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1* Questao (2,0) Assinale V — Verdadeiro ou F — Falso.
Indicar F, se Falso => 0,2. Justificativas de cada aspecto falso: 0,3.
Indicar V, se completamente Verdadeiro => 0,5. Nao ¢ necessario justificar.

a) O inicio da “terceira onda” de Redes Neurais Artificiais pode ser associado a CNN (LeNet, LeCunn et al., 1998). As
assim denominadas Redes Neurais Profundas, utilizam compartilhamento de pesos e paralelizacdo dos algoritmos,
entre outros mecanismos, para acelerar o treinamento. Com estes avangos tecnologicos, problemas de classificagdo
complexos, que ndo podiam ser resolvidos com o perceptron multi-camadas (MLP), sdo resolvidos, gerando uma
série de novos produtos comerciais. A seguranca, aspecto crucial em IA, ¢ resolvida pelo mecanismo do
compartilhamento de pesos.
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b) O Aprendizado por Refor¢o ¢, de certa forma, o mais proximo ao aprendizado observado nos seres humanos.
Aprendemos por tentativa e erro, explorando o ambiente ao nosso redor. Fungdes de “recompensa” e de
“penalizagdo” conduzem o processo exploratorio no ambiente em que estamos. Nao ¢ necessario testar cada estado
possivel no espago de busca para encontrarmos uma solucdo. A reducdo do esforgo computacional provém, neste
caso, da assim chamada programacdo em profundidade.

¢) A possibilidade de se paralelizar o treinamento diferencia conceitualmente a rede neural Transformer de redes
neurais recorrentes como RNN e LSTM. Um dos “problemas” do chatGPT, que alcangou grande reputagdo
recentemente, ¢ que ele treinado, em grande parte, com textos publicados na internet. O que o leva a escrever muita
“bobagem” pois, afinal, existe muita bobagem na internet.

d) Normalmente existe uma dificuldade pratica para a criagdo de bancos de imagens suficientemente grandes para que o
treinamento de redes CNN tenha sucesso. Uma forma de aumentar o banco de imagens ¢ a acuracia da rede ¢ via
“data augmentation”. Uma outra forma, como no treinamento de carros autdonomos, ¢ utilizar cenarios simulados,
como do GTA 5. Ironicamente, estas técnicas demonstram como ainda estamos longe da Inteligéncia Artificial
Genérica, pois uma crianga, em sua segunda visita s6 Zoologico, ja reconhece, de longe, “qualquer girafa «.

trainAug = Sequential([
preprocessing.Rescaling(scale=1.0 /255),
preprocessing.RandomFlip("horizontal _and_vertical"),
preprocessing.RandomZoom(

height_factor=(-0.05, -0.15),

width_factor=(-0.05, -0.15)), Original Image
preprocessing.RandomRotation(0.3)

)]
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a) F — Seguranca continua um grande problema, em particular pela falta de transparéncia (introspec¢ao) em RNA.
b) F — Busca em profundidade esta relacionada a “exploration”. Programag¢ao dindmica em utilizada em RL
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2% Questio (2,0) Considere uma camada convolucional de uma rede neural profunda. Observe que, sem preenchimento
(“padding”), alguns pixels ndo sdo mapeados pela mascara na imagem de saida.

a) Obtenha, em funcdo de Wy, H, F, P e S, equagdes para as dimensdes de saida (H,, W»).

- Imagem de entrada: H, x W,
- Mascara (Filtro): F x F

- Quantidade de Filtros: K

- Preenchimento (Padding): P
- Passo (Stride): S

b) Obtenha agora (H,, W», K») para a imagem mostrada com madscaras , F =3, 10 Filtros (K=10),P=1eS=2.
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3? Questao (2,0) Considere um sistema de aprendizado por reforgo Q-table que encontre um caminho num labirinto que
conecte o ponto de partida (circulo) ao objetivo (estrela), minimizando o numero de passos. O treinamento consiste de um
grande ntimero de épocas, em que se adaptam os valores da Q-table. (cf. Ex4 IC.pdf)

a) (0,5) Como inicializar as a¢des (a) em cada estado (s). Considere inicializagdo zeros e o uso de valores aleatdrios.
b) (0,5) Considerando a equagdo de treinamento:

IF rand() <= ¢ THEN a = randint(4) ELSE a = argmax(Q[s])
Qls, a] += o * (r +y * max(Q[s’]) - Q[s, al)

Como este método (diferenga temporal), baseado no Critério de Otimalidade de Bellman, reduz o espago de busca?
¢) (0,5 Ovalordee,e.g. e =0,01 ou € =0,5, altera o caminho final obtido? Por qué?
d) (0,5) Por que ¢ necessario um mecanismo de “parada antecipada”, especialmente para labirintos muito grandes,
tanto para o treinamento como para a inferéncia?
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a) Melhor inicializar com valores aleatorios que com zeros. Os zeros seriam “tendenciosos” como valores iniciais.

b) Preservando o conhecimento adquirido (caminhos que funcionam), busca a taxa € caminhos novos (exploitation). Assim
encontram cominhos validos sem precisar passar por todos os estados.

¢) y ndo altera a solug@o (caminho), apenas a velocidade em que este ¢ percorrido.

d) No algoritmos de treinamento, cada época procura encontrar um caminho até a solug@o. Caso néo encontre fica preso
vaculhando um “beco sem saida”. A parada anteicpada interrompe esta época “sem futuro”
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4? Questio (2,0) Existem muitas aplica¢des de aprendizagem por refor¢o profunda descritas recentemente na literatura.
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Considere aqui um jogo de computador simples, como o Space Invaders, ilustrado na tela acima (Atari - Jogo do Ano, 1979).
Vocé esta na terra atirando nos invasores, que se aproximam atirando. Trés escudos de protecdo vdo sendo destruidos aos
poucos. Vocé vence se destruir todos os invasores. Perde, se for atingido.

Descreva um sistema de aprendizado por reforgo que aprenda a jogar Space Invaders. considerando:

a) Variaveis de entrada, saida, estados (s), acdes (a).

b) Recompensa, V(s), Q(s,a).

c) Agente, Ambiente.

d) Treinamento. Exploracao do espago de busca.

e) Descreva a operagdo do sistema treinado (“new game”).

a) 4 telas anteriores sdo as entradas,das quais o RL precisa extrair sua posicao, trajetoria dos tiros inimigos e posigdo para
atirar em que se v€ inimigos.

Os estados sdo a posi¢do do terraqueo, dos ivasores e das balas.

As acdes sdo: mover para direita, mover para esquera e atirar.

b) Recompensa: alienigenas atingidos, desvio de tiros de alienigenas. Tiro no terraqueo: Game Over. Iniciar nova época.
c) Agente: o program RL; Ambiente a tela do Video Game

d) Varias partidas jogadas por seres humanos em que se tem a sequéncia de imagens ¢ as acdes do joystick.

e) RL treinado, recebe imagens novas (contiunudo da agdo) e produz os movimentos do Joystick.
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5" Questio (2,0) Consideres nesta questdo Sistemas de Inteligéncia Artifical Geral.
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Image Credit: Geralt / Pixabay
https://coe-dsai.nasscom.in/artificial-general-intelligence-do-the-cost-outweigh-benefits/

Segundo matéria de 1 de maio de 2023 do colunista da investnews.com.br Fernando Godoy:

A “Artificial General Intelligence” (AGl) refere-se a sistemas de inteligéncia artificial que podem realizar uma
ampla variedade de tarefas cognitivas em diferentes dominios, de forma auténoma e flexivel, assim como um
ser humano. Diferente de sistemas de inteligéncia artificial especializados, que sdo programados para executar
tarefas especificas, os sistemas AGI devem ser capazes de adaptarem-se e aprenderem por conta propria, sem
necessidade de programagédo prévia. Exemplos de aplicagdo de AGI ainda sdo limitados, uma vez que a criagdo
funcional é um desafio técnico muito grande.

Segundo a Wikipedia:

Creating AGI! is a primary goal of some artificial intelligence research and companies such as OpenAl,
[4] DeepMind,[5] and Anthropic. AGI is a common topic in science fiction and futures studies. ...Additionally, there
is debate regarding whether modern deep learning systems, such as GPT-4, are an early yet incomplete form of
AGI[7] ...A 2020 survey identified 72 active AGI R&D projects spread across 37 countries.[10]

Responda de forma objetiva:

a) (0,7) Aplicagdes. Liste e comente sobre os beneficios e riscos de aplicagdes comerciais de sistemas AGI.

b) (0,7) Impactos. Comente sobre vantagens e desvantagens de sistemas AGI em relagdo ao mercado de trabalho.

¢) (0,6) Educagdo. Comente sobre possiveis mudangas nos cursos de engenharia em decorréncia de sistemas AGI.
Considere o curriculo, o formato das aulas e a forma de avaliacéo.

a) Beneficios: varios trabalhos “burucraticos” como elaboracdo de pareceres juridicos, laudos técnicos poderdo ser
automatizados. Riscos: excecdo de confianga na IA. Falta de trasparéncia. Recall de todos os carros Tesla no modo Full
Drive.

b) Novas profissdes sdo criadas, outras desaparecem. Pessoas sem coloca¢do no novo mercardo de trabalho. O que fazer com
tanto tempo livre. Ocio criativo. Guerras de drones — destrui¢do a distancia.

¢) Curriculo de abarcar cada vez mais conhecimento. Mudar a forma de aprendizado. Aprender a aprender, por demanda.
Saber utilizar ferramentas de IA nos projetos. Nao confiar cegamente, saber melhor que a ferramenta.



