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Umělá inteligence Neuronová síť Využití AI AI v astronomii CADET

Co je to AI?

� AI = artificial inteligence
– umělá inteligence

� ML = machine learning
– strojové učení

� DL = deep learning
– hluboké učení

� (D)NN = (deep) neural network
– (hluboká) neuronová síť

� AGI = artificial general inteligence
– všeobecná umělá inteligence

1 / 28



Um¥lá inteligence Neuronová sí´ Vyuºití AI AI v astronomii CADET

Co je to AI?

� AI =arti�cial inteligence

� um¥lá inteligence

� ML =machine learning

� strojové u£ení

� DL =deep learning

� hluboké u£ení

� (D)NN =(deep) neural network

� (hluboká) neuronová sí´

� AGI =arti�cial general inteligence

� v²eobecná um¥lá inteligence

1 / 28



Um¥lá inteligence Neuronová sí´ Vyuºití AI AI v astronomii CADET

Co je to AI?

� AI =arti�cial inteligence

� um¥lá inteligence

� ML =machine learning

� strojové u£ení

� DL =deep learning

� hluboké u£ení

� (D)NN =(deep) neural network

� (hluboká) neuronová sí´

� AGI =arti�cial general inteligence

� v²eobecná um¥lá inteligence

1 / 28



Um¥lá inteligence Neuronová sí´ Vyuºití AI AI v astronomii CADET

Strojové u£ení

Strojové u£ení je soubor algoritm· s nastavitelnými parametry, které se
pomocí trénovacích dat dokáºí nau£it zobec¬ovat a p°edpovídat pro
d°íve nevid¥né data.
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Historický vývoj

1952 - program hrající dámu (Arthur Samuel)
1957 - perceptron (Frank Rosenblatt)
1967 - algoritmus N-nejbliº²ích soused·
...
1997 - Deep Blue (IBM) poráºí G. Kasparova
2012 - neuronová sí´ na rozpoznávání ko£ek a ps· (Google Brain)
2014 - systém na rozpoznávání obli£ej· (Facebook)
2016 - AlphaGo (Deepmind) poráºí Lee Sedola
2018 - predikce struktury protein· (AlphaFold)
2021 - velké jazykové modely (ChatGPT)
...
2050? - v²eobecná um¥lá inteligence (AGI)
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Pro£ aº te¤? - Hardware
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Pro£ aº te¤? - Hardware

Po£et tranzistor· na jednom £ipu - Moor·v zákon

1:5� za rok
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Pro£ aº te¤? - Hardware

CPU
= central processing unit

- procesor

- skalární operace

- rychlé výpo£ty (GHz)
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Um¥lá inteligence Neuronová sí´ Vyuºití AI AI v astronomii CADET

Pro£ aº te¤? - Software

� vývoj algoritm· strojového u£ení

� stochastické hledání minima

� zp¥tná propagace

) hluboké neuronové sít¥

� optimalizace GPU knihoven

� CUDA (NVIDIA)

� °ádové zrychlení výpo£t·

� velmi jednoduché pouºití

� Keras (Google), Pytorch (Meta)

� cloudové sluºby (free GPU)
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Pro£ aº te¤? - Data

� záznamová za°ízení

� bezpe£nostní/palubní kamery

� mobilní telefony

� chytrá za°ízení

� IoT = internet of things

� hodinky, pra£ky, domácnost..

� internet & digitalizace

� ve°ejné databáze (Common Crawl)

� sociální sít¥ (Facebook, Instagram)

� cloudové sluºby (Google Disk)
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Um¥lá inteligence Neuronová sí´ Vyuºití AI AI v astronomii CADET

Neuron

� um¥lý neuron = základní stavební jednotka

� kaºdý neuron má vstup xi

� kaºdé spojení má váhu wi

� kaºdý neuron má tzv. bias b

� aktiva£ní funkce f (sigmoid, ReLU)

� neurony se spojují do vrstev

� vstupní (data) a výstupní vrstva (klasi�kace/regrese)

� skryté vrstvy

� husté vrstvy

� konvolu£ní

� reziduální
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Neuronová sí´
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Neuronová sí´
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Neuronová sí´
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Um¥lá inteligence Neuronová sí´ Vyuºití AI AI v astronomii CADET

Trénování

� supervised learning= "u£ení s u£itelem"

� pro kaºdé ~X máme odpovídajícíy

� velké mnoºství snímk· ( & 104)

� cílem je najím zobrazeníF(~X) = y

� loss function- funkce penalizující ²patné predikce

� backpropagation= zp¥tná propagace

� aktualizujeme váhy w a biasy~b

� stochastické hledání minima (SGD)

� postupujeme po krocích (batchích)
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Pouºití

� omezené pouºití - klasi�kátor ps· a ko£ek

� zná jen ur£itý typ vstupu (snímek) a výstupu (0� 1)

� pro pouºití na slony je pot°eba p°idat výstupní neurony a p°etrénovat

93% ko£ka

7% pes
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Pouºití

� omezené pouºití - klasi�kátor ps· a ko£ek

� zná jen ur£itý typ vstupu (snímek) a výstupu (0� 1)

� pro pouºití na slony je pot°eba p°idat výstupní neurony a p°etrénovat

3% ko£ka

7% pes

90% slon
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Co je a co není AI?

spam �ltr

klí£ová slova

�výhra�
�zdarma�

�Nigerijský princ�

detekce anomálií
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Co je a co není AI?

spam �ltr

klí£ová slova

�výhra�
�zdarma�

�Nigerijský princ�

detekce anomálií

automatické otevírání dve°í

fotobu¬ka rozpoznání obli£ej·
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Analýza zvuku & obrazu

� rozpoznání °e£i

� domácí asistenti

� hlasové ovládání

� p°evod °e£i na text

� rozpoznávání objekt·, obli£ej·

� zdravotnictví

� bezpe£nostní systémy

� obrazová segmentace

� automatizace v pr·myslu

� nap°. hledání defekt·
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Generování obsahu

� generování obrázk·

� deepfake videa (Vít Raku²an)

� p°eklad videí (Donald Trump)

� velké jazykové modely

� ChatGPT (chatbot)

� Copilot (generování kódu)
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Um¥lá inteligence Neuronová sí´ Vyuºití AI AI v astronomii CADET

Komplexní systémy

� roz²í°ená realita

� samo°ídící auta

� Tesla, Waymo

� vrtulník Ingenuity na Marsu

� zpoºd¥ní aº 20 minut

! automatické °ízení

� ovládání robot·
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Um¥lá inteligence Neuronová sí´ Vyuºití AI AI v astronomii CADET

Pro£ pouºívat AI v astronomii?

� mnoºství & komplexnost data ("petabajty")

� automatizace & nahrazení lidských úkon·

� data v astronomii

� 1D (fotometrie, sv¥telné k°ivky, spektra)

� 2D (snímky)

� komplexní data (Muse, XRISM)

� typy problém·

� klasi�kace - prom¥nné / neprom¥nné, hv¥zda / kvazar

� regrese - teplota hv¥zdy, hmotnost galaxie

� komplexní - od²um¥ní obrazu, segmentace obrazu

1 PB = 106 GB
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Um¥lá inteligence Neuronová sí´ Vyuºití AI AI v astronomii CADET

Sv¥telné k°ivky

� sv¥telná k°ivka = £asová závislost jasnosti hv¥zdy

� li²í se pro r·zné typy prom¥nnosti

� odd¥lené zákrytové dvojhv¥zdy

� blízké zákrytové (W Uma)

� rotující prom¥nné hv¥zdy

� pulzující hv¥zdy (RR Lyrae,� Scuti)

� dlouhoperiodické hv¥zdy (Mira)
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� blízké zákrytové (W Uma)

� rotující prom¥nné hv¥zdy

� pulzující hv¥zdy (RR Lyrae,� Scuti)

� dlouhoperiodické hv¥zdy (Mira)

typ W Uma

typ Mira

typ RR Lyrae

typ � Scuti
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Klasi�kace sv¥telných k°ivek

� databáze OGLE a CRTS

� celkem � 170 000 k°ivek

� 5 typ· objekt·

� klasické cefeidy (CEPH)

� hv¥zdy typu � Scuti (DSCT)

� zákrytové dvojhv¥zdy (ECLP)

� dlouhoperiodické hv¥zdy (LPV)

� hv¥zdy typu RR Lyrae (RRL)
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� zákrytové dvojhv¥zdy (ECLP)

� dlouhoperiodické hv¥zdy (LPV)

� hv¥zdy typu RR Lyrae (RRL)

úsp¥²nost � 91 %
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