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Dados em Astronomia

Medimos luz, posição, tempo e 
contexto. 

Instrumentos diversos 
observerão em diferentes 
comprimentos de onda e 
resolução.

https://asd.gsfc.nasa.gov/archive/mwmw/mmw_sci.html
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Light Curves

Adapted from Moore+23

Spectra and Photometry

Adapted from Nakazono+21

Images

Credit: S-PLUS
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Cubes Catalogs
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Simulations Text



D A  A U L A  A N T E R I O R

Você acabou de aprender a computar em larga escala.

Agora: o que computamos?

A HPC nos dá

Computação paralela massiva —
clusters, GPUs, armazenamento 

distribuído.

A astronomia nos dá

Petabytes de imagens, espectros 
e séries temporais de cada 

levantamento.

Aprendizado de máquina é

O conjunto de métodos que 
transforma computação bruta e 

dados em descoberta.
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O Que É Aprendizado de Máquina?

Programação Tradicional

Você escreve regras explícitas.

Regras + Dados  →  Respostas

Exemplo: "se o fluxo cair mais de 1%, marcar como 

possível trânsito."

Aprendizado de Máquina

O algoritmo aprende as regras.

Dados + Respostas  →  Regras

Exemplo: mostre milhares de curvas de luz 

rotuladas, e ele aprende como é um trânsito.

Em resumo: o ML encontra padrões em dados complexos ou volumosos demais para codificar manualmente.
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Por que a Astronomia precisa de Aprendizado de Máquina?

Levantamentos modernos geram muito mais do que humanos conseguem inspecionar a olho nu.

20 TB
de imagens por 

noite
— Observatório 

Vera C. Rubin 
(LSST)

10M+
alertas por 

noite
de fontes 

variáveis no céu
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Três Tipos de Aprendizado de Máquina

Supervisionado

Aprende a partir de exemplos 
rotulados

"Este espectro é uma supernova 

tipo Ia."

Usado para: classificação e 

regressão

Não supervisionado

Encontra estrutura sem rótulos

Agrupar estrelas por composição 

química

sem que os grupos sejam 

informados.

Por reforço

Aprende por tentativa, 
recompensa e erro

Otimizar o agendamento do 

telescópio

para maximizar o retorno científico.
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O Fluxo de Trabalho de Aprendizado de Máquina

Dados

→

Atributos

→

Modelo

→

Treinar

→

Avaliar

→

Prever
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Estudo de Caso: Classificando Formas de Galáxias

O problema
Milhões de imagens de galáxias — espiral, elíptica ou em 

fusão? Demais para astrônomos classificarem só a olho 

nu.

Uma abordagem Galaxy Zoo: coletar centenas de milhares de 

classificações humanas via crowdsourcing.

Uma abordagem 
de ML

Treinar uma rede neural convolucional com esses rótulos 

humanos — depois classificar milhões de imagens a mais 

em segundos.

O resultado O ML hoje cuida da classificação de rotina em

levantamentos como o SDSS e o DES

A mesma receita funciona para:

• Classificação de transientes / supernovas

• Separação estrela–galáxia

• Busca por lentes gravitacionais
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O Que Vem na Aula 2

Dos conceitos à mecânica — como os modelos realmente aprendem.

Algoritmos essenciais

Regressão, árvores de 

decisão, k-NN, agrupamento, 

PCA

Como funciona o 
treinamento

Funções de perda e 

gradiente descendente

Sobreajuste vs. 
subajuste

Regularização e validação 

cruzada

Avaliando modelos

Acurácia, 

precisão/revocação, matrizes 

de confusão

Redes neurais

De perceptrons a CNNs para 

imagens astronômicas

Limites e ética

Viés, caixas-pretas e 

reprodutibilidade
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Principais Conclusões

O ML permite que algoritmos aprendam regras a partir dos dados, em vez de as codificarmos manualmente.

A astronomia é um dos maiores motores da adoção do ML — o volume de dados exige isso.

Aprendizado supervisionado, não supervisionado e por reforço resolvem tipos diferentes de problemas.

Todo projeto de ML segue o mesmo fluxo: dados → atributos → modelo → treinar → avaliar.

Perguntas?
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