INSTITUTO NACIONAL DE
PESQUISA ESPACIAL— INPE

SENSORIAMENTO REMOTO E
INTELIGENCIA ARTIFICIAL (PQO13)

SUA PROVA A INFORMACOES GERAIS

e Além deste caderno contendo 5 (cinco) questdes e Verifique se seu caderno de questGes estd completo,

discursivas com as respectivas folhas de rascunho,
vocé recebera do fiscal de prova as folhas de textos
definitivos;

@
+*  TEMPO

e Vocé dispoe de 4 (quatro) horas para a realizagdo da
prova;

e 2 (duas) horas apds o inicio da prova, é possivel
retirar-se da sala, sem levar o caderno de questdes;

e A partir dos 30 (trinta) minutos anteriores ao
término da prova é possivel retirar-se da sala
levando o caderno de questées.

® NAO SERA PERMITIDO

e Qualquer tipo de comunicagdo entre os candidatos
durante a aplicagdo da prova;

e Anotar informagbes relativas as respostas em
qualquer outro meio que ndo seja no caderno de
guestdes e nas folhas de textos definitivos;

e Levantar da cadeira sem autorizagdo do fiscal de
sala;

e Usar o sanitdrio ao término da prova, apds deixar a
sala.

sem repeticdo de questdes ou falhas. Caso contrario,
notifique imediatamente o fiscal da sala, para que sejam
tomadas as devidas providéncias;

Confira seus dados pessoais, especialmente nome,
numero de inscricdo e documento de identidade e leia
atentamente as instruges para preencher as folhas de
textos definitivos;

Para o preenchimento das folhas de textos definitivos,
use somente caneta esferografica, fabricada em material
transparente, com tinta preta ou azul;

Assine seu nome apenas no(s) espaco(s) reservado(s) no
cartao de respostas;

Caso vocé tenha recebido caderno de cargo diferente do
impresso em suas folhas de textos definitivos, o fiscal
deve ser obrigatoriamente informado para o devido
registro na ata da sala;

O preenchimento das folhas de textos definitivos é de
sua responsabilidade e ndo sera permitida a troca de
folha de texto definitivo em caso de erro cometido pelo
candidato;

Para fins de avaliagdo, serdo levadas em consideragao
apenas os textos das folhas de textos definitivos;

A FGV coletara as impressoes digitais dos candidatos na
lista de presenca;

Os candidatos serao submetidos ao sistema de detecgao
de metais quando do ingresso e da saida de sanitarios
durante a realizagdo das provas.

Boa prova!
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QuEesTA0o 1

A Inteligéncia Artificial (IA) associada a Internet das Coisas (loT) constituem juntas uma tecnologia disruptiva que se preocupa com a
construcao de modelos, maquinas e sistemas inteligentes capazes de aumentar, automatizar e acelerar as principais tarefas do dia-a-dia que
normalmente requerem inteligéncia humana. Com o recente avango na ciéncia e na engenharia de dados, juntamente com a revolugdo na
tecnologia digital de sensores e de satélites, a IA tem melhorado diversas aplicagdes nos diversos setores de estudo e monitoramento
ambiental.

No contexto do sensoriamento remoto, com suporte de Aprendizagem de Maquina, a abordagem espacialmente explicita tem sido
fundamental para o aprimoramento da modelagem de processos complexos que envolvem o uso e mudangas de cobertura da Terra (Land
Use and Cover Change — LUCC). Em muitas aplicagGes com Sistemas de Informagdo Geografica (SIG), esta abordagem pode combinar mapas
especificos, obtidos por sensoriamento remoto, com variaveis socioecondmicas, fundiarias e biofisicas, coletadas ou medidas nas regiGes de
interesse. A analise estatistica integrada de uma grande quantidade de dados, tem possibilitado, por exemplo, entender melhor os processos
de ocupagdo e desmatamento na regido Amazonica, assim com aprimorar o seu monitoramento em tempo real, além de possibilitar o uso
de drones, com suporte de aprendizagem profunda, para mapear indicadores de restauragao florestal.

Com base no contexto acima, responda aos itens a seguir.
A) Considerando a Modelagem Estatistica Espacialmente Explicita (MEEE) com suporte de Aprendizagem de Maquina (AM),
A; apresente possiveis tipos de dados utilizados para a MEEE da Regido Amazonica.
A, indique os métodos e as técnicas basicas de AM (supervisionadas e ndo-supervisionadas) empregados em MEEE.
A3 indique o método de AM em LUCC mais indicado para avaliar o estudo do desmatamento da Regiao Amazénica com MEEE.

B) Metodologias de IA, baseadas em Redes Neurais Artificiais, podem ser eficazes na andlise de dados relacionados ao meio ambiente
florestal. Considerando a necessidade de realizar Previsdes de Séries Temporais relacionadas ao estudo e monitoramento de
queimadas,

B; descreva as vantagens e desvantagens de utilizar Redes Neurais Recorrentes (RNR) para previsdo de séries temporais
relacionadas a circulagdo e umidade do ar nas areas de interesse.
B, indique outras abordagens alternativas, nos casos em que a aplica¢dao de RNN seja considerada ineficaz.

C) Os principais pré-requisitos para desenvolver e aplicar 1A de forma efetiva em Sensoriamento Remoto é o acesso a conjuntos de dados
explanatoérios de grande volume e alta qualidade, infraestrutura de rede da Internet das Coisas (loT), tecnologia avangada (cdmera de
alta resolugdo, tecnologia de satélite, sensores, e veiculos pilotados de forma remota) e, de forma crucial, de espago computacional e
armazenamento. O acesso a uma combinagao desses requisitos motivou a pesquisa de aplicagdo de IA em muitos dominios da
conservacao da biodiversidade, onde se destaca a necessidade de projetos para agoes de restauragao florestal.

Dentro de uma perspectiva LUCC, com suporte de IA,

C; apresente solugoes de IA para levantamento e monitoramento de dados de espécies de arvores que sirvam como indicadores para
restauragao florestal.

C, apresente solugbes de Aprendizagem Profunda para classificacdo de espécies a partir de imagens digitais, e/ou para a analise de
regressao, entre os atributos de heterogeneidade do modelo de altura do dossel e outros dados.
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QUESTAO 2

Técnicas de aprendizado de maquina tém sido bastante utilizadas nas ultimas décadas, principalmente em conjuntos de dados compostos
por imagens de satélite. Redes Neurais Artificiais tiveram seu auge nas décadas de 80 e 90, com posterior declinio por conta da introdugdo
das Maquinas de Vetores de Suporte em meados de 1994. No entanto, em 2012, as redes neurais voltaram em evidéncia por conta de suas
versoes para aprendizado profundo, tais como Redes Neurais Convolucionais.

Considere o problema de classificagdo de imagens multiespectrais (5 bandas) de satélite com 256x256 pixels, em que o objetivo final é realizar
a identificacdo de determinados alvos. E providenciada uma base com 100 imagens anotadas e 900 imagens sem anotag3o, em que uma
mascara cujos pixels com valor 0 denotam o alvo de interesse (foreground) como, por exemplo, uma area construida, e pixels com valores
iguais a 255 correspondem ao fundo (background) da imagem. Ademais, é solicitado que o modelo retorne, para cada pixel, a sua
probabilidade de pertencer ao alvo desejado.

A) Projete uma arquitetura neural baseada em Perceptron multicamadas (MLP — Multilayer Perceptron) que receba as imagens da base
e retorne uma imagem de saida em que o valor de cada pixel corresponde a probabilidade de pertencer ao alvo de interesse. Como
caracteristicas de entrada, considere os tons de cinza dos pixels da imagem multibandas.

Defina e justifique os seguintes itens:

A; a quantidade de camadas.

A, a quantidade de neurdnios por camada.

A3 afungdo de ativagdo utilizada em cada uma delas.

B) Discorra e justifique sua escolha sobre os seguintes topicos:
B; a metodologia de treinamento que faz uso de toda a base de dados disponivel.
B, a estratégia de atualizacdo de pesos e hiperparametros que vocé usaria.
B; afungdo de custo que vocé adotaria.
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QuUESTAO 3

Os Sistemas de Informagdo Geogrdfica (SIGs) sdo uma importante ferramenta para estudo e compreensdo de diversas atividades
desenvolvidas pelo ser humano. Como o nome ja indica, tais estudos guardam relagdo direta com a localizagdo geografica de edificios,
instalagdes, fendmenos climaticos, entre outros.

Sobre os Sistemas de Informagéo Geogrdfica responda aos seguintes itens.
A; Apresente o conceito e formas de utilizagao.
A, Apresente alguns tipos de aplica¢oes dos SIGs.

B) Considerando a analise espacial,
B; apresente os conceitos de analise espacial e de geoprocessamento.
B, descreva as formas de utiliza¢cdo dos SIGs na andlise espacial e no geoprocessamento.

C) No que se refere ao sensoriamento remoto,
C, apresente o conceito de sensoriamento remoto.
C, descreva como é realizada a integragdo de dados de sensoriamento remoto com outras fontes de informagdo geoespacial, quando
se consideram os Sistemas de Informacgdo Geografica (SIGs).
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QuUESTAO 4

O satélite CBERS-4A possui o sensor WPM que prové dados das seguintes bandas: uma banda pancromdtica entre os comprimentos de onda
da energia eletromagnética 0,45um a 0,90um e quatro multiespectrais nos comprimentos de onda da luz visivel azul (entre 0,45um e
0,52um), verde (entre 0,52um e 0,59um), vermelho (entre 0,63um e 0,69um) e infravermelho (0,77um e 0,89um). A resolugdo espacial do

dado da banda pancromdtica é de 2 metros e a das bandas multiespectrais é de 8 metros.

A)

B)

Q)

D)

=] e N . ’ : Ao

Apresente a razdo pela qual a banda pancromdtica tem uma resolugao espacial melhor (de 2 metros) do que a resolugdo espacial das
bandas multiespectrais (de 8 metros).

Associe as regioes ampliadas identificadas pelas letras A, B, C e D na imagem pancromadtica aos alvos “drea urbana com casas”, “drea

”

urbana com prédios”, “parques arborizados” e “dreas de gramado”.

Indique os atributos (as chaves de classificagao) da imagem pancromdtica que podem ser utilizados para identificar visualmente os

” gy ”

alvos “drea urbana com casas”, “drea urbana com prédios”, “parques arborizados” e “dreas de gramado”.

Apresente uma técnica de Inteligéncia Artificial para classificar outras regides da mesma imagem com as 4 classes de alvos
mencionados acima e explique o procedimento de aplicagdo da técnica apresentada.
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QUESTAO 5

A classificagdo do uso e cobertura da Terra é um dos tépicos mais populares e desafiadores no processamento de imagens de sensoriamento
remoto. Para um mapeamento consistente no espaco e no tempo, uma série de pré-processamentos deve ser considerada, como as
conversoes radiométricas, a geracdo de indices espectrais e a preparacdo dos dados na regido selecionada. Além disso, a classificagdo
supervisionada demanda a criagdo de amostras representativas, aplicagdo de algoritmo de aprendizado de maquina e validagdo dos
resultados. Nesse contexto, a obtengdo de mapas de cobertura terrestre a partir de dados de média resolugdo espacial coletados pelo sensor
OLI (Operational Land Imager) a bordo do Landsat-9 é fundamental para inUmeras aplicagGes praticas e cientificas.

Desse modo, redija um texto sobre as principais etapas da classificagao supervisionada do uso e da cobertura da Terra em imagens de
sensoriamento remoto, descrevendo

A) o pré-processamento das imagens.
B) a preparagdo de amostras de treinamento.
C) aselegdo e o treinamento do algoritmo de inteligéncia artificial.

D) aclassificagdo e a validagdo dos resultados.

Obs.: assuma o uso das imagens do Landsat-9 OLI obtidas no nivel-1 de processamento (georeferenciada, ortoretificada, e valores em
numeros digitais no “topo da atmosfera”), e selecione 1 (um) algoritmo de inteligéncia artificial para aplicagdo.
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Realizagdo
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