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Recent past  Now  Near Future ? 

Separated archives and data centers 
(few TB) 

Federated archives and data centers 
(10 – 100 Tbyte) 

No common standards (*.fits)  Common standards (*.fits, *.vot, etc.) 

Li;le bandwith (10/50 Kb s‐1) 

Few objects , few informaFon 
(parameter space ~ 10 features) 

Larger bandwith (100‐1000 Kb s‐1) 
(last mile problem) 

Many objects , much informaFon 
(parameter space  > 100 features) 

Single CPU processing  SIll single CPU processing  GRID/Cloud compuIng 

Largerbandwith (> 1‐10 Gb s‐1) 

Common standards (*.fits, *.vot, etc.) 

Virtual Observatory 
(> 1 Pbyte) 

Whole sky, mulF‐λ, mulF epoch catalogues 
(parameter space  > 100 features) 

Research praxis 

TradiFonal staFsFcs  MulF variate staFsFcs  StaFsFcal PaTern RecogniFon (DM and ML) 

We know that DM, ML, AI are a must… 

This is only a part of the game 
(size and not complexity driven) 



Most people who work in astronomical DM/AI are in this room. 
They have implemented methods which are open to the community and have used them to produce 
science. 

BUT 
LiTle use – few citaFons 
(number of citaAons increases if you avoid the terms AI, ML or DM in wriAng the paper) 
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VO refereed 
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Does the community know?  

Number of technical/algorithmic papers increases 
with new funding opportunities 

Number of refereed papers remains constant 



ML+AI ref 

SPR ref. 

NN ref 
KD ref 
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SPR all 
NN all 
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Most of the work remains at the implementation stage (computer Science and 
algorithm development) and does not enter the “science production” stage… 

Usage of terms is highly fashionable 



Out of one thousand papers checked (galaxies, observational cosmology, survey) 
over the last two years:  

DM could be applied or involved in at least 30% of them 

Algorithms 

Restricted choice of algorithms (MLPs, SVM, Kernel methods, GeneFc algoritms (few models), 
K Means, PPS, SOM …) 

Astronomers know liJle staAsAcs, forget about SPR, DM, etc… 

Just a few astronomers go beyond the introductory chapters of the Bishop. 



Restricted choice of problems: the situaAon is not changed much in the last decade 

Tagliaferri et al. 2003  Ball & Brunner 2009  BoK 

S/G separaIon  S/G separaIon  Y 

Morphological classificaIon of  galaxies 
(shapes, spectra) 

Morphological classificaIon of galaxies 
(shapes, spectra) 

Y 

Spectral classificaIon of stars  Spectral classificaIon of stars  Y 

Image segmentaIon  ‐‐‐‐‐ 

Noise removal  
(grav. waves, pixel lensing, images) 

‐‐‐‐‐ 

Photometric redshi^s (galaxies)  Photometric redshi^s (galaxies, QSO’s)  Y 

Search for AGN  Search for AGN and QSO  Y 

Variable objects  Time domain 

ParIIon of photometric parameter space 
for specific group of objects 

ParIIon of photometric parameter space for 
specific group of objects 

Y 

Planetary studies (asteroids)  Planetary studies (asteroids)  Y 

Solar acIvity  Solar acIvity  Y 

Interstellar magneIc fields  ‐‐‐‐ 

Stellar evoluIon models  ‐‐‐‐ 



Limited number of problems due to limited number of reliable BoKs 

Bases of knowledge 
(set of well known templates for supervised (training) or unsupervised (labeling) methods 

So far 

• Limited number of BoK (and of limited scope) available  
• Painstaking work for each applicaIon (es. spectroscopic redshi^s for photometric redshi^s training). 
• Fine tuning on specific data sets needed (e.g., if you add a band you need to re‐train the methods) 

Community believes AI/DM methods are black boxes 
You feed in something, and obtain paJers, trends, i.e. knowledge…. 

Bases of knowledge need to be built automaFcally from Vobs Data repositories  



Exposed to a wide choice of algorithms to solve a problem, the r.m.s. astronomer usually panics and is 
not willing to make an effort to learn them …. 

M. N 

M. 1 

M. 2 

……………………………………….. 

FormaFon of a new 
generaFon of experts 
(…… sugges(ng the solu(ons) 

AND/OR ImplementaIon of a second 
generaIon of tools 

The r.m.s astronomer doesn’t want to become a computer scienFst or a mathemaFcian 
(large survey projects overcome the problem) 

Tools must run without knowledge of GRID/Cloud no personal cerFficates, no deep understanding of the DM tool etc. ) 



Data (storage) 

Models & Algorithms 
BoK 

ApplicaIon 

Transparent compuIng 
Infrastructure (GRID, 
CLOUD, etc.) 

A break-down of an effective DM process 

Semantic construction of BoKs 

DM 
engine 

results Catalogs and metadata knowledge 



Functionality Taxonomy 





Data Mining as a social networking problem …. 



During Strasbourg Interop Meeting was started an Interest Group on Data Mining 
aimed at definining how to effectively bring KDD under the Vobs Umbrella… 

M. Brescia, G. Longo (Co-chair), S.G. Djorgovski (co-Chair), K. Borne,  
C. Donalek, M. Graham, G. Fabbiano, I. Kilingorov, A. Lawrence, R. Smareglia, & 
others… 

First step: TO WRITE A 10-12 pages document assessing how to proceed 


