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Abrangencia

Aplicagoes: Energia (Smart-cities, Monitoracao nao-invasiva de carga
elétrica, Descargas Parciais, manutencao preditiva, qualidade de energia,
Video — Dosimetria (plantas nucleares), Classificacao de Petroleos)
Aplicacdes: Defesa (Tecnologia Sonar — PROSUB; Aplicagdes Duais — Meio
Ambiente)

Aplicacdes: Fisica Experimenal de Altas Energias (CERN — Colisao de
particulas a cada 25 ns, 60 TB/s. Filtragem Online, Deteccao e Estimacao de
Sinais)

Aplicacdes: Saude (Tuberculose, PAF, Engenharia Biomédica)

Analytics: Esporte, Business, Politica, Economia, Grandes Eventos, Web
mining, Emocdes, Geréncia

Qualidade de dados/informacao (Fisica, Saude, Petroleo). Online e Offline
lloT — Industrial Internet of Things

Deteccao, Estimacgao, novidade, anomalia, Remocao de Ruido
Telecomunicac¢oes, Transporte

Jornalismo, Redes Sociais: o que esta bombando



Alem de Algoritmos: Representac¢ao (nao)Linear de

Dados Multivariaveis

Problema: como achar uma boa representacgao para dados
multivariaveis?

Representacao: transformagao dos dados de forma que sua
estrutura essencial fique mais visivel (ou acessivel)

Aprendizagem nao-supervisionada: a representagao deve ser
aprendida atraves dos proprios dados

Aplicagoes: Uma boa representacao de dados e util para data
mining, extracao de caracteristicas, separacao de fontes, etc...



Compactacao: Motivacao

gi\(/jersas aplicacdes com alta dimensao no espaco original de
ados

: Informacao espectral, 512 componentes

de altas energias: fina granularidade, mais de 1.000
componentes

Sinais de : rapidos, acumulados, mais de 1.000
componentes

: ~ 200 amostras
Carga elétrica: previsao, , ~ 100 amostras

Hs: monitoracao de séries temporais, pre-
processamento, series explicativas: ~ 100 amostras

Apoio ao : dezenas de variaveis; quais sao relevantes?
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Estrutura do Pre-Processamento
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NMF
(non-negativity
constraints)
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NMF: aplicacao

(2a) Onginal 10 sources (b)) Typical 1000 mixtures
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Tensores: conceito
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Por que tensores?

g , Conditic
A 'Tn ___T’
Muitas aplicacdes envolvem diferentes l
dimensoes (olhares) ..
Espaco, tempo-frequéncia, restricoes, -
canais

Channel Subject



Divergencia

Mede a similaridade de fontes separaveis

D(pllq)= Z d(p;,q,)20

i=1

O resultado é zero apenas para o caso de p=q
N3ao precisam ser simétricas:

D(p|la)=D(qll p)

Nao precisam satisfazer a inequacao triangular
D(pllq) <D(pllz)+D(z] q)

Nao e metrica



Hardware/Software

v FPGA

v GPU

v Grid

v Frameworks (pre-trained)



Deep Learning

Modelos baseados em niveis mais profundos de decisao
Niveis mais profundos =» Mais parametros a serem ajustados
Mais parametros =» Maior Probabilidade de Perda de
generalizagao

Citations per year



Deep Learning

Modelos mais profundos acessam informacoes de mais alto nivel.
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Support Vector Machine

Aumentar a dimensao, para realizar um separador
linear
Aproximador universal



Coppe e Marinha do Brasil juntas para equipar o primeiro
submarino nuclear brasileiro (imprensa)

Sesuranca nacional
Sasiba como vai funcionar o primewo
submarino nuciear construido Nno pais
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La physique des particules étudie la matiere L'astrophysique étudie la matiere

dans ses dimensions les plus petites.

h

dans ses dimensions les plus grandes.

Particle physics looks at matter

Astrophysics looks at matter in its |~
in its smallest dimensions.

largest dimensions.
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THE TWO FRONTIERS OF PHYSICS

LES DEUX FRONTIERES DE LA PHYSIQUE

CERN AC-Z11-V11/5/9¢



O Modelo Padrao

A matéria € compostas de
particulas elementares.

— antiparticulas: mesmas propriedades,
mas carga (e spin, etc.) simétricos.

— J& foram verificadas, mas elas decaem - -
rapidamente.

* Interacoes mediadas por:
— Eletromagnéticas (féton);

— Nucleares Forte (gluons);
— Nucleares Fracas (W%, Z);

Ainda nao foi possivel detectar o graviton.



O gue mais se procura?

, . . Modelo Padréao e béson de Higgs
A Materia e a Energia Escura : A

maior parte da matéria do Universo Quarks
nao interage com a luz e por isso é

invisivel para nos. O que constitui |
essa matéria escura?!

Forces

LCPULOI1S

Existem companheiros “super-
simétricos” para as particulas do
modelo padrao?!

Algumas teorias sugerem a existéncia |
de multiplas dimensdes. Seria essa a
causa da “fraqueza” da forga i Ay

gravitacional? &

P

Supersymmetric “shadow” particles

Particles |




Desafios

Matéria Escura:

Na cosmologia, matéria escura é uma forma postulada de matéria
“invisivel”.

Sua presenga pode ser inferida a partir de efeitos gravitacionais
sobre a matéria visivel.

Resultados recentes da AstroParticlePhysics indicam que o Universo
é feito:

5% de matéria conhecida.

25% de Matéria Escura (Ndo ha particula conhecida para explica-la)
70% of “Energia Escura”

Energia Escura:
A energia escura é uma forma hipotética de energia que estaria

distribuida por todo espago e tende a acelerar a expansdo do Universo.

“"Entendemos” somente 5% da composigdo do Universo.



O Boson de Higgs
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O Bdoson de Higgs ou um Boson de

Higgs?

Da desoberta ao detalhamento

Para detectar eventos
alnda mais raros:
dificuldade aumenta,
empilhamento de sinais.

: A .7,
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Para estudar as particulas Elementares e suas interagoes precisamos:

Feixe de
protons

Quarks

interagindo

Produgdo e
Decaimento de
Novas particulas

Dois feixes de particles (prétons) préximos
da velocidade da luz colidem.

Os prétons 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) particulas pesadas podem ser produzidas
(E=mc?).

Quanto maior a energia do acelerador, maior pode ser a
massa da particula produzida. Essas particulas entdo
decaem em particulas (conhecidas) de menor massa:
elétrons, fotons, etc.

Colocando poderosos detectores de alta tecnologia
em torno dos pontos de colisdo, podemos detectar
os subprodutos da colisdo e reconstruir o que
aconteceu (quais fenomenos, particulas, forgas, etc.

foram envolvidas)







Experimento ATLAS

Detector characteristics

Width: 44m
Diameter: 22m
Weight: 7000t

CERN AC - ATLAS V1997
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Aplicacao de Redes Neurais:
NeuralRinger

Standard Model Production Cross Section Measurements Status: Augusi 2016
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Um dos canais (em
laranja) que levou a
descoberta do Higgs em
2012;

Para a observacao do
Higgs nesse canal, faz-se
necessario a identificacao
de elétrons (sinal)
Grande parte dos eventos
gerados pelo LHC
constitui-se de jatos
hadrénicos (ruido
fisico);

Para 1 decaimento do
Higgs citado, geram-se,
em meédia, ~100 milhdes
de jatos;



Neural Ringer:

Sistema de Filtragem Online do ATLAS

Sequéncia de Filtragem de Alto Nivel de Elétrons e

100 kHz Fotons (HLT)
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Reconstrucao de
Calorimetria

Reconstrugao
de Traco

Classificadores

CutlD e Likelihood

Variables and Position

Strips 2nd Had
Ratios f1. feide Ry* Ra  Riaa®
Widths  ws3, Wy ror  wyo*
Shapes AE, Enatio * Used in PhotonLoose

Energy Ratios
= 57

Shower Shapes
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Informagao pura de trago
+
Combinacao de tragco & padrdes de calorimetria
Cortes Rigidos Likelihood Ringer

Aplica cortes lineares
sobre variaveis tradicionais

Aplica abordagem similar a
Naive Bayes sobre
variaveis tradicionais

Aplica redes neurais
alimentadas pelos aneis.




Variables and Position

Shower Shapes

Algoritmos de Identificagao de Eléetrons
CutID e Likelihood

Strips 2nd Had
Ratios f, fide Ry* Ra  Ruad®
Widths w3, we o — wyo*
Shapes AE, Eniio

Energy Ratios
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Classificadores

re variaveis tradicionais

Likelihood

Aplica abordagem similar a
Naive Bayes sobre
variaveis tradicionais

Ringer

Aplica redes neurais
alimentadas pelos anéis.




produtos derivados

Primeira web page - conceito de hyperlink Tim Berners-Lee | ™

e r——— . < inventor da
world wide web

Home

project The %W project dogs nal fake fespansabibty for e ace

How to proceed

Referances
on itto jump

General CERM Informat

o

HyperMedia Browser/Editor

An excercise in global
information availability

by Tim Bemers-Lee

=t Text which is not constrained to be linear. e Te i e Graug) news
edia: Information which is not constrained linear... or to be text.

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

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

O conceito de web page comegou no CERN e agora é um instrumento comum

no mundo todo produzindo uma nova era de conhecimento e acesso a
informacao.




 Amiloidose (degenerativa)

* Tuberculose
» Pulmonar
» Pleural
» Geréncia de leitos de isolamento
» Co-morbidades (Aids, Diabetes)
» Infantil
» Multirresistente
» Abandono de tratamento
» Bovina



Sistema NeuralTB: Apoio ao Diagnhostico

‘e http://mww04.Ips.ufrj.br/~neuraltb/cgi-bin/geraGraficoDeGrupo.cgi?grupo=2&raio=0.715501&id=0 v [*r | < [ Live Search B o~

PN
Saida da RN: 5

/
Marcos Gmr{es Silva probabilidade e '
grupo de risco

4 9% |@ Resultado :z¢ Pagina v 0 Ferramentas ~

DADOS DO PACIENTE

Data de nascimento: 3 3X/XX/1992

Legenda Idade: 15
Alta risco Sexo: Masculino
Médio risco @00 Tosse: Ignorado

Hemoptoico: Ignorado
@0 Sudorese: Ignorado
@0 Febre: Ignorado
o Emagrecimento: Ignorado
Paciente cadastrado Dispnéia: Ignorado
© Anorexia: Ignorado
Fuma Atualmente: Ignorado
TB Extrapulmonar: Ignorado
Internacdo Hospitalar: Ignorado
h 4 —— SIDA: Ignorado
TR Fechar Grupo de Risco: Alto

Baixo risco

Densidade de pacientes

COELN

Paciente com tuberculose a nivel de 92,1%

Concluido &¥ Internet | Modo Prategido: Ativado ®100% -



Escore de gravidade para PAF usando

SOM

Atraves da utilizacao de Mapas Auto-Organizaveis (SOM), os dados dos
pacientes com PAF (Polineuropatia Amiloidotica Familiar) do HU da UFRJ
foram utilizados para criar um escore de gravidade para a doenga.

" ol o |




> China lanca plano para virar lider em inteligéncia artificial até 2030
v" Criarindustria de $ 1.5 trilhdo (crescimento do PIB em 26%)

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

v" Pesquisadores chineses estao voltando para se tornarem lideres do processo

v Temor: desemprego em massa
> Carta de Copenhagen



Temores

Homo Deus (Yuval Noah Harari)

v Al God (Way of Future —this God will actually exist...)
Rouba os empregos de mais alto nivel
Desemprego: muitos nao consequirao se realocar

v" Deslocamento ja comegou, mas vai se intensificar

v Dificil escolher uma carreira sem perspectiva de automacao
v Computadores podem substituir pesquisadores (IBM Watson)
v Menor estabilidade no emprego

v" O que acontece, quando a forca de trabalho nao € tao necessaria?

Educacao: estamos educando para o século XX. Instituicoes nao estao preparadas
para lidar com estas mudancas

Singularity: inteligéncia super-humana (maquinas superam a capacidade humana.

O mundo se tornara incompreensivel para cérebros racionais)
Em 'Her', o protagonista se apaixona por um sistema operacional inteligente



Conclusoes

v Impactos na pesquisa e na sociedade: de forma
abrangente

v Ambientes de aplicacao mais exigentes se curvam a
analise multivariada e modelos inteligentes para
enfrentar os desafios

v Software e hardware estao cada vez mais
disponiveis

v As maquinas inteligentes podem representar um

Derigo?

v Data scientist x desemprego em massa

v Imigrantes?




