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Universidade de Basel, Suíça. Seu principal interesse de pesquisa
está na área de inteligência artificial, com foco em planejamento
automatizado. Essa área de estudo envolve a resolução de
problemas para encontrar um curso de ação que permita a um
agente inteligente mover-se de qualquer situação em que se
encontre para uma que satisfaça seus objetivos.

Ele concluiu seu bacharelado em 2015 e seu mestrado em 2018
em ciência da computação na Universidade de Freiburg. Entre
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Universidade de Freiburg, na Cátedra de Fundamentos de
Inteligência Artificial sob a supervisão do Prof. Dr. Bernhard Nebel.
Dr. Speck obteve seu doutorado (Dr. rer. nat.) em fevereiro de
2022. De junho de 2022 a maio de 2024, fez parte do Laboratório
de Raciocínio de Máquina como pesquisador de pós-doutorado na
Universidade de Linköping, Suécia. Desde junho de 2024, integra a
equipe do grupo de pesquisa em Inteligência Artificial na
Universidade de Basel, Suíça.
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QUAIS PROBLEMAS
QUEREMOS RESOLVER
COM MULTIPLICAÇÃO

DE MATRIZ?
Simulação temporal

Física Quântica
Computação Gráfica

Aprendizado de Máquina
Dentre outros...



Algoritmos de
MM

Strassen, 1973
Multiplicando
matrizes 2x2 com 7
operações de
multiplicação. 

Laderman, 1976 Blase, 2003

Heule, Kauers 
and Seidl, 2019 Fawzi, 2022



Algoritmo
base de MM

8 operações de
multiplicação no caso 2x2

n³ operações de
multiplicação no caso nxn



Algoritmo
Strassen, 1973

7 operações de
multiplicação no caso 2x2

n²̇·⁸¹ operações de
multiplicação no caso nxn



TENSORES



Tensores são objetos algébricos que descrevem
relações multi lineares entre outros objetos
algébricos e um espaço vetorial.

Definição 1: Podem ser vistos como arrays multi dimensionais.

Definição 2: É um elemento de um produto tensorial entre 
campos vetoriais.

O que são tensores?



Escalar:  

Vetores: 

Matrizes: 

Tensor Tridimensional:

Exemplos de Tensores



Produto Tensorial

O produto tensorial  mapeia um par  
para um elemento de .

Sejam vetores, e 
respectivamente, o produto tensorial

as bases vetoriais de 
será:



Produto Kronecker

O produto Kronecker  é uma operação entre 
matrizes que resulta em uma nova matriz de dimensão

.

Na prática, distribuímos a matriz B multiplicando cada elemento da
matriz A.



Tensorial x Kronecker

Considerando as bases:

Temos os produtos Kronecker :



Agora considerando os seguintes vetores: 

Formando a nova base: 

Tensorial x Kronecker



Tensorial x Kronecker

O produto tensorial será:

Aplicando o produto Kronecker:



DISCOVERING FASTER MATRIX
MULTIPLICATION ALGORITHMS
WITH REINFORCEMENT
LEARNING Alhussein Fawzi, 2022

Google Deep Mind
Alpha Go -> Alpha Zero -> Alpha Tensor
MM como uma decomposição de
tensores
Tensor Game
Tensor Game com planejamento



ALPHA GO
Programa de computador desenvolvido
pela Google Deep Mind para jogar o jogo
Go

Em outubro de 2015, em uma partida contra
Fan Hui, o AlphaGo se tornou o primeiro
programa de computador de Go a vencer um
jogador profissional humano de Go 

ALPHA GO ZERO

Aprendia sozinho sem ajuda de jogos com
humanos

~ ALPHA ZERO

Versão generalizada para xadrez e shogi



MONTE CARLO TREE SEARCH
AlphaGo e seus sucessores usam um algoritmo de busca em árvore Monte Carlo
para encontrar suas jogadas com base no conhecimento previamente adquirido por
aprendizado de máquina, especificamente por uma rede neural artificial (um método
de aprendizado profundo) através de treinamento extenso, tanto de jogos humanos
quanto de computador.

Heurística UCB1 = Upper Confidence Bound 1

Rollout: Expande de forma pseudo-aleatória (quando
temos mais de uma transição a partir do estado atual)





Expansão do
MCTS 



ALPHA TENSOR

Responsável por descobrir novos algoritmos de MM

Aproveita as ferramentas que o AlphaZero usou para jogar Xadrez e Go para
explorar o espaço de busca dos algoritmos.

O Alpha Tensor pode ser generalizado para busca de outros algoritmos além de
MM

AlphaTensor se “auto treina” em um jogo chamado TensorGame, onde o jogador
manipula um tensor de entrada de forma a resultar em um conjunto de instruções
que representam um novo algoritmo de multiplicação.



MATRIX COMO UM TENSOR

Podemos representar uma matrix como um tensor de múltiplas dimensões
Exemplo:  Seja A uma matrix ixj, então 

E T um tensor 2D, então podemos dizer que T é uma resesentação da
matrix A como um Tensor.



COMO REPRESENTAR UMA  MM
COMO UMA DECOMPOSIÇÃO
DE TENSOR?
Vamos ilustrar o caso de uma MM matrix 2x2. 

*Os quadrados em laranja fazem
referência a linha(Bi) e a coluna(Aj) que

geram o coeficiente (Ck) 



DECOMPOSIÇÃO DE 
TENSORES

Cada fator u⊗v⊗w representa um passo de
multiplicação do algoritmo.

R = Rank da decomposição

Rank-1 tensor



DECOMPOSIÇÃO DE 
TENSORES

Multiplicação de duas matrizes 2x2



TENSOR GAME

OBJETIVO DO JOGO

Dado qualquer tensor T, queremos encontrar uma decomposição de T como
uma soma de R produtos tensoriais (como na slide anterior), onde R
corresponde ao número de multiplicações no algoritmo, sendo o menor
possível.

Como o Alpha Tensor obtém a menor decomposição 
possível?



TENSOR GAME

Rank-1 tensor
Custo por decomposição
Penalidades por decomposições ruins

Como o Alpha Tensor obtém a menor decomposição 
possível?



TENSOR GAME COM
PLANEJAMENTO

Representamos um tensor como um estado e as ações representam como vamos
mudar o tensor 



PARSER

O número de elementos do tensor resultante será igual ao
produto da quantidade de elementos das matrizes A, B e C, tal que:

Em, resumo, se a ordem de A é n x m, e a ordem de B é m x p, por
consequência, a ordem de C será n x p. Então, a quantidade de
elementos x do tensor será:

Logo, o nosso arquivo de problema terá que alocar x elementos para o
tensor.

O parser, para solucionar as multiplicações, cria os domínios 
dinamicamente de acordo com a ordem das matrizes multiplicadas.



ENTRA E SAÍDA DO PLANO :D

criação de uma Matrix 

Explicação do uso
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