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Sálové počítače 
● Teorie + zpracování měření  EC1040  (<1MB)Teorie + zpracování měření  EC1040  (<1MB)
● EC 1045 – 4 MB – terminál sítě – TSO  EC 1045 – 4 MB – terminál sítě – TSO  
● Děrné štítky , pásky, mg páskyDěrné štítky , pásky, mg pásky

FORTRAN66   (FORTRAN66   (EXEC FORTGCLG, FORT  SYSIN DD *)EXEC FORTGCLG, FORT  SYSIN DD *)



Přechod k PC 

● 1988  rekonstrukce TCS 2m – Villati   - 1988  rekonstrukce TCS 2m – Villati   - 1. PC !1. PC !
– PC AT 6/10MHZ , 1MB RAM, EGA 640x350, 16c

● RS232 – komunikace s VILATI (TMS9900)RS232 – komunikace s VILATI (TMS9900)
● Disky 8“ 360KBDisky 8“ 360KB
● Totéž řízení 2m (ASCOL)Totéž řízení 2m (ASCOL)



Rozvoj malé výpočetní techniky na AÚ 

● 1989  ( AÚ – Několik AT, XT, PP06 ), MS XENIX 1989  ( AÚ – Několik AT, XT, PP06 ), MS XENIX 
● 1990   Několik AT  + 386/33 MHz, 4M,1990   Několik AT  + 386/33 MHz, 4M,

– 80MB disk

– Fireball (Ceplecha), PCMOS, Windows 2.0

– LaTeX (ChiWriter, T602)

● Stelární - první LAN – 10Net (2linka 1Mb)Stelární - první LAN – 10Net (2linka 1Mb)
– Mezi 3 PC AT



Rozvoj IT 2m - UNIX

● 1991   1 UNIX WS = Sun SPARC 1 CompuAdd1991   1 UNIX WS = Sun SPARC 1 CompuAdd
– SPARC 20MHz, 16MB RAM, 210 MB SCSI

– Ethernet – WD8003, 10Mb, koax , T 50 Ohm 

– PCTCP (DOS)  + Syntax Lan Manager (SMB) 

– TCPIP LAN

– Několik 486/66 + modem 2400 baud

– Mail server – e-MAIL na IBM VM/SP Dejvice

– EARN 



Začátek digitální éry 2m 

● 1992 Reticon 1872 AF  (Lickova obs.,S Vogt)1992 Reticon 1872 AF  (Lickova obs.,S Vogt)



Řídící SW Reticonu 
● Modifikace SPEFO (1988)Modifikace SPEFO (1988)
● Horn   -  RETICON.EXE,  prosinec 1994 umíráHorn   -  RETICON.EXE,  prosinec 1994 umírá
● ERETICON.EXEERETICON.EXE



Robotizace spektrografu 1996 
● CRETICON.EXE

– řízení coudé krabiček – Ing. Wudia
– váhovaní seeingu , zaostřeni cross-korelací

komunikace DOS-UNIX  , centrální archív



BIAS -CCD LORAL 2720x256 – od 1996 
SiTe 2000x800 -od 2000



Archiv součást RETICONu 



Spectra archive – raw + reduced

List of files – main metadata

Reduced spectrum (if exists)

Raw spectrum – maximum in  COP

Raw spectrum – averaged all COP

Raw spectrum – inverse image

All metadata about frame

Lenka Šarounová-Kotková    PHP



Internet v astronomii 
● 1992 únor – Internet v ČSFR  (EARN-> 1992 únor – Internet v ČSFR  (EARN-> 

FERNET,CESNET)FERNET,CESNET)
● Na ASU – cca 1993 duben (brána EARN)Na ASU – cca 1993 duben (brána EARN)
● Gopher, WAIS, Veronica, začátek WWW, TelnetGopher, WAIS, Veronica, začátek WWW, Telnet
● Duben 1995 CDS StrasbourgDuben 1995 CDS Strasbourg

Weaving the Astronomy WebWeaving the Astronomy Web
– Použití WWW pro astronomii

– Databáze ADS 

– Astrophysical Journal – on-line 

– Proroctví o konci tištěné verze za 20 let

– NCSA Mosaic -> Netscape 1.0 



WWW Archiv Reticonu  

● ADASS – říjen 1995 – TucsonADASS – říjen 1995 – Tucson
– komunita na celý život -SW, detektory, algoritmy

– Školení IRAF, CCD laboratoř , prohlídka KPNO

● 1998 GRANT MŠMT INFRA2 LB982511998 GRANT MŠMT INFRA2 LB98251
– Budování archivu Reticonu

– SQL Adabas, PostgresQL, WDB (ESO 1995)

– 2000 - Archiv 2M byl jedním ze 6 světových 
archivů pozemních dalekohledů na WWW

● ESO, CFHT, AAO Okyama, LaPalma INT 
● +logy Asiago, OHP ELODIE

● 2005 Šárka Zehnalová UJEP -  do Java Struts 2005 Šárka Zehnalová UJEP -  do Java Struts 



Virtual Observatory : Key Definitions

● ““The Virtual Observatory will be a system that allows The Virtual Observatory will be a system that allows 
astronomers to interrogate multiple data centers in a astronomers to interrogate multiple data centers in a 
seamless and transparent way, which provides new seamless and transparent way, which provides new 
powerful analysis and visualization tools within that powerful analysis and visualization tools within that 
system, and which gives data centers a standard system, and which gives data centers a standard 
framework for publishing and delivering services using framework for publishing and delivering services using 
their datatheir data”.”.

● Standardization of data and metadata, and of data Standardization of data and metadata, and of data 
exchange methods.exchange methods.

● Registry, listing available services and what can be Registry, listing available services and what can be 
done with them.done with them.  

R.J.Hanisch, P.J.Quinn, in “IVOA – Guidelines for participation”R.J.Hanisch, P.J.Quinn, in “IVOA – Guidelines for participation”



IVOA



Czech VO - CZVO
Od 2006 po IAU 

Podpora EURO-VO

2008 HEROS archive 
ve VO  Prugniel OHP
Cutout server



 Ecosystem of VO – level 2



Simple Spectra Access Protocol
Spectral Data Model



  

VO access to spectra  -  Browser



  

Spectra query - web browser



  

Spectra - query output and previews



  

Spectra in SPLAT-VO - query



  

Spectra in VO – direct access plot



  

Spectra in SPLAT-VO - DataLink



Lavina dat

Moorův zákon chipy – zdvojení 1.5 roku Moorův zákon chipy – zdvojení 1.5 roku (1000/10 let)(1000/10 let)

Data v astronomii – zdvojení < 1 rok !Data v astronomii – zdvojení < 1 rok !



  

Dark Energy Survey Camera

74 chips – 570 Mpixels  - 4m Cerro Tololo



GAIA CCDs
106 CCDs 

 938 Mpix 

2800cm2



Cherenkov Telescope Array 

27 PB/year in archive



LOFAR network

Pizzo 2016



  

SKA 



SKA Archive Volumes

Alexander 2016



D'Abrusco 2010

Data nutno analyzovat na místě uložení
Move processing = not data !



D'Abrusco 2010
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Data Driven Science



Hidden Patterns in Data



Visualization in Machine Learning



Visualization of 1 B points – Gaia DR1

10^9 points In 1 sec !

Breddels 2016



Big Data Era in Sky and Earth Observation – TD 
1403 COST action



  

Astro-Neurology



Finding Galaxies by Shape NASA

Crichton 2016



Finding Cancer Signatures NASA

Crichton 2016



BP a DP na FITs 
z astroinformatiky a VO

●FIT VUT Brno 
2011 1 BP  (Random Forests in Astronomy)
1 PhD – Wavelets Dimensionality Reduction  (pending)

●VŠB-TU  Ostrava
2013+2015 1 BP  1 DP  -  SPLAT-VO ₊

●FIT ČVUT 
● 2012  2 BP  (VO-Korel+SSA proxy)
● 2013  2 BP  (OSPS Image + Catalogue Server)
● 2014  2 BP  (Random Forests + SOM)
● 2015  1 BP  (VO-Cloud)

2 DP  (Clustering OSPS + Deep Learning)
● 2016  2 DP  (Semisupervised learning + Outlier finding)
● 2017  1 DP (VO Cloud) + 1 BP (deep learning)+ 1 PhD (VO light curve)



  

LAMOST (Guoshoujing) 

Xinglong- China
4m mirror (30 deg meridian)
4000  fibers
10 mil spectra / 5 yr
Automatic RV-z



LAMOST Spectral Surveys 

DR1 (end 2013)      2 204 860  spectra
                                                   1 085 404 stars 

DR3  (half 2015)      5 755 126  spectra 
DR4  (Feb 2016)     + 741 522 

Each Fiber – 2 motors
double arm 33mm circle  

Fibre collects light from 
3.3 arcsec circle on sky



  

Be Stars : Emission in absorption



  

CCD700 Outliers

Shakurova 2016

Unsupervised learning – Local Outlier Factor    - LOF    



Be Candidates Foud



  

 Be Candidates Found



  

 Be Candidates Found



  

 Be Candidates Found



  

Yet Unknown Be Star 



  

Samoorganizační mapa (Kohonen) 



  

VO-CLOUD vizualizace spekter  



  

Budoucnost 2m   

Určitě velmi moderní 

V souladu s dobovými trendy

Moderní technologie 

Mnoho produkce z archivu – followup, hledání zpět 
 


