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➢ Aplicações: Energia (Smart-cities, Monitoração não-invasiva de carga 
elétrica, Descargas Parciais, manutenção preditiva, qualidade de energia, 
Video – Dosimetria (plantas nucleares), Classificação de Petróleos)

➢ Aplicações: Defesa (Tecnologia Sonar – PROSUB; Aplicações Duais – Meio 
Ambiente) 

➢ Aplicações: Física Experimenal de Altas Energias (CERN –Colisão de 
partículas a cada 25 ns, 60 TB/s.  Filtragem Online, Detecção e Estimação de 
Sinais)

➢ Aplicações: Saúde (Tuberculose, PAF, Engenharia Biomédica)
➢ Analytics: Esporte, Business, Política, Economia, Grandes Eventos, Web 

mining, Emoções, Gerência
➢ Qualidade de dados/informação (Física, Saúde, Petróleo). Online e Offline
➢ IIoT – Industrial Internet of Things
➢ Detecção, Estimação, novidade, anomalia, Remoção de Ruído
➢ Telecomunicações, Transporte
➢ Jornalismo, Redes Sociais: o que está bombando



➢ Problema: como achar uma boa representação para dados 
multivariáveis?

➢ Representação: transformação dos dados de forma que sua
estrutura essencial fique mais visível (ou acessível)

➢ Aprendizagem não-supervisionada: a representação deve ser
aprendida através dos próprios dados

➢ Aplicações: Uma boa representação de dados é útil para data 
mining, extração de características, separação de fontes, etc…



✓ Diversas aplicações com alta dimensão no espaço original de 
dados
✓ Sonar: Informação espectral, 512 componentes
✓ Calorimetria de altas energias: fina granularidade, mais de 1.000 

componentes
✓ Sinais de descarga parcial: rápidos, acumulados, mais de 1.000 

componentes
✓ Qualidade de energia: ~ 200 amostras
✓ Carga elétrica: previsão, monitoração, ~ 100 amostras
✓ Qualidade de dados: monitoração de séries temporais, pré-

processamento, séries explicativas: ~ 100 amostras
✓ Apoio ao diagnóstico médico: dezenas de variáveis; quais são relevantes?
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Muitas aplicações envolvem diferentes 

dimensões (olhares)

Espaço, tempo-frequência, restrições, 

canais



 Mede a similaridade de fontes separáveis

 O resultado é zero apenas para o caso de p=q
 Não precisam ser simétricas:

 Não precisam satisfazer a inequação triangular

 Não é métrica

)||()||( pqDqpD 

)||()||()||( qzDzpDqpD 



✓ FPGA
✓GPU
✓Grid
✓ Frameworks (pre-trained)



➢ Modelos baseados em níveis mais profundos de decisão
➢ Níveis mais profundos Mais parâmetros a serem ajustados
➢ Mais parâmetros Maior Probabilidade de Perda de 

generalização



➢ Modelos mais profundos acessam informações de mais alto nível.

Dados Camada 1 Camada 2 Camada 3
Tomada de 

Decisão

Bordas

Soma de 
Bordas

Orelhas, olhos 
bocas

Soma total: 
rostos

Dados de 

Rostos 

humanos



➢Aumentar a dimensão, para realizar um separador 
linear

➢Aproximador universal











O Modelo Padrão

• A matéria é compostas de 
partículas elementares.

– antipartículas: mesmas propriedades, 
mas carga (e spin, etc.) simétricos.

– Já foram verificadas, mas elas decaem 
rapidamente.

• Interações mediadas por:

– Eletromagnéticas (fóton);

– Nucleares Forte (glúons);

– Nucleares Fracas (W±, Z);

– Gravitacional (gráviton)*.

* Ainda não foi possível detectar o gráviton.



A Matéria e a Energia Escura : A 
maior parte da matéria do Universo 
não interage com a luz e por isso é 
invisível para nós. O que constitui 
essa matéria escura?!

Existem companheiros “super-
simétricos” para as partículas do 
modelo padrão?!

Algumas teorias sugerem a existência 
de múltiplas dimensões. Seria essa a 
causa da “fraqueza” da força 
gravitacional?

O que mais se procura??
Modelo Padrão e bóson de Higgs



Matéria Escura:

Na cosmologia, matéria escura é uma forma postulada de matéria

“invisível”.

Sua presença pode ser inferida a partir de efeitos gravitacionais

sobre a matéria visível.

Resultados recentes da AstroParticlePhysics indicam que o Universo 

é feito:   

5% de matéria conhecida.

25% de Matéria Escura (Não há partícula conhecida para explicá-la)

70% of “Energia Escura”

Energia Escura:

A energia escura  é uma forma hipotética de energia que estaria

distribuída por todo espaço e tende a acelerar a expansão do Universo.

“Entendemos” somente 5% da composição do Universo.

Desafios



Canal de 

observação

O Bóson de Higgs



O Bóson de Higgs ou um Bóson de 
Higgs?

Da desoberta ao detalhamento

Para detectar eventos 

ainda mais raros: 

dificuldade aumenta, 

empilhamento de sinais.



O CERN
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Para estudar as partículas Elementares e suas interações precisamos:

Feixe de
prótons

Prótons
colidindo

Quarks
interagindo

Produção e 
Decaimento de 
Novas partículas

Colocando poderosos detectores de alta tecnologia 
em torno dos pontos de colisão, podemos detectar 
os subprodutos  da colisão e reconstruir  o que 
aconteceu (quais fenomenos, partículas, forças, etc. 
foram envolvidas)

Os prótons colidindo quebram-se em seus constituintes 
fundamentais (p.e. quarks). 
Estes constituientes interagem a altas energias:
 Estuda-se como a matéria fundamental se comporta.
 (Novas) partículas pesadas podem ser produzidas 
(E=mc2).
Quanto maior a energia do acelerador, maior pode ser a 
massa da partícula produzida.  Essas partículas então 
decaem em partículas (conhecidas) de menor massa: 
elétrons, fótons, etc. 

Dois feixes de particles (prótons) próximos
da  velocidade da luz colidem.
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LHCb

CMS

ALICE
ATLAS

O Large Hadron Collider

27 km

.



€

Experimento ATLAS



Fonte: 

https://atlas.web.cern.ch/Atlas/GROUPS/PHYSICS/CombinedSummaryPlots/S

M/ATLAS_b_SMSummary_FiducialXsect/ATLAS_b_SMSummary_FiducialXsec

t.png
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Ruído

Sinal

• Um dos canais (em 

laranja) que levou a 

descoberta do Higgs em 

2012;

• Para a observação do 

Higgs nesse canal, faz-se 

necessário a identificação 

de elétrons (sinal)

• Grande parte dos eventos 

gerados pelo LHC 

constitui-se de jatos 

hadrônicos (ruído 

físico);

• Para 1 decaimento do 

Higgs citado, geram-se, 

em média, ~100 milhões 

de jatos;
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Dados com sinal 
do detector

O objetivo do Sistema de Filtragem do ATLAS é reduzir a taxa de 
eventos (40 MHz) para níveis viáveis de armazenamento (1 kHz), 

enquanto mantendo os eventos de interesse (i.e. eventos contendo 
elétrons como estados finais).

Saída HLT

Reconstrução 
Offline

(x)AOD
data

Análise 
Física

Reconstrução Rápida de 
Calorimetria 

Pré-seleção Eficiente 
de Calorimetria

Reconstrução Rápida de Traço

Reconstrução Rápida de Elétron

Pré-seleção Eficiente
de Elétrons

Reconstrução Precisa de 
Calorimetria

Calibração de Energia

Seleção Eficiente 
em Calorimetria

Reconstrução Precisa de 
Traço

Reconstrução e/γ Precisa

Seleção e/γ
Precisa
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Sequência de Filtragem de Alto Nível de Elétrons e 

Fótons (HLT)

L1Calo

Fonte: 

https://atlas.web.cern.ch/Atlas/GROUPS/PHYSICS/CONFNOT

ES/ATLAS-CONF-2012-092/fig_30.png
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~70 TB/s
~170 

GB/s
1 kHz

~1,7 GB/s
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Informação pura de traço
+

Combinação de traço & padrões de calorimetria
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Cortes Rígidos

Aplica cortes lineares 

sobre variáveis tradicionais

Likelihood
Aplica abordagem similar a 

Naïve Bayes sobre 

variáveis tradicionais

Ringer

Aplica redes neurais 

alimentadas pelos aneis.
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• For explicit definitions see Appendix A of Phys. Rev. D83, 052005 (2011). The strip layer variables are 

computed from an array of cells that spans one or two rows in ϕ depending on the position in ϕ of the cluster 

barycenter.

ATL-COM-PHYS-2013-600

Algoritmos de Identificação de Elétrons



Informação pura de traço
+

Combinação de traço & padrões de calorimetria
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Cortes Rígidos

Aplica cortes lineares 

sobre variáveis tradicionais

Likelihood
Aplica abordagem similar a 

Naïve Bayes sobre 

variáveis tradicionais

Ringer

Aplica redes neurais 

alimentadas pelos anéis.
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• For explicit definitions see Appendix A of Phys. Rev. D83, 052005 (2011). The strip layer variables are 

computed from an array of cells that spans one or two rows in ϕ depending on the position in ϕ of the cluster 

barycenter.

ATL-COM-PHYS-2013-600

Algoritmos de Identificação de Elétrons



Para facilitar o intercâmbio de informações, os cientistas precisam um 
método para misturar texto e imagens.

Ou a possibilidade de navegar facilmente de uma página pra outra 
(hyperlink).

O conceito de web page começou no CERN e agora é um instrumento comum 
no mundo todo produzindo uma nova era de conhecimento e acesso à 
informação.

produtos derivados - web

Primeiro web server!!

Tim Berners-Lee

inventor da

world wide web

Primeira web page - conceito de hyperlink



Saúde

• Amiloidose (degenerativa)

• Tuberculose

➢Pulmonar

➢Pleural

➢Gerência de leitos de isolamento

➢Co-morbidades (Aids, Diabetes)

➢Infantil

➢Multirresistente

➢Abandono de tratamento

➢Bovina



Sistema NeuralTB: Apoio ao Diagnóstico 

Saída da RN: 

probabilidade e 

grupo de risco 

Paciente com tuberculose a nivel  de 92,1%



Através da utilização de Mapas Auto-Organizáveis (SOM), os dados dos
pacientes com PAF (Polineuropatia Amiloidótica Familiar) do HU da UFRJ
foram utilizados para criar um escore de gravidade para a doença.

1

2 3
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➢ China lança plano para virar líder em inteligência artificial até 2030

✓ Criar indústria de $ 1.5 trilhão (crescimento do PIB em 26%)

✓ China produziu mais artigos de Aprendizado Profundo em 2016 do que os EUA

✓ Pesquisadores chineses estão voltando para se tornarem líderes do processo

✓ Temor: desemprego em massa
➢ Carta de Copenhagen



➢ Homo Deus (Yuval Noah Harari)
✓ AI God (Way of Future – this God will actually exist...)

➢ Rouba os empregos de mais alto nível
➢ Desemprego: muitos não conseguirão se realocar

✓ Deslocamento já começou, mas vai se intensificar

✓ Difícil escolher uma carreira sem perspectiva de automação

✓ Computadores podem substituir pesquisadores (IBM Watson)

✓ Menor estabilidade no emprego

✓ O que acontece, quando a força de trabalho não é tão necessária?
➢ Educação: estamos educando para o século XX. Instituições não estão preparadas

para lidar com estas mudanças
➢ Singularity: inteligência super-humana (máquinas superam a capacidade humana.  

O mundo se tornará incompreensível para cérebros racionais)
➢ Em 'Her', o protagonista se apaixona por um sistema operacional inteligente



✓ Impactos na pesquisa e na sociedade: de forma 
abrangente

✓Ambientes de aplicação mais exigentes se curvam à 
análise multivariada e modelos inteligentes para 
enfrentar os desafios

✓ Software e hardware estão cada vez mais 
disponíveis

✓As máquinas inteligentes podem representar um 
perigo?

✓Data scientist x desemprego em massa
✓ Imigrantes?


