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Introdução



Inteligência Artificial

O que vem à sua mente quando 
falamos de inteligência artificial?

https://wall.sli.do/event/gxi3zMekWQHmrPBam126yK?section=832b48aa-662f-464c-b61a-10ef39f90f4d


Inteligência Artificial
Respostas dos participantes da Escola de Inverno do ON 2025:



Inteligência Artificial

Diagram of Machine learning algorithms learning concepts and classes (inspired by 
Goodfellow et al. 2016, p. 9. Source: Janiesch, Zschech & Heinrich, 2021



Não é um conceito novo!
- O termo “Inteligência Artificial” surge em 1956 em uma conferência

- Proposição de redes neurais artificiais (Rosenblatt, 1957)

- Primeiro uso de redes neurais em artigo na Astronomia (Jeffrey & Rosner, 
1986)

Por que o “boom” da IA só aconteceu recentemente?



Mercury takes a little more than 58 
days to complete its rotation, so try to 
imagine how long days must be 
there! Since the temperatures are so 
extreme, albeit not as extreme as on 
Venus, Mercury has been deemed to 
be non-habitable for humans
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Um contexto histórico

IA na Astronomia



Quantidade de submissões por MÊS no arXiv:astro-ph cujos resumos contêm os termos 
“machine learning ,ˮ “ML ,ˮ “artificial intelligence ,ˮ “AI ,ˮ “deep learning ,ˮ ou “neural networkˮ 
Smith & Geach, 2023



IA na Astronomia

Surgem os primeiros 
levantamentos do céu 
(ex: SDSS)

Ascensão das redes 
neurais convolucionais e 
redes neurais 
recorrentes

Deep learning 
auto-supervisionado e 
generativo

1ª onda 1990~2010 2ª onda 2010~

3ª onda hoje

(Smith & Geach)
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IA na Astronomia
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Foundation models 
(ex: GPT)

… próxima onda? 



E será que estamos preparados?

Volume total de dados de alguns levantamentos do céu Smith & Geach, 2023

Somente o LSST vai produzir 
10 milhões de alertas POR NOITE
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Mostrando o fundamento matemático por trás do conceito 
de “aprendizado” algorítmico em poucos slides…

Fundamentos



Linear Regression
Consider an one-dimensional input and output, i.e., (x(i), y(i)) ∈ ℝ2

 , i = 1, 2, … , N. 
We want to find a function  𝑓  that relates each x(i) to y(i) in the best way possible:

𝑓 : 𝓧 → 𝓨
A family of hypothetical functions h : ℝ → ℝ can be written as:

hw(x) = w0 + w1 x

How can we find w0 and w1 ?

Answer: by minimizing a loss function 𝓛



Linear Regression: Analytical Solution (OLS)
Minimizing a loss function 𝓛 means taking its derivative:

For a 2-dimensional case:

Analytical solution for any size of w Ordinary Least Squares estimator):

There are some advantages of having 
this analytical solution, but I wonʼt 
dive into these details here!



Numerical solution (Gradient descent)
Why do we care about a numerical solution for linear regression if we have an 
analytical one?

Plus, OLS only works for linear models. If you have very large dataset, many features 
and wants to fit a nonlinear model, you need a numerical solution method. 
This will be very important for neural networks!

inverting XTX can be very computationally 
expensive! OLS works well for small 
datasets



Visualization of Gradient Descent (1-dimensional)
Imagine that the curve in this 
illustration is the loss function

The idea of applying a numerical 
solution method is to find the 
minimum by iterative calculations

source: https://medium.com/@msong507/gradient-descent-intuitive-overview-43e7869e1545



Numerical solution (Gradient descent)
Iterative algorithm:

- Initialize parameters w0) with randoms
- Compute the gradient of 𝓛, i.e. ▽𝓛 (w0
- Update the parameters w as follows:

w(1 = w(0 - η ▽𝓛 (w(0))

- Repeat until convergence

learning rate: arbitrary value



Numerical solution (Gradient descent)
Iterative algorithm:

- Initialize parameters w0) with randoms
- Compute the gradient of 𝓛, i.e. ▽𝓛 (w0
- Update the parameters w as follows:

w(1 = w(0 - η ▽𝓛 (w(0))

- Repeat until convergence

learning rate: arbitrary value

Source: https://livebook.manning.com/book/grokking-machine-learning/appendix-b/v-14/13



Visualization of Gradient Descent (2-dimensional)

Source: 
https://www.researchgate.net/publication/322203555_Memri
stive_crossbar_arrays_for_machine_learning_systems



Algoritmos de machine learning e deep learning são, em essência:

- Minimização de uma função de perda
- Operações matriciais (e tensoriais) em alta dimensão

Em resumo…

GPUs são ótimas pra isso!
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Um pouco do meu trabalho

Aplicações 



Tipos de problemas
Classificação Regressão



Tipos de problemas
Classificação Regressão

Exemplo: Que objeto celeste é este? Exemplo: Conseguimos estimar redshift 
apenas com dados fotométricos?

Y = {star, galaxy, quasar, …}
Valores discretos

Y = ℝ
Valores contínuos



Regressão
- Estimativa de redshift fotométrico de quasares usando redes neurais 

bayesianas e FlexCoDE



Classificação
- Estrela/quasar/galáxia para o S-PLUS desde 2020 usando Random Forest



Classificação
- Estrela/quasar/galáxia para o S-PLUS desde 2020 usando Random Forest



IA na Astronomia

Surgem os primeiros 
levantamentos do céu 
(ex: SDSS)

Ascensão das redes 
neurais convolucionais e 
redes neurais 
recorrentes

Deep learning 
auto-supervisionado e 
generativo

Foundation models 
(ex: GPT)

1ª onda 1980~2000 2ª onda 2000~

3ª onda hoje … próxima onda? 

(Smith & Geach)

Relembrando um dos primeiros slides…



Testamos se Deep Learning 
auto-supervisionado treinado com as 
imagens nos daria uma performance 
melhor que o modelo de Random Forest 
para o nosso problema

https://doi.org/10.5753/sibgrapi.est.2023.27472
Conference on Graphics, Patterns and Images 

SIBGRAPI 

Classificação

… e concluímos que não.

https://doi.org/10.5753/sibgrapi.est.2023.27472


Deep Learning nem sempre 
é a melhor alternativa!

Exige um bom conhecimento do problema e  
dos dados para escolher algoritmos ou 
métodos de análise

“Domain expertise” sempre vai ser necessário

Às vezes é como matar uma 
formiga com uma bazuca!



Conteúdo extra

Grupos de pesquisas interdisciplinares no Brasil com ênfase 
em Astronomia

Iniciativas



www.adss.cbpf.br
Desenvolvido por um dos nossos 
membros (G. Schwarz)



https://cosmostatistics-initiative.org/





CIAC-ON
Esforço da diretoria, da divisão de 
tecnologia da informação e de 
pesquisadores da Astronomia e Geofísica 
computacional para a criação de um 
centro de inteligência artificial do 
Observatório Nacional

Curso de IA em Astronomia e Geofísica 
Quando: início de 2026

Fiquem de olho nos anúncios :)



Ferramentas úteis
Conteúdo extra



Programming Languages 

In Astronomy, we use ADQL 
Astronomical Data Query 
Language) to query structured data. 
Syntax is very similar to SQL

Up to date, it is the most used 
programming language for 
data science in Astronomy



Python packages
Data manipulation

Mathematical computing

Data Visualization

Machine Learning Statistical Modeling Deep Learning

Image 
manipulation

Astronomy-specific
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For distributed and parallel computing:
(essential for dealing with big data!)



Tools: code version control 

Web-based platforms that hosts Git repositories:



Tools: code editor 
My personal recommendation:

With these extensions installed: Python, Jupyter, Remote - SSH, GitHub Copilot (plus 
others… Those make your programming life much much easier, trust me!



Programming best practices
Your data science project starts with setting 
up code environment (e.g. pyenv, conda) 
and properly organizing your code files!

One of my repositories 



CREDITS: This presentation template was created by Slidesgo, and 
includes icons, infographics & images by Freepik 

Perguntas?
Email: liliannenakazono@on.br
Website: marixko.github.io
GitHub: https://github.com/marixko

Obrigada!

https://bit.ly/3A1uf1Q
http://bit.ly/2TtBDfr
http://marixko.github.io
https://github.com/marixko

