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Das DLR
Standorte und Personal
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Blros in Brussel, Paris,
Tokio und Washington.
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Space Debris
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Lower Orbit
300 — 2000 km

Geostationary Orbit
36,000 km
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Weltraumschrott wird Katalogisiert
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750,000 Objekte grof3er als 1 cm
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150 Mio. Objekte grof3er als 1 mm

DLR




DLR.de < Folie 19 > Big-Data-Konferenz #2, Startplatz > A. Schreiber ¢ Analyse gro3er heterogener Daten in der Luft- und Raumfahrtforschung > 08.12.2015

Impact
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Detektieren von Weltraumschrott

Optical
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Objekt-Erkennung mit optischen Teleskopen
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Objekt-Korrellation

» Separation of real / false tracklets above threshold of loss function (chi-
squared distribution)

* Filter rate depends on accuracy, time difference, survey strategy, ...
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Operativer Betrieb

Missionsunterstitzung
e Orbit-Berechnung
» Kollisionserkennung

* Wiedereintrittsvorhersage

System BACARDI

» Backbone Catalogue of Relational Debris Information
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Verteiltes Datenbank- und Analysesystem BACARDI
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Multidisziplinare Analyse und Design-Optimierung
Beispiel: Neue Flugzeugkonfigurationen
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Viele Disziplinen
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Entwurfsprozesse — heterogen, verteilt

VAMPzero ..

&

LGDesign_V...

Handbook...




DLR.de < Folie 29 > Big-Data-Konferenz #2, Startplatz > A. Schreiber ¢ Analyse gro3er heterogener Daten in der Luft- und Raumfahrtforschung > 08.12.2015

Integrierte Umgebungen fur Analyse und Entwurf
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Multidisziplinare Analyse und Design-Optimierung
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Warmeschutzsystem
Magnetohydrodynamik mit supraleitenden Magneten
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Quantum Computing
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Neuer Ansatz: Quantencomputing

Diskrete Optimierung ist die Grundlage fur viele Probleme

— Packungen h

— Partitionen

> NP-schwere Probleme!
— Zuordnungen

— Scheduling D

Hoffnung: Quantencomputer I6st diese schneller als klassische
Rechner

i DLR
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Quantencomputing
Unterschiede zum klassischen Computer
Klassische Bits Quantenbits (Qubits)
- ,0“ oder 1 « Uberlagerung (,Superposition®)

komplexer Basiszustande

) W)= col0) + c1]1)

g z = |0)

» Elektrische Spannung

Spannu
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Quantencomputer

Bisher ist ein Quantencomputer
kommerziell verfligbar

* Firma D-Wave Systems

e System mit ca. 1200 Qubits
(,D-Wave 2X)

» Adiabatischer
Quantencomputer
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L A MAGEA

\l"lﬂ_ﬂllﬂﬂflﬂl'ﬂh-

“_JJ__ !'J-_l'!_llﬁi_l;l,‘vl‘!-!

]MMummmMﬁ

A paTuaTuaTuaTaulualu,

i DLR



DLR.de < Folie 40 > Big-Data-Konferenz #2, Startplatz > A. Schreiber ¢ Analyse grol3er heterogener Daten in der Luft- und Raumfahrtforschung > 08.12.2015

Quantencomputer D-Wave
Topologie der Qubits
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“Programmieren” eines Quantencomputers
Problem auf den Rechner bringen

1. Das Problem irgendwie in ein diskretes Optimierungsproblem

(QUBO; Quadratic unconstrained binary optimization)
umformulieren:

n n
E(qq, -, qn) = Zgi q; + Z Sijqiq
i=1 ij=1

o [ 0, fiir Schalter aus
9i = ] 1, fiir Schalter an

gi Gewichte

sij Starken der Kopplungen

2. Vorbelegen der physikalischen
Qubits mit den Gewichten und
Starken

i DLR
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,Programmieren” eines Quantencomputers
Problem auf den Rechner bringen

3. Die eigentliche “Berechnung™
Langsame (adiabatische) Uberflihrung des Energiezustands in
einen Zustand, welcher der Losung des Optimierungsproblems
entspricht

A Energieniveaus

\\

_/— i bestimmt
—_— Laufzeit
Langsame Anderung

Anfangssystem Zielsystem
>

Zeit

4. Physikalische Messung zum Auslesen der Energien

i DLR
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Viele (Teil-)Probleme aus Luft- und Raumfahrt lassen
sich als diskrete Optimierungsprobleme beschreiben

Design-Optimierung von Systemen in der Luft- und Raumfahrt
Robust Design

* Bewertung der Robustheit von virtuell ausgelegten Luft- und
Raumfahrtsystemen unter Einbeziehung von Unsicherheiten

Maschinelles Lernen

* Deep Learning, Pattern Recognition, Clustering, Bilderkennung,
Durchsuchen von Datenstromen

Erkennen von Anomalien
e Monitoring von Raumfahrtsystemen
Missionsplanung

» Optimierung in Bezug auf Zeit, Ressourceneinsatz,
Energieverbrauch, Kosten etc.

Verifikation und Validierung von Software

i DLR

ot -~




DLR.de < Folie 45 > Big-Data-Konferenz #2, Startplatz > A. Schreiber ¢ Analyse grol3er heterogener Daten in der Luft- und Raumfahrtforschung > 08.12.2015

PyData Cologne 2016

Save the date... ~
28.11. — 30.11.2016 ~
DLR Conference Center, Koln-Porz H D a t a
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