INSTITUTO NACIONAL DE
PESQUISA ESPACIAL— INPE

INTELIGENCIA ARTIFICIAL APLICADA A
ANALISE E MODELAGEM DE DADOS DE
FENOMENOS NATURAIS (PQO04)

»

SUA PROVA A INFORMAGCOES GERAIS

e Além deste caderno contendo 5 (cinco) questdes
discursivas com as respectivas folhas de rascunho,
vocé recebera do fiscal de prova as folhas de textos
definitivos;

@
+* TEMPO

e Vocé dispde de 4 (quatro) horas para a realizacdo 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 questdes.

® NAO SERA PERMITIDO

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

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

e Levantar da cadeira sem autoriza¢dao do fiscal de
sala;

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

Verifique se seu caderno de questdes esta completo,
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 instrugGes 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) espago(s) reservado(s) no
cartdo 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 ndao 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 coletard as impressoes digitais dos candidatos na
lista de presenca;

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

Boa prova!
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QuEesTA0o 1

Inteligéncia Artificial (IA) tem como objetivo fazer com que os computadores executem tarefas que até recentemente requereriam
conhecimentos e habilidades humanas para executa-las. Em geral, sdo realizadas andlises de grandes volumes de dados e a identificagdo de
padr&es, o que é feito por meio de métodos diversos.

Sobre o tema, responda aos itens a seguir.

A) Apresente a diferenga entre IA e aprendizado de maquina.

B) Diferencie IA Tradicional de IA Generativa.

C) Explique o que sdo Aprendizado de Mdquina Supervisionado e Aprendizado de Mdquina Nédo-Supervisionado. Dé exemplos de
aplicagdes.
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QUESTAO 2

Fendmenos naturais sdo muitas vezes registrados e mapeados em imagens digitais. Tais imagens podem ser obtidas por sensores locais ou
remotos, como estagGes meteoroldgicas, drones e satélites. O volume de dados gerado por tais sensores tende a crescer rapidamente,
dependendo da frequéncia em que os dados/imagens sdo coletados.

Desse modo, ha uma grande preocupagdo da drea de inteligéncia artificial e de reconhecimento de padrdes em desenvolver mecanismos
escaldveis que permitam armazenar e recuperar tais dados de modo a atender as consultas que os especialistas ou usuarios do dominio dos
dados necessitem fazer. Para isso, sdo desenvolvidas representagdes sucintas desses dados, muitas vezes denominadas de “assinaturas” que
sdo utilizadas no processo de armazenar e recuperar os itens de dados (imagens, por exemplo). Tais assinaturas podem trazer ambiguidade,
isto €, uma mesma assinatura representar mais do que uma imagem, gerando falsos positivos.

Considerando que as imagens obtidas possuem tamanho de 1024 por 1024 pixels, ou seja, sdo matrizes bidimensionais de 1024 x 1024
(linhas M = 1024 e colunas N = 1024), com 128 niveis de quantizagdo monocromatica, e que a base possua 1 milhdo de imagens e que
cres¢a com proporgado de 15% ao ano,

A) indique uma representacdo sintética (assinatura) para cada uma dessas imagens que seja escalavel, ou seja, que possua custo linear
no tamanho da imagem;

B) indique como pode ser feito o tratamento de ambiguidade (falsos positivos) dessa representagdo escolhida.

C) Este cenario de uso da base deve permitir o acesso rapido as imagens utilizando essa assinatura. Justifique sua resposta e as escolhas
tomadas nessa decisao.

Exemplo de imagem monocromatica da base de imagens indicada no enunciado da questdo.
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QuUESTAO 3

A partir da utilizacdo de imagens de satélites orbitais que monitoram a superficie da Terra, como, por exemplo, os da série Landsat, foram
obtidos poligonos que delimitam mudangas no uso e na cobertura da Terra. Estes poligonos representam dreas relacionadas a mudangas
como desmatamento, queimadas e colheitas.

Cada poligono possui o valor médio das bandas individuais dos diferentes canais do sensor imageador (TM, TM+ ou OLI), bem como indices
espectrais como NDVI (indice de Vegetag3o por Diferenca Normalizada), NBR (indice de Queimadas Normalizado) e BAI (indice de Area
Queimada) da data da imagem que foi utilizada para o mapeamento, além da informacgdo sobre qual imagem foi utilizada.

A) Com base nessas informagdes, responda como a Inteligéncia Artificial pode ser utilizada para esse tipo de problema, nas seguintes
aplicagGes:
A; geragdo de novos poligonos de mudanga.
A, validagdo da classificagdo dos poligonos de mudanga.
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Questao 4

E sabido que a andlise de agrupamentos de dados, vulgarmente conhecida como clusterizagdo de dados, é uma tarefa de descoberta do
conhecimento por exceléncia. Por ser uma tarefa intrinsecamente nao-supervisionada, a clusterizagdo tem uma ampla gama de aplicagdes
em aprendizado de maquinas e reconhecimento de padréGes, tais como mineragdo de dados, segmentagdo de imagens, redugdo de grandes
volumes de dados etc., sendo o algoritmo K-médias um dos métodos de clusterizagdo particional mais conhecido e utilizado.

Isto posto, com relagdo ao algoritmo K-médias responda aos itens a seguir.

A) Descreva seu funcionamento.

B) Liste 2 (duas) vantagens e, também, 2 (duas) limitagdes do algoritmo e possiveis formas de mitiga-las.
C) Disserte sobre a etapa de validagdo do nimero de clusters.

D) O algoritmo K-médias é capaz de lidar adequadamente com outliers presentes nos dados? Justifique sua resposta.
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QUESTAO 5

Com o avango das técnicas de aprendizado em profundidade, cresce também a busca por sua implementagdo em dispositivos portateis,
como drones e, inclusive, satélites. E sabido que redes neurais profundas possuem desempenho promissor em diversas tarefas importantes
na drea de sensoriamento remoto que envolvam imagens, tais como classificagdo, segmentagdo e detecgdo de mudangas.

Suponha o seguinte cendrio: queremos embarcar um modelo de aprendizado profundo em um drone com recursos limitados de
armazenamento e processamento para classificagdo de determinados objetos em tempo real. No entanto, dispomos de algumas poucas
imagens rotuladas para o seu treinamento e uma grande quantidade de imagens sem anotagdo. Ademais, a base conta com um bom nivel
de desbalanceamento entre as classes.

Com base neste cendrio, responda as seguintes questoes:

A)
1.
2.
3.

No que diz respeito a arquitetura da rede neural, responda aos itens a seguir.
Apresente uma proposta de arquitetura de rede neural que enderece a situagao acima.
Dé exemplos de redes neurais convolucionais do tipo "leve" e justifique a sua escolha.
Indique os critérios usualmente utilizados para comparar tais redes leves.

B) Apresente uma metodologia de treinamento que consiga mitigar a tarefa apresentada, contendo as seguintes informagoes:

1.

“ R wN

Como a atualizagdo dos pesos da rede sera realizada?

Qual a fungao de custo?

Como tratar desbalanceamento de classes?

Como tratar a questdo do recurso limitado de processamento e armazenamento?
Como fazer uso de todo o conjunto de dados, isto é, imagens anotadas e ndo anotadas?
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Realizagdo
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