je najim zobrazeniF(X) = y
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Trénovani

supervised learning "u£eni s ufitelem" pes (0) kofka (1)
pro ka°dé X mame odpovidajicly

velké mnoPstvi snimk- ( & 10%)
cilem je najim zobrazeniF(X) = y
loss function- funkce penalizujici 2patné predikce

backpropagatiorr zp¥tna propagace

aktualizujeme vahy w a biasyb

stochastické hledani minima (SGD)

postupujeme po krocich (batchich)

9/28



Um¥la inteligence Neuronova si” Vyueiti Al Al v astronomii CADET
000000 00e0 0000 00000 000000000

Trénovani

Xirénink Yoredikce
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PouCiti

omezené pouCiti - klasi kator ps- a kofek

zna jen urfity typ vstupu (snimek) a vystupu (0 1)

93% kofka
7% pes
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PouCiti

omezené pouCiti - klasi kator ps- a kofek

zna jen urfity typ vstupu (snimek) a vystupu (0 1)

56% kofka
44% pes
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PouCiti

omezené pouCiti - klasi kator ps- a kofek
zna jen urfity typ vstupu (snimek) a vystupu (0 1)

pro pouCiti na slony je pot°eba p°idat vystupni neurony a p°etrénovat

3% kofka
7% pes

90% slon
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Nigerijsky princ

detekce anomalif

automatické otevirani dve°i

fotobu-ka

rozpoznani oblifej-
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domaéci asistenti
hlasové ovladani
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Analyza zvuku & obrazu

CADET
000000000

rozpoznani °efli
domaéci asistenti
hlasové ovladani

p°evod °efi na text

rozpoznavani objekt-, oblifej-
zdravotnictvi

bezpe£nostni systémy

obrazova segmentace
automatizace v pr-myslu

nap°. hledani defekt-
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Generovani obsahu

generovani obrazk-
deepfake videa (Vit Raku2an)
p°eklad videi (Donald Trump)

velké jazykové modely
ChatGPT (chatbot)

Copilot (generovani kodu)
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vrtulnik Ingenuity na Marsu
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Pro£ pou®ivat Al v astronomii?

mno°stvi & komplexnost data ("petabajty")
automatizace & nahrazeni lidskych tkon- 1PB=16GB

data v astronomii
1D (fotometrie, sv¥telné k°ivky, spektra)
2D (snimky)
komplexni data (Muse, XRISM)

typy problém-
klasi kace - prom¥nné / neprom¥nné, hv¥zda/kvazar
regrese - teplota hv¥zdy, hmotnost galaxie

komplexni - od2um¥ni obrazu, segmentace obrazu
15/28
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Sv¥telné k°ivky

sv¥telnd k°ivka = £asova zavislost jasnosti hv¥zdy
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Sv¥telné k°ivky

sv¥telna k°ivka = £asova zavislost jasnosti hv¥zdy v yma

li2zi se pro r-zné typy prom¥nnosti
odd¥lené zakrytové dvojhv¥zdy
blizké zakrytové (W Uma)
rotujici prom¥nné hv¥zdy
pulzujici hv¥zdy (RR Lyrae, Scuti)
dlouhoperiodické hv¥zdy (Mira) wp M2

typ RR Lyrae

typ  Scuti
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Klasi kace sv¥telnych k°ivek

databadze OGLE a CRTS
celkem 170000 k°ivek

5 typ- objekt-
klasické cefeidy (CEPH)
hv¥zdy typu Scuti (DSCT)
zakrytové dvojhv¥zdy (ECLP)
dlouhoperiodické hv¥zdy (LPV)
hv¥zdy typu RR Lyrae (RRL)
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databadze OGLE a CRTS
celkem 170000 k°ivek

5 typ- objekt-
klasické cefeidy (CEPH)
hv¥zdy typu Scuti (DSCT)
zakrytové dvojhv¥zdy (ECLP)
dlouhoperiodické hv¥zdy (LPV)
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Usp¥2nost

91%
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