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Informações Gerais

Seminário apresentando resultados ao fim da disciplina.

Código disponível no github (público ou privado) com notebook até 3/12.

Ferramentas recomendadas:

Python (anaconda) 3.X
Tensorflow (Keras), preferencialmente 2.X
Tensorflow Probability
Jupyter
Pandas
Google Colab
Github
Astropy
Scikit-learn
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Alguns termos importantes

• É o termo de TIC que trata sobre a manipulação de grandes quantidades de dados que precisam ser 
processados, transferidos e/ou armazenados. 

• O conceito de “grande” é sempre relativo. Um conjunto de dados que é considerado grande hoje quase 
certamente será considerado pequeno amanhã. 

• Big data representa a condição no qual existem mais dados dos que as técnicas tradicionais podem 
processar.

• Alguns projetos definem que o “Big data” não é uma função da quantidade de dados, mas da sua 
complexidade. Consequentemente, é o grau de relacionamento no conjunto de dados que define o que é 
Big Data.

Big Data

• Outra definição → Big-Data e os 3Vs: Volume, Velocidade e Variedade; 
+V (4Vs): Veracidade, (confiança e incerteza).

https://www.technologyreview.com/s/519851/t
he-big-data-conundrum-how-to-define-it/



Alguns termos importantes

• Estatística é a ciência capaz de fazer inferências e tomar decisões 
onde existe alguma incerteza. É uma ferramenta cada vez mais 
relevante devido à ampla quantidade e disponibilidade de dados 
e dos recursos computacionais atuais. 

• A necessidade de processar e gerenciar grandes quantidades de 
dados tornou-se uma característica fundamental das ferramentas 
estatísticas modernas e é comumente chamada de Ciência de 
Dados.

Data Science



Alguns termos importantes

• Qualidade Mental

• Aprender a partir de alguma experiência 
anterior

• Resolver problemas

• Se adaptar a situações novas

Inteligência

A controvérsia do 
QI 

Analítica:
Habilidade para pensar de forma abstrata e resolver problemas

Criativa/Sintética:
Habilidade se adaptar a alguma nova situação ou gerar novas ideias

Prática: 
Habilidade contextual ou de adaptação as condições do ambiente

Inteligências Múltiplas (R. Sternbnerg – psicólogo)

Emocional:
Habilidade de perceber, entender, gerenciar e usar emoções em suas 
interações com os outros

Sternberg, R. J. (1985). Beyond IQ: A 
triarchic theory of human 

intelligence. New York: Cambridge 
University Press.



Alguns termos importantes

Inteligência

QI → Inteligência

???

Analítica:
Habilidade para pensar de forma abstrata e resolver problemas

Criativa/Sintética:
Habilidade se adaptar a alguma nova situação ou gerar novas ideias

Prática: 
Habilidade contextual ou de adaptação as condições do ambiente

Inteligências Múltiplas (R. Sternbnerg – psicólogo)

Emocional:
Habilidade de perceber, entender, gerenciar e usar emoções em suas 
interações com os outros

Fluída:
Habilidade abstração → capacidade de raciocínio 

Cristalizada:
Habilidade em acumular conhecimento, habilidades verbais



Alguns termos importantes

• Inteligência Artificial (IA) é o 
termo frequentemente usado 
para descrever máquinas ou 
computadores que imitam 
funções cognitivas de seres 
humanos, que estão associados a 
mente humana, como 
“aprendizado” ou a capacidade 
de “resolver problemas”.

IA – Inteligência Artificial

http://aima.cs.berkeley.ed
u/ 200
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http://aima.cs.berkeley.edu/


A convergência entre Big Data e IA

• Em vez de depender de dados representativos, os “Cientistas de Dados” 
têm atuados cada vez mais a partir dos dados reais. É devido a essa 
característica que muitas instituições passaram de uma abordagem
baseada em hipóteses para uma abordagem/decisão baseada em “dados 
reais”.

• O processamento de grande quantidades de dados auxiliam na tomada de 
decisão das instituições. A análise de grandes quantidades de dados (Big 
Data) incentiva a descoberta de padrões por meio de algoritmos iterativos. 
Como resultado, as instituições podem rapidamente, experimentar mais e 
aprender mais. 

https://sloanreview.mit.edu/article/how-big-data-is-
empowering-ai-and-machine-learning-at-scale/



Alguns termos importantes

• Machine learning (ML): estudo científico de algoritmos e modelos 
estatísticos por meio de sistemas computacionais para executar uma 
tarefa específica de maneira eficaz, sem usar instruções explícitas, 
confiando em padrões e inferências. É uma área da IA. 

• Algoritmos de ML constroem um modelo matemático baseado em 
um conjunto amostra, conhecido como "dados de treinamento", 
para fazer previsões ou permitir decisões sem ser explicitamente 
programado para executar a tarefa.

Aprendizado de Máquina

https://www.springer.co
m/gp/book/9780387310
732



Inteligência Artificial

Deep Learning

Machine Learning

Aprendizado de 

Máquina
Aprendizado 

Profundo

IA – Inteligência Artificial



ML: Supervised & Unsupervised

MACHINE LEARNING

SUPERVISED LEARNING UNSUPERVISED LEARNING

CLUSTERING

K-Means

Hierarchical

Neural Networks

...

CLASSIFICATION REGRESSION

Linear Regression

Decision Tree

Neural Networks

...

Support Vector

Naive Bayes

Neural Networks

...



ML: Workflow Supervised

Training
• Architecture definition

• Data augmentation

• Batch size

• Epochs

Evaluate the Model

Trained Model

Classified data
• Nice Simultations
• Real Data

Preprocessing

Test

need to go 
home and 

rethink my life

Train

Validation

Unclassified Real 
Data

Does it 
make 

sense?

Run trained 
model

YesNo



ML: Support Vector Machines - SVM

SVMs are based on the idea of finding a hyperplane that best divides a dataset
into two classes.

The goal is to choose a hyperplane
with the greatest possible margin 
between the hyperplane and any 

point within the training set, giving a 
greater chance of new data being 

classified correctly.



SVMs are based on the idea of finding a hyperplane that best divides a dataset
into two classes.

ML: Support Vector Machines - SVM



ML: Workflow unSupervised

Training
• Architecture definition

• Data augmentation

• Batch size

• Epochs
Evaluate the Model

• Do we understand the pattern that 

emerged?

• Are we looking to the data that 

represents the problem?

Trained Model

Unclassified
data
• Real Data

Preprocessing
• Data engineering

• Meaningful variables

• Data Cleaning

• Balancing

need to go 
home and 

rethink my life

Apply to new 
Data

Does it 
make 

sense?

Extract
knowledge

New insights

YesNo



ML: K-Means (Unsupervised)

• K-Means partition the space into K classes. 

• Each point belongs to the cluster with the nearest mean

• Here “nearest” is based on some norm (e.g. Euclidean norm)

4 Classes

Feature space



Hexapod

Lentes

Leitura das

CCD Filtros

Obturador

3556 mm
1575 mm

Where are the Big data astronomy?



Dark Energy Survey
➢ Blanco CTIO 4m
• DECam: 

• 500 Megapíxeis, 

• ~ 3 deg2 fov

• CCDs sensíveis no vermelho

• 30% of CTIO in 5 yr (525 noites)
• g, r, i, Z, Y = 24.6, 24.1, 24.3 (23.9)
• 5000 deg2, seeing mediano atual ≤ 0.9”

62 2kx4k Image CCDs: 520 MPix

8 2kx2k focus, alignment CCDs

4 2kx2k guide CCDs

Melhor instrumento óptico para a cosmologia de sua época

Where are the Big data astronomy?



Where are the Big data astronomy?

a 570-megapixel CCD camera,

a low-noise electronic readout system,

a wide-field optical corrector,

a combination shutter-filter system, and

a hexapod adjustor to provide stability.



Where are the Big data astronomy?

LSST (in Vera Rubin Observatory)  will 

generate about 15 terabytes (15 trillion bytes) 

of raw data per night and 30 petabytes over its 

10-year survey life. After processing, that’s still 

a 15 PB (15,000 TB) store.



Where are the Big data astronomy?



SKA Challenge

NVIDIA Ampere 24GB (2021)

Data cube ~ 4 TB

NVIDIA RTX3090 24GB (2021)







A Busca das Kilonovas e contrapartida de ondas 
Gravitacionais

Rainer Weiss, Barry Barish e Kip Thorne foram laureados 

com o Prêmio Nobel de Física de 2017 pela descoberta 

das ondas gravitacionais.

Colisão de estrelas de nêutrons geram ondas 
gravitacionais.

Estes eventos estão entre os mais energéticos no 
Universo.
Quando uma onda acontece, não sabemos de onde 
exatamente ela veio

Ajudam a obter medidas fundamentais para o modelo 
de Universo.

Maior parte do ouro no Universo e outros elementos 
são gerados nesses eventos.



A Busca das Kilonovas e contrapartida de ondas 
Gravitacionais



A Busca das Kilonovas e contrapartida de ondas 
Gravitacionais



A Busca das Kilonovas e contrapartida de ondas 
Gravitacionais





Fits Tables



What do you find in astro tables?



Fits Tables



Exercicio : Crie a sua coluna cor

- Abra o fits table
- Faça um histograma das magnitudes
- Crie um array com cores e faça um plot
- Salve a nova coluna no fits table
- Documentação disponível em: 

docs.astropy.org/en/stable/io/fits/usage/table.html



Manipulating fits tables
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