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EMENTA

Introdugéo ciéncia de dados suas aplicagbes em fisica, biologia, tecnologia, ciéncias sociais e engenharia, decomposi¢cdo em valores singulares, transformada de
Fourier, escassez e compressao de dados, regressdo e sele¢do de modelos, aglomeragéo e classificagao, redes neurais e aprendizagem de maquina, sistemas
dinédmicos orientados a dados, teoria de controle linear, modelos balanceados, controle orientado a dados, modelos de ordem reduzida, interpolagcéo paramétrica

para modelos de ordem reduzida.

AREA/EIXO/NUCLEO

CIENCIAS EXATAS
FiSICA DE MATERIAIS

NUCLEO PROFISSIONALIZANTE

COMPETENCIA(S)

1. Compreender as
técnicas e
transformacées

matematicas para o
tratamento de dados.
Compreender os
meétodos de tratamento
e aproximacgao de
dados.

Converter conjuntos de
dados em modelos por
meio de analise
preditiva.

Implementar algoritmos
de aprendizado de
maquina para
proposicao de modelos
fisicos e matematicos.

HABILIDADES

COMPETENCIA 1

Compreender o método de aproximacao de matrizes, suas propriedades matematicas e
manipulacdes.

Compreender o método de minimos quadrados e regressao, a analise de componentes
principais (ACP) e o truncamento e alinhamento.

Realizar a decomposigao aleatoria em valores singulares, decomposigcdes de tensores e
matrizes de dados.

Entender e aplicar o método de decomposigéo em valores singulares (DVS).
Compreender e aplicar as transformadas de Fourier e Wavelets: transformacéao discreta
de Fourier (TDF) e transformagéo rapida de Fourier (TRF), transformacao de equagdes
diferenciais parciais, transformagéo de Gabor e espectrograma, wavelets e analise de
alta resolugao, transformagdes 2d e processamento de imagem.

COMPETENCIA 2

Compreender o conceito de escassez e detecgdo compactada: geometria da
compressao, regressao esparsa, representacao esparsa, analise robusta de
componentes principais (ARCP), sensor disperso.

Compreender o mecanismo de regresséao e selegdo de modelo: ajuste de curva classico,
regressao nao-linear e redugdo de gradiente, regressdo e ax = b, sistemas super e sub-
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5. Domine as melhores
praticas para o controle
de modelos e
interpolagéo.

determinados, otimizagdo como pedra angular da regressao, abordagem de Pareto e Lex
Parsimoniae, selecao de modelo: validagao cruzada, selecdo de modelo e critérios de
informacgao.

COMPETENCIA 3

Compreender os fundamentos do armazenamento em aglomerados e classificagdo de
dados: seleg¢ao de recursos e mineracao de dados, aprendizado supervisionado versus
aprendizado nao supervisionado

Entender o funcionamento do aprendizado n&o-supervisionado: agrupamento de k-
means, agrupamento hierarquico ndo-supervisionado, dendrograma, modelos de mistura
e o algoritmo de expectativa e maximizag¢ao, aprendizado supervisionado e
discriminadores lineares, maquinas de vetores de suporte (MVS), arvores de
classificacao e floresta aleatdria.

Entender e aplicar os principais algoritmos da mineracéo de dados.

COMPETENCIA 4

Compreender o funcionamento de redes Neurais e Aprendizado Profundo: redes de uma
camada, redes multicamadas e fung¢des de ativagao, algoritmo de retropropagacgao,
algoritmo estocastico de descida de gradiente, redes neurais convolucionais profundas,
redes neurais para sistemas dinamicos, diversidade de redes neurais.

Compreender os conceitos de sistemas dinamicos orientados a dados, visao geral,
motivagdes e desafios, decomposi¢gdo no modo dinamico (DMD), identificagdo esparsa
de dinamica nao-linear (SINDy), teoria do operador de Koopman, analise Koopman e
dados.

Entender os fundamentos da teoria do Controle Linear: controle de feedback em malha
fechada, sistemas lineares invariantes no tempo, controlabilidade e observabilidade,
controle de estado completo ideal, regulador quadratico linear (RQL), estimativa do
estado completo, o filtro de Kalman, controle ideal baseado em sensor gaussiano
quadratico linear (GQL), estudo de caso, péndulo invertido em um carrinho, técnicas
robustas de controle e dominio de frequéncia.

COMPETENCIA 5
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¢ Compreender o funcionamento de modelos balanceados para controle: reducao de
modelo e identificacdo do sistema, reducao equilibrada do modelo, identificagdo do
sistema.

e Aplicar os fundamentos do controle orientado a dados: identificagdo nao-linear do
sistema para controle, controle de aprendizado de maquina, controle de procura extrema
adaptavel.

e Resolver problemas utilizando modelos de pedidos reduzidos (MPR): decomposigao
ortogonal adequada (DOA), equacgdes diferenciais parciais, elementos de base ideais,
expansao e dindmica de soliton, formulagao continua, simetrias, rotagdes e traducdes.

e Compreender os fundamentos da interpolagdo para MPRs paramétricas: gappy DOA,
erro e convergéncia do gappy DOA, medi¢des de gappy: minimize o niumero da
condigédo, medigbes de gappy, variagao maxima, DOA e o método de interpolagao
empirica discreta, implementacéo do algoritmo de interpolagdo empirica discreta, MPRs
da aprendizagem de maquina.

CONTEUDO PROGRAMATICO

1.

Decomposigado em Valores Singulares (DVS): visdo geral, aproximagdo de matrizes, propriedades matematicas e manipulagdes, pseudo-inverso, minimos
quadrados e regresséao, analise de componentes principais (ACP), truncamento e alinhamento, decomposigao aleatéria em valores singulares, decomposi¢des
de tensores e matrizes de dados.

Transformadas de Fourier e Wavelets: série de Fourier e transformadas de Fourier, transformagéo discreta de Fourier (TDF) e transformagéo rapida de Fourier
(TRF), transformando equagées diferenciais parciais, transformagdo de Gabor e espectrograma, wavelets e analise de alta resolugéo, transformagbes 2d e
processamento de imagem.

Escassez e Detecgdo Compactada: introdugéo, detec¢do compactada, exemplos de detecgdo compactada, geometria da compresséo, regressdo esparsa,
representagdo esparsa, analise robusta de componentes principais (ARCP), sensor disperso.

Regresséo e Selegao de Modelo: ajuste de curva classico, regressao nao-linear e redugéo de gradiente, regressao e ax = b, sistemas super e subdeterminados,
otimizagdo como pedra angular da regressdo, abordagem de Parefo e Lex Parsimoniae, sele¢do de modelo, validagdo cruzada, selecdo de modelo: critérios
de informacgao.

Armazenamento em Aglomerados e Classificagao: sele¢do de recursos e mineragdo de dados, aprendizado supervisionado versus aprendizado n&o-
supervisionado, aprendizado ndo-supervisionado, aglomerado de k-means.

Aglomeragéo Hierarquica Ndo-supervisionada: dendrograma, modelos de mistura e o algoritmo de expectativa e maximizagdo, aprendizado supervisionado e
discriminadores lineares, maquinas de vetores de suporte (MVS), arvores de classificagao e floresta aleatoria, principais algoritmos da mineragao de dados.
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7. Redes Neurais e Aprendizado Profundo: redes de uma camada, redes multicamadas e fungbes de ativagdo, algoritmo de retropropagagédo, algoritmo
estocastico de descida de gradiente, redes neurais convolucionais profundas, redes neurais para sistemas dinamicos, diversidade de redes neurais.

8. Sistemas Dinédmicos Orientados a Dados: visao geral, motivagbes e desafios, decomposi¢do no modo dindmico (DMD), identificacdo esparsa de dindmica
n&o-linear (SINDy), teoria do operador de Koopman, analise Koopman e dados.

9. Teoria do Controle Linear: controle de feedback em malha fechada, sistemas lineares invariantes no tempo, controlabilidade e observabilidade, controle de
estado completo ideal, requlador quadratico linear (RQL), estimativa do estado completo, o filtro de Kalman, controle ideal baseado em sensor gaussiano
quadratico linear (GQL), estudo de caso, péndulo invertido em um carrinho, técnicas robustas de controle e dominio de frequéncia.

10. Modelos Balanceados para Controle: redu¢cao de modelo e identificagdo do sistema, redugéo equilibrada do modelo, identificagdo do sistema.

11. Controle Orientado a Dados: identificacdo ndo-linear do sistema para controle, controle de aprendizado de maquina, controle de procura extrema adaptavel.

12. Modelos de Pedidos Reduzidos (MPR): decomposigao ortogonal adequada (DOA), equagdes diferenciais parciais, elementos de base ideais, expansao e
dindmica de soliton, formulagdo continua, simetrias, rotagées e tradugées.

13. Interpolagdo para MPRs Paramétricas: gappy DOA, erro e convergéncia do gappy DOA, medigdes de gappy, minimize o numero da condigdo, medi¢des de
gappy, variagdo maxima, DOA e o método de interpolagdo empirica discreta, implementagdo do algoritmo de interpolagdo empirica discreta, MPRs da
aprendizagem de maquina.
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