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Satelity dnes denné porizuji obrovské mnozstvi snimku Zemé. Startup SpaceKnow z nich
pomoci umélé inteligence a metod pocitacového vidéni vytvari praktické informace pro
firmy, investory nebo statni instituce - napriklad o prumyslové aktivité, zménach
infrastruktury ¢i pohybu zbozi. Jednim z lidi, kteri stoji za vyvojem téchto technologii, je
Ing. Michal Reinstein, Ph.D., absolvent Fakulty elektrotechnické CVUT, ktery ve firmé
pusobi jako Chief Scientist. V rozhovoru popisuje svou cestu od studia rizeni letového
provozu pres robotiku az k analyze satelitnich dat a vysvétluje, jak se dnes propojuje
akademicky vyzkum s technologickymi startupy.

Béhem studia na FEL CVUT jste se vénoval fizeni letového provozu a pozdéji robotice. Jak jste se
postupné dostal k vyzkumu v oblasti pocitacového vidéni a prace se satelitnimi daty?

Béhem studia na FEL CVUT jsem vidél svoji budoucnost spise v oblasti vjzkumu a vyvoje, coZ se mi
potvrdilo pak behem reseni diplomové prdce. Vymyslet vlastni projekty a ndsledné si vysledky prdce
obhajovat na mezindrodnich konferencich pred stejné nadsenymi kolegy mé bavilo, stejné tak s tim
spojené cestovdni. Chtél jsem studovat doktorské studium a o prdci ve startupu nebo jiné firmé jsem
popravdé ani moc nepremyslel. Je pravda, Ze pred ndstupem na doktorské studium jsem uspesné
absolvoval nékolik madlo pohovort do korporaci, jako napriklad Honeywell, ale to jsem délal spise pro
tu zkusenost. Pred koncem doktorského studia jsem zménil obor, z letectvi na robotiku, a jelikoz meé
bavilo vedeni student, ziistal jsem po ndvratu ze staze v Curychu na FEL jako odborny asistent.

Dnes pusobite jako Chief Scientist ve spolecnosti SpaceKnow. Jak jste se k této firmé dostal a co vas
na této prilezitosti zaujalo?

SpaceKnow je firma, kterou zalozili moji kamarddi Pavel Machdlek a Jerry Javornicky, coz jsou oba
spoluzdci z gymndzia English College in Prague, kde jsme vsichni studovali. KdyZ mé s nabidkou
pridat se oslovili a predstavili mi svoji vizi, védél jsem témér ihned, Ze to je prilezitost, kterou si
urcité nechci nechat ujit. Ldkalo mé poznat Silicon Valley a byt u vzniku firmy, kterd od zacdtku
bude pritkopnikem na nové vznikajicim trhu. Védél jsem, ze to bude prdce, do které se nemusim bdt
dadt srdicko, protoze to neni néjakd cizi korporace. Navic, kolem roku 2014 se v oblasti pocitacového
vidéni zacaly ¢im ddl tim vice prosazovat prvni velké neuronové sité a pouziti deep learningu pro
satelitni data tak, aby vznikl uzitecny produkt, to byla explorace, do které jsem se vrhl s velkym
nadsenim. Po prvnim pobytu v San Franciscu a setkani s investory, které dopadlo tspésné, jsem mél
jasno v tom, Ze SpaceKnow pro me nebude jen prdce, ale i konicek. R&D ve SpaceKnow jsme zaloZili
spolecne s mym doktorandem — kdyz mate skvélého partdka, se kterym vds prdce bavi, tak se takové
zdsadni rozhodnuti déld uz velmi snadno.

Dnes vedete tymy, které navrhuji a nasazuji cloudova reseni zalozena na computer vision a deep
learningu. Co je ve vasi praci v soucasnosti nejvétsi odbornou vyzvou?

Maoje role ve vedeni firmy znamend starat se nejen o smérovdni vyvoje technologii a produktu, ale i o
rozvoj lidi, pricemz oba tyto aspekty jsou spolu velmi tzce provdzané. V dnesni dobé je asi nejvetsi
vyzvou drzet krok s dynamickym rozvojem Al technologii, uvédomit si, kde tyto technologie lze



spolehlivé nasadit, jaké maji limity a v ¢em je jejich prinos po byznysové strdnce. A to nemyslim ted’
jen nasazeni do produktu, ale i vyuziti v kazdodenni cinnosti vsech lidi ve firmé, od administrativni

¢innosti, pres tvorbu prezentaci a marketingovych materidlii, az po zpracovani dat, sprdavu datasett
a vyvoje novych algoritml.

SpaceKnow stoji na myslence preménit obrovské objemy satelitnich dat na srozumitelnou a
obchodné vyuzitelnou informaci. V ¢em je podle vas nejvétsi pridana hodnota této transformace?

Mit véas klicové a idedIné uplné informace k tomu, aby ¢lovék mohl udélat dulezité rozhodnuti
spravné, md nevycislitelnou hodnotu, a to plati napri¢ obory a napric¢ riznymi trhy. Cena satelitnich
dat stdle hraje dtlezitou roli, takZe neni mozné svét sledovat pordad a vsude. A toto je dalsi véc,
kterou na nasem produktu optimalizujeme. Nejen sprdvné informace vcas, ale i za prijatelné ndklady.

Satelitni data budou jednou béznou komoditou

Cena satelitnich snimku klesd, ale hodnota informace roste. Jak se podle vas bude trh se satelitni
analytikou vyvijet v pristich deseti letech?

Kdyz jsme v nasem oboru zacinali, komerc¢ni vyuZziti satelitnich snimkt bylo naprosto neprobddanou
oblasti a cely trh se teprve rodil. Ve skutecnosti se tento trh velmi dynamicky vyviji dodnes. Drive
satelity vlastnily pouze velké korporace a data doddvaly primdrné viadam ¢i vladnim agenturam. S
prichodem mensich firem a startuptl, které provozuji vlastni satelitni konstelace, se vsak diky
klesajicim cendm a lepsi dostupnosti dat trh otevrel i spolecnostem, jako jsme my.

Cena snimkii je dnes bohuzel stdle limitujicim faktorem. Bézny zdkaznik si zatim nemiize dovolit
kazdodenni monitorovdni rozsdhlych oblasti ve vysokém rozliseni. Trend je ale jasny: ceny postupné
klesaji a mnoZstvi dat roste. Kromé elektro-optickych senzort jsou na vzestupu i satelity poskytujici
hyperspektradlni ¢i radarova data, kterym nevadi napriklad ani oblacnost.

Nartstajici pocet satelitii a nejriiznéjsich senzort na obézné draze déla nasi prdci neskutecné
zajimavou. Neustdle se ndm oteviraji nové moznosti a to, co v nasem oboru platilo pred ptl rokem, je
dnes jiz ddavno jinak. Vérim, Ze za 10 let budou satelitni data komoditou a informace z obézné drdhy
se budou naprosto prirozené a bézné integrovat s dalsimi zdroji dat, aniz by kdokoli viibec resil, ze
pochazi ze satelitu.

SpaceKnow ziskal vyznamnou investici a objevil se i ve Financial Times. Co podle vas rozhoduje o
tom, ze se technologicky startup dokaze prosadit globalné?

V dnesni dobé si popravdé nedovedu moc predstavit, Ze by technologicky startup mohl uspéet, aniz by
premyslel globdlné, protoze konkurence casto globdlné premysli a globdlni trh otevird vice mozZnosti
a prostoru se realizovat. SpaceKnow je americkd firma, kterd vznikla v Silicon Valley, a nds mindset
byl od zacdtku globdlni. Co to znamend? Znamend to, Ze jsme vyvijeli reseni, jehozZ soucdsti jsou
napriklad algoritmy pocitacového vidéni, které by fungovaly na snimcich kdekoli na svété, pro rizné
aplikace.

Jesté k tem investicim — jd mdm na to, jak se velebi investice, moznd trochu jiny ndzor nez vétsina.
Kdyz firma dostane velkou investici, je to urcité znamka toho, Ze ma néjakou trzni hodnotu. Ale to je
jen to A, musi se k tomu rict i to B, a to se vétsinou nerikd. Napriklad: co ta investice firmu stdla,
Jjaky podil nyni kontroluji investori a jaké zdvazky nebo dluhy pro firmu z té investice vyplyvaji.
Investor by mél byt predevsim dobry partdk, ktery firmé pomuze a za mé tedy i volba spravného
investora silné ovliviiuje, zda se startup dokdze globdlné prosadit.

Akademicky vyzkum vs. startup aneb proc¢ firmy nékdy nemaji ¢as publikovat



Pisobil jste zaroven jako odborny asistent na katedie kybernetiky FEL CVUT a jste
spoluzakladatelem robotické skupiny CRAS. Jaké jsou podle vés nejvétsi rozdily mezi vyzkumem na
univerzité a vyzkumem ve startupu?

Toto je velmi dobrd otdzka, a je to zdroven néco, nad ¢im jsem dlouho premyslel obzvldsté v dobe,
kdy jsem ptisobil jak na katedre kybernetiky jako odborny asistent, tak i ve SpaceKnow. Studium
stavu pozndni, metodika vyzkumu, ndvrh, provddéni a vyhodnocovadni experimenttl, stejné tak i
peclivé a objektivni hodnoceni kvality vystupu, to vse je v obou pripadech stejné. Hlavni rozdil mezi
vyzkumem na univerzité a vyzkumem ve startupu je vsak v tom, kdo vds ve vysledku hodnoti a jaké je
to kritérium, které ve své prdci optimalizujete. V akademickém vyzkumu je vasim vystupem vetsinou
cldnek nebo prispévek na konferenci, ktery hodnoti odbornd komunita a zajimd je predevsim
objektivni prinos do stavu pozndni, inovace. Oproti tomu v technologickém startupu je
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produktu, coz posuzuji nikoli vyzkumnici, ale platici zakaznici.

Jakou roli dnes hraje publikovéni, otevienost vysledku a ucast na konferencich (CVPR, ICCV, ICRA...)
v prostredi technologickych firem?

Jakozto dlouholety reviewer prispévkii na CVPR a ICCV konferencich je toto oblast, kterou ja osobné
stdle velmi aktivné sleduji. Je to pro mé dilezity zdroj informaci, se kterym lze dnes s ndstroji, jako je
napriklad Google Scholar Labs, velmi rychle a efektivné pracovat. Drive mé u védeckych clanki
spise zajimala hlavni myslenka a inovace, dnes se ale zaméruji spiSe na to, jaké byly pouzité
datasety, jakd je replikovatelnost experimenttl a zda je k dispozici otevreny kéd pod vhodnou licenci.
Narovinu musim priznat, ze tuspésné publikovat kvalitni prispévek na nékteré z takovychto
spickovych konferenci je vSak velmi ¢asoveé ndrocné, a na to ve SpaceKnow bohuzel opravdu
nemdme ani ¢as a kapacitu. Ale kdovi, treba jak porosteme, bude vice ¢asu i na psani konferencnich
prispévki, protoze to je pro technologickou firmu urcité dobra vizitka.

ZkusSenost z doktorského studia v Curychu mne nasmérovala k robotice

Béhem doktoratu jste pusobil napriklad na univerzité v Curychu a nasledné pracoval na robotice v
oblasti Urban Search & Rescue. Jak vas zahrani¢ni zkuSenost formovala?

Jak jsem zmirnoval, Ze SpaceKnow zalozili spoluzdci z gymndzia, tak do Curychu do laboratore umélé
inteligence prof. Rolfa Pfeifera jsem vycestoval také za mym spoluzdkem z gymndzia, Matéjem
Hoffmannem, ktery nyni na katedre kybernetiky FEL vede svoji vlastni vyzkumnou skupinu. Troufdm
si rict, Ze tato zahranicni zkusenost pro mé byla naprosto zdsadni a urcujici. Urcité kazdému
doporucuji, aby vycestoval na Spickovou univerzitu, pokud k tomu dostane prilezitost. V ¢em to tedy
pro mé bylo rozhodujici? Nejen ze se mi diky robotickym experimenttim v Curychu podarilo dokoncit
disertacni prdci v rekordnim cCase, ale zkusenost z tamniho prostredi mé vedla k tomu, ze jsem ve
vysledku zménil sviij obor. Z oblasti letectvi jsem se plné presunul do oblasti robotiky a vedle
algoritmtl zpracovdni signdlil a fiize dat jsem se nadchnul pro strojové uceni a pocitacové vidéni. Ve
vysledku prave diky této mé zahranicni zkuSenosti si mé vsiml prof. Vasek Hlavdc a po dokonceni
doktordatu me prijal do své Spickové vyzkumné skupiny, kde jsem dostal jedinecnou prileZitost
pracovat na mezindrodnich robotickych projektech z oblasti Urban Search & Rescue (USAR). Pod
vedenim prof. Tomdse Svobody pak z nasi skupiny vznikl pravé zminovany CRAS, ktery skvéle
reprezentoval CVUT na DARPA SubT Challenge. Co mé na téchto USAR projektech naprosto
fascinovalo, byl ten diiraz na aplikovatelnost a prinos pro koncového uzivatele, coz byli elitni hasici a
podminkdch. Napsat védecky clanek o novém algoritmu pro lokalizaci a mapovdni robota je jedna
vec, druhd véc je pak dosdhnout toho, aby algoritmus spolehlivé fungoval v podminkdch havdrii nebo
prirodnich katastrof, kdy robot jede tunelem plnym koure, hori tam auta, senzory neustdle ztrdaci



data a robot md spolehlive detekovat a lokalizovat klicové predméty nebo potencidlni obéti.
Popravde, tyto projekty mi dost otevrely oci, a kdyz jsem zvazoval praci pro SpaceKnow, bylo pravé
propojeni vyzkumu a praxe presné to, co me ldkalo nejvice. Nechtél jsem delat vyzkum, ktery skonci
jen napsdnim ¢lanku.

Co vam doktorat dal nejvice - byla to odbornost, zplisob mysleni, kontakty, nebo néco jiného?

Doktorské studium mé naucilo opravdu hodné — od konkrétnich hard skills az po soft skills, které
souvisely predevsim s vyukou a vedenim studentil nebo s prezentovdnim na velkych védeckych
konferencich. Diky doktorskému studiu jsem mél prilezZitost a cas se matematicky ponorit do
problematiky, kterd mé zajimala a bavila, a to do takové hloubky, Ze jsem se o tom dokdzal bavit se
svétovymi spickami v oboru a ucit se od nich. Také mé to naucilo pokore, protoze kdyz chcete
soutézit s temi nejlepsimi, tak si jeden rychle uvédomi, co vSechno musi jesté dohnat a Ze se mu to
nejspisSe ani nikdy nepovede. Kdybych ale mel preci jen jmenovat jednu véc, tak je to urcite
schopnost vytvorit si vlastni systém pro uceni se a zlepseni se, ktery vyuzivdm ve své prdci dodnes.

O jaké absolventy maji technologické firmy zajem

Myslite si, Ze by FEL CVUT a obecné technické univerzity mohly 1épe podporovat vznik
technologickych startupt s globalni ambici? Pokud ano, jak?

Tak toto je pomérné slozité téma, které hodné souvisi se zkusenostmi a ambicemi samotnych
vyucujicich. Cim vice bude na FEL CVUT odbornikii, kterf napriklad tispésné néjakou firmu
vybudovali, tim lépe ndsledné dokdzi vést studenty v tomto ohledu, preddvat jim své zkuSenosti a
motivovat je. Jd osobné jsem nadseny z toho, Ze prof. Péchoucek byl zvoleny rektorem, a moc se mi
libi, jaky si vytvoril tym. Myslim si, Ze toto je naprosto zdsadni krok pro budoucnost CVUT.

Jaky typ absolventu dnes firmy jako SpaceKnow skute¢né hledaji?

Co se znalosti a dovednosti tyce, znam predevsim absolventy studijnich programi, jako je
Kybernetika a robotika nebo Otevrend informatika. Tam neni v podstaté co vytknout, a pokud tyto
programy budou drzet krok se soucasnymi technologickymi trendy, coz vérim, ze urcité budou, bude
to naprosto perfektni. U ¢erstvych absolventt hleddme predevsim chut se neustdle ucit nové véci,
spolupracovat v tymu a obecné mit odvahu byt aktivni a premyslet kriticky o tom, jaky prinos md
kazdodenni ¢innost v prdci pro samotny produkt a pro zdkazniky.

FEL byla v roce 2000 uplné jina skola
Proc jste si pro studium vybral pravé FEL?

Asi bych zacal tim, Ze jsem maturoval v roce 2000 a tehdy byla FEL tuplné jina Skola, nez jak fakultu
vnimdm dnes, takze mé rozhodovdni asi neni moc prenositelné do dnesni doby. Kazdopddné tehdy
méla FEL povést fakulty, kterd je tizce navdzdna na prumysl, a z mého okoli jsem védél, ze firmy maji
o absolventy FEL velky zdjem.

Jak vzpominate na své studium?

Na FEL jsem studoval jesté v dobé, nez se studium rozdeélilo na bakaldrské a magisterské a nez
vznikl napriklad FIT. Prvni rocniky byly hodné obecné a fungovaly spise jako ndrocny filtr na
studenty — postrachem tehdy byla tzv. soubornd zkouska, které jsem se nastésti diky prospéchu
vyhnul. To ale dnesni studenti nastésti viibec neznaji. Studium leteckého oboru mé neskutecné
bavilo, protoze jej ucili nadsenci a odbornici z praxe; bylo to navic hodné mezioborové — od
aerodynamiky a mechaniky letu, pres teorii rizeni a autopiloty, senzory a zpracovani signdlt, az po



navigaci, satelitni a radiovou komunikaci a létdni na trenazérech a simuldatorech. Pomyslnou
tresnickou na dortu bylo pak absolvovdni predmétu na UVN, coz byly v podstaté zdklady mediciny
pro piloty. Resily se zde havarijni zapisovacde a letecké nehody, véetné pobytu v pretlakové komore ¢i
v simuldtoru letovych iluzi. Stejné tak, jako jsme pdjeli a vytvdreli vlastni hardware, tak jsme zdrover
programovali v C, C++ a navrhovali autopiloty v MATLABu. Studium mélo neskutecnée siroky zdber a
kazdy si v nem nasel to, co ho nejvice bavilo.

Na které pedagogy nebo momenty ze studia vzpominate nejradéji?

Jak uz jsem naznacil v mé predchozi odpovédi, téch zajimavych momenti a zdzitki ze studia bylo
opravdu mnoho a to bychom zde byli velmi dlouho. Nejvice zdzitkii mdm ale se svymi skoliteli, doc.
Draxlerem a doc. Rohdcem, se kterym jsem mél zdrovern tu uizasnou moznost procestovat i kus USA a
dostat se na ndrocné kurzy, které vedli spickovi odbornici v oboru, napriklad z firmy Raytheon. Bylo
to hlavné diky tomu, Ze jiz béhem reseni diplomové prdce jsem se mohl zapojit do bézZicich
vyzkumnych projektt.

Vybavite si néjakou historku ze studii, ktera vas i dnes pobavi?

Tehdy, pred zhruba 25 lety byvala postrachem zkouska z predmétu matematickd logika, kdy tispésné
absolvovani zkouskové pisemky vitbec neznamenalo ndsledny uspéch u tustni ¢dsti, ta vsak byla
rozhodujici. Ustni édst byla velmi ndro¢nd, vétsinou do 15 minut hotovd a mdlokdo ji zvlddl na prvni
pokus. O to vice byli maji spoluZdci v soku, kdyZ jsem na tstni zkousce stravil vice jak hodinu a ptl a
zvladl ji za 2 na prvni pokus. Pravdou ale bylo, Ze milj zkouSejici pri opravovani mé pisemky usnul a
jd tam celou dobu jen trpélivé sedél a cekal, az se vzbudi, bdl jsem se jakkoli ozvat. Dnes se té situaci
rdd zasméju, ale tehdy to byla snad moje viitbec nejdelsi a nejvice stresovd zkouska.

......

soucasnym studentim FEL, kteri chtéji uspét ve svété technologickych inovaci?

V dnesni dobé Ize jednoduse nabyt dojmu, Ze odpovéd' na jakoukoli otdzku mame velmi rychle a
spolehlivé pri ruce. Diky dostupnosti Al ndstroji je snadné rezignovat na jakoukoli snahu se ddle ucit
a zlepSovat se. A to by byla strasnd chyba. Kdo chce uspét, musi se pripravit na kontinudlni
celozivotni vzdéldvani — a s tim by mu meéla pomoci pravé i skola. Inovovat také znamend nebdt se jit
o krok ddl, experimentovat a rikat si o zpétnou vazbu, udélat k tomu, co je potreba, jesté i maly kus
néceho navic.

Pokud byste mél jednou vétou shrnout, co vdm dal doktorat a studium na FEL do profesniho Zivota,
co by to bylo?

Studium na FEL mi dalo silné zdklady napric riiznymi obory, na kterych miizu stavét i dnes, a
pomdhd mi to ucit se nové véci, technologie.

A je néco, na co jsme se nezeptali, ale povazujete to za dulezité zminit?
Spise ne — uz i tak jsou mé odpovédi tak dlouhé, Ze se obavdm, aby v dobe levného dopaminu z

kratkych videi viibec nékdo docetl az na konec.

https://fel.cvut.cz/cs/aktualne/novinky/83563-data-z-vesmiru-jako-byznys-absolvent-fel-michal-reinste
in-vyviji-ai-ktera-analyzuje-satelitni-data
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