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Cesta k výskumu

„Naše pracovisko sa venuje 
kvalitným projektom kozmic-
kého výskumu viac ako päť-
desiat rokov. Často to sú pro-
jekty svetového významu, no 
zdalo sa mi, že verejnosť o tom 
predsa len veľa nevie,“ ho-
vorí o tom, prečo vznik SPA-
CE::LAB inicioval. „Cesta je 
viac ho sprístupniť. Aby ľudia 
spoznali, čo tu robíme, prečo 
je to dôležité.“ 

Kolegovia nápad privítali, 
vymysleli si rôzne formy, kto-
ré by viac otvárali cestu k vede 
a špeciálne ku kozmickému 
výskumu. Ako hovorí doktor 
Mackovjak, viac ako na úpl-
ných laikov smerujú svoje akti-
vity na tých, čo by sa mohli tiež 
vybrať ich cestou. Najmä pre 
nich sú koncipované aj pravi-
delné prednášky, letná škola či 
súťaž pre študentov, kde bolo 
možné získať mesačnú stáž 
priamo na vedeckom praco-
visku. Ako hovorí, je to pomer-
ne efektívny spôsob získavania 
nových ľudí, možných budú-
cich kolegov. „Ako študent by 
som čosi také ocenil. Jednodu-
cho by mi to otvorilo možnosť 
spoznať to, čomu som sa chcel 
venovať,“ hovorí.

Po štúdiu astronómie a as-
trofyziky na Fakulte matema-
tiky, fyziky a informatiky Uni-
verzity Komenského pôsobil 
istý čas ako doktorand v Astro-

nomickom ústave Akadémie 
vied ČR, čo považuje za veľ-
mi dobrú skúsenosť. Rovnako 
ako neskorší postdoktorand-
ský ročný študijný pobyt v Dá-

tovom centre pre astrofyziku 
Ženevskej univerzity, kam ho 
vyslal už jeho nový zamestná-
vateľ – Ústav experimentálnej 
fyziky SAV. Hoci tam nepokra-

čoval na výskume Slnka, ktorý 
si vybral už ako študent, ale ve-
noval sa výskumu častíc ultra 
vysokých energií, zdôrazňuje, 
že mu to rozhodne rozšírilo po-
hľad. Išlo o tému, ktorú riešilo 
toto švajčiarske vedecké praco-
visko spolu s jeho materským 
košickým ústavom. Po návra-
te na východné Slovensko po-
kračoval v tejto novej téme, no 
vrátil sa aj k výskumu slnečnej 
koróny. „Asi to môžeme všetko 
prikryť pojmom kozmická fy-
zika, pričom to kozmická zna-
mená, že ide o blízky vesmír. 
Za svoju doménu považujem 
kozmické počasie, teda vplyv 
Slnka na Zem a javy, ktoré sa 
v blízkom vesmíre nachádza-
jú,“ vysvetľuje tento astrofyzik. 
Oceňuje, že akadémia ctí ve-
deckú slobodu, mal možnosť 
zvoliť si – v rámci svojej špe-
cializácie – tému, ktorú pova-
žuje za perspektívnu. Dodáva, 
že jeho rozhodovanie ovplyv-
nil aj fakt, že to bolo počas prí-
stupového procesu Slovenska 
do Európskej vesmírnej agen-
túry ESA. 

„Veci sa vtedy spojili tak, že 
som jednak mal základ z pred-
chádzajúceho pôsobenia, na-
vyše moje témy boli zaujíma-
vé nielen pre mňa a ústav, 
ale aj pre Európsku vesmír-
nu agentúru,“ hovorí. „Takže 
sme sa mohli úspešne uchá-
dzať o granty ESA. Tie vlastne 
pokryli môj plat v prvých ro-
koch pôsobenia v ústave.“ Do-
dáva, že si mohol tému vybrať, 
no musel pri tom zohľadňovať 
aj to, aby sa uživil. Ako hovorí, 
je dôležité pri výbere tém mys-
lieť nielen na to, aby bola origi-
nálna, jedinečná, ale aj na to, 
čo je v skutočnosti dôležité. Čo 
je v tom čase prínosné. 

Zmenu si vynútili 
technológie

Kozmické počasie je relatív-
ne nová oblasť, s týmto poj-
mom sa viac narába od de-
väťdesiatych rokov minulého 
storočia. Ide o súbor javov, 
spôsobený slnečnou aktivitou 
a kozmickým žiarením. Bolo 

A s t r o f y z i k  s a  o p r e l 
o  š t v r t ý  p i l i e r  v e d y
Tento astrofyzik je jedným zo zakladateľov projektu SPACE::LAB. Ten vznikol 
pred tromi rokmi z iniciatívy vedcov z oddelenia kozmickej fyziky košického 
Ústavu experimentálnej fyziky Slovenskej akadémie vied. Jedným z cieľov je 
rôznymi aktivitami popularizovať vesmírny výskum a kozmické inžinierstvo, 
najmä medzi mládežou. RNDr. Šimon Mackovjak, PhD., astrofyzik, ktorý získal 
Cenu SAV za výsledky vedeckovýskumnej práce pre mladých pracovníkov za 
výsledky v oblasti výskumu kozmického počasia pomocou strojového učenia, 
je jedným z nich. A spomína, že ako žiak a študent ocenil každý impulz, ktorý 
ho postrčil v jeho presvedčení, že výskum vesmíru je to, čomu sa chce celý ži-
vot venovať. 
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tu vždy. Prečo sa neskúmalo 
skôr? Pred povedzme dvesto 
rokmi nemalo kozmické poča-
sie na ľudí taký vplyv ako v po-
sledných desaťročiach. Nemali 
technológie, pre ktoré by mal 
vplyv Slnka na Zem význam. 
Kozmické počasie totiž pôso-
bí na družicovú navigáciu, te-
lekomunikácie, má vplyv pri 
výpadkoch elektriny, korózii 
ropovodov a plynovodov a na 
fungovanie rôznych elektro-
nických zariadení a systémov. 
„Aj javy ako slnečná aktivita 
sa predtým čiastočne skúmali, 
ale tým, že nemali na spoloč-
nosť taký vplyv, nepovažovali 
sa za mimoriadne významné. 
Teraz je to dôležitejšie. Sna-
žíme sa o pochopenie javov 
v tejto oblasti. To môže viesť 
k tomu, aby sme ich vede-
li predpovedať. A tak poskytli 
spoločnosti istý benefit.“ 

Ako vysvetľuje, Európ-
ska vesmírna agentúra v rám-
ci programu Kozmická bezpeč-
nosť zbiera informácie, ktoré 
dokumentujú riziká, čo hrozia 
z vesmíru. Kozmické počasie 
je jednou z oblastí, na ktoré sa 
sústredí. Na podkladoch, čo sa 
takto dávajú dohromady, ako 
vysvetľuje doktor Mackovjak, 
sa Slovensko zatiaľ nepodie-
ľa. „Úlohou je, a myslím tým aj 
mojou, zmeniť to. V tomto ob-
dobí sa okrem iného podieľam 
na štúdii, ktorá má poukázať 
na to, akými produktmi by Slo-
vensko do tohto systému vede-
lo prispievať.“

Prínos strojového učenia

Ako hovorí, pochopiť javy koz-
mického počasia je veľmi zlo-
žité, lebo ich je veľké množ-
stvo. „Práve preto je významné 
zapojenie strojového učenia. 
Ide o nový prístup, hoci už sa 
o také čosi moji predchodco-
via pokúšali. Teraz je strojové 
učenie výrazne ďalej aj vďa-
ka novým technológiám, pod-
statne výkonnejším počíta-
čom. Keď sa to spojí s veľkým 
množstvom dát, ktoré sú do-
stupné, vzniká zaujímavá ces-
ta výskumu,“ hovorí tento as-
trofyzik. Dodáva, že strojové 
učenie sa postupne stáva (po-
pri teórii, experimente a po 
zapojení počítačov aj simulá-
ciách) štvrtým pilierom vedy. 
Keď sa využíva veľké množ-
stvo dát a možnosti ich spra-
covania. „Zjednodušene – po-
čítač dostane toľko dát, že na 
ich základe zistí isté príznaky 
javu bez toho, aby poznal jeho 
podstatu. Fakt je, že strojové 
učenie nenahradzuje vedeckú 
prácu, no je jej skvelým nástro-
jom. Cena SAV, ktorú som do-
stal, je predovšetkým za to, že 
sa túto metódu snažím rozvíjať 
pri výskume kozmického poča-
sia,“ dodáva. 

Blízkou témou, ktorou sa 
tento vedec zaoberá, je aj mo-
nitorovanie svetelného žiare-
nia atmosféry airglowu. Ho-
vorí, že sa jej priblížil na svojej 
stáži vo Švajčiarsku. „Airglow 
je žiarenie hornej atmosféry 

Zeme. A je dôležité aj pre koz-
mické počasie, lebo pomocou 
jeho monitorovania je možné 
určiť niektoré procesy, akými 
Slnko ovplyvňuje Zem. O air-
glowe sa hovorí, že je rozhra-
ním medzi vesmírom a Zemou. 
A pre mňa je aj rozhraním me-
dzi vysokoenergetickou astro-
fyzikou a kozmickým počasím, 
vzťahmi Slnko – Zem.“ 

Akceptuje, že astronómo-
via a astrofyzici sa venujú 
vede, kde je máločo definitív-
ne a o niekoľko rokov nový vý-
skum môže ukázať, že ich vý-
skumy treba spresniť. „Čím 
hlbšie sa dostávam do tém, 
ktoré skúmam, tým viac na-
chádzam javov, ktorým nero-
zumiem. Najmä keď hovoríme 
o ich komplexnosti. Stále vie-
me získavať viac údajov a tie 
nám ukazujú, ako veľmi boli 
dáta, na základe ktorých sme 
urobili nejaké zistenie, ne-
kompletné alebo ako ich bolo 
málo. Ale to je na tom to fasci-
nujúce.“

Nové projekty

Na otázku, prečo je astrofyzik 
a nie astronóm, odpovedá, že 
historicky sa astronómovia sna-
žili skôr opisovať, čo svojimi po-
zorovaniami videli, kým zada-
ním astrofyzikov podľa neho 
bolo dať javy do súvisu. A taká 
definícia sa mu páči. „Ale mys-
lím si, že je to teraz skôr vec 
pomenovania. Sme kolegovia 
a už sa nerozdeľuje, ako sme 

na tom s metodikou a charak-
terom výskumu,“ hovorí. Do-
dáva, že keďže sa venuje blíz-
kemu vesmíru, v jeho prípade 
by bolo zrejme najsprávnejšie 
označenie kozmický fyzik. Ide 
len o pojmy, no dôležitejšie je, 
že oblasť, ktorej sa venuje, je in-
terdisciplinárna. Prakticky ne-
možná bez informačných tech-
nológií, ktoré sú podľa neho 
úplne vnorené do jeho výsku-
mu, poskytujú mnohé nástro-
je, bez ktorých je výskum v as-
trofyzike prakticky nemožný. 
Preto považuje väzbu medzi tý-
mito oblasťami za úplne samo-
zrejmú. Rovnako prirodzená 
je v tejto oblasti matematika, 
množstvo ďalších technológií...

Najbližšie obdobie bude 
okrem iného pre neho zname-
nať aj prácu na novom projek-
te, ktorý sa bude tiež venovať 
dátovo riadenému prístupu vy-
užívajúcemu strojové učenie. 
„Celkovo je mojím cieľom, aby 
Slovensko bolo zapojené do 
programu Kozmickej bezpečnos-
ti Európskej vesmírnej agen-
túry, aby sme mohli prispievať 
nielen meraniami, ale aj vý-
sledkami, ktoré máme v oblas-
ti využitia strojového učenia 
vo výskume kozmického poča-
sia pre túto agentúru. Čaká ma 
teda veľa základného výskumu 
a publikácií, ktoré by mohli pri-
spieť k pochopeniu javov, čo sa 
v tejto oblasti odohrávajú,“ ho-
vorí doktor Mackovjak.

Martin Podstupka
Foto: Nikoleta Mackovjaková

oDznelo pri oceňoVaní...

RNDr. ŠIMON MACKOVJAK, PhD., vyštudoval odbor astronó-
mia a astrofyzika na Fakulte matematiky, fyziky a informa-
tiky Univerzity Komenského v Bratislave. Počas PhD. štúdia 
sa venoval štúdiu slnečnej koróny v úzkej spolupráci s Astro-
nomickým ústavom Akadémie vied Českej republiky. Neskôr, 
ako postdok, pracoval na ISDC, Data Centre for Astrophysics, 
University of Geneve vo Švajčiarsku. Od roku 2016 pôsobí na 
Ústave experimentálnej fyziky SAV v Košiciach.

V ocenenom súbore vedeckých prác sa podarilo zachytiť 
celosvetový trend využitia strojového učenia a vytvoriť uni-
kátne a veľmi efektívne riešenia úloh v doméne kozmické-
ho počasia. Konkrétne išlo o dátovo riadené modelovanie va-
riability airglowu (žiarenia, ktoré vzniká na rozhraní medzi 
ves mírom a atmosférou Zeme), vyvinutie jedného z najpres-

nejších modelov na segmentáciu štruktúr slnečnej koróny či 
vypracovanie kompletnej metodiky využitia hlbokých neuró-
nových sietí na analýzu a detekciu výbojov v atmosfére Zeme. 

Tento výskum, ktorý využíva najmodernejšie informač-
né technológie, bude pokračovať aj v najbližších rokoch vďa-
ka dvom novozískaným projektom od Európskej vesmírnej 
agentúry. Výskum prispieva k dôležitej téme kozmickej bez-
pečnosti, keď bude umelá inteligencia nevyhnutá na analýzu 
veľkého množstva dát v reálnom čase s cieľom včasného va-
rovania pred hrozbami z vesmíru. 

Doktor Mackovjak je autorom a spoluautorom celkovo 
22 karentovaných publikácií s viac ako 190 citáciami (WoS) 
s Hirschovým indexom 10. Je nominantom Slovenskej repub-
liky pre oblasť Kozmické počasie vo vesmírnom programe 
Európskej únie. 

(ltd)




