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INTRODUCAO

Segundo o dicionério online Michaelis uma das defini¢Ges da palavra robd é:

“Aparelho automatico, com aspecto humanoide, capaz de se movimentar e executar

diferentes tarefas, inclusive algumas geralmente feitas pelo homem.” (Michaelis, 2021)

As areas de atuacdo da robotica tendem a expandir cada vez mais com o passar dos anos

e com avangos tecnoldgicos.

Robds industriais ja sdo comuns, podem ser controlados ou autbnomos. Um modelo
interessante estd na robdtica movel, a diferenca que eles proporcionam € bastante
significativa, pois as maquinas desse tipo sdo capazes de transportar grandes cargas e
podem alcangar um tempo de trabalho que um ser humano ndo suportaria sem chegar a
exaustdo e gerando lesdes. E interessante também a capacidade de acesso em lugares que
seriam perigosos a uma pessoa, no cenario pandémico mundial atual essa tarefa € muito

importante para ajudar a evitar contaminagdes em areas de quarentena.

Estdo presentes também em atividades fisicas ondem acompanham ou ajudam no treino
de artes marciais como o0 modelo RXT-1 produzido pela STRYK e o Unitree Gol
produzido pela Unitree Robotics, lembrando um cachorro, acompanha na corrida

carregando agua.

A inteligénciaartificial (1.A) € um software dotado de algum método tedrico desenvolvido
com a intencdo de melhorar a capacidade auténoma de algum hardware. Uma |.A

acrescentada a um robd aumenta exponencialmente sua capacidade de trabalho.

Dentre os robds moveis, existem os autbnomos e destacando aqui apensas dois tipos deles
que sdo AGV (Autonomous Guided Vehicle) e AMR (Autonomous Moble Robots).
Referénte ao primeiro, necessita ser guiado por trilhos ou fitas magnéticas, ja o segundo

pode se localizar no ambiente e criar suas proprias trajetorias.

Um projeto de pesquisa nessa area € extremamente gratificante e uma rica fonte de

aprendizado e conhecimento.



FUNDAMENTACAO TEORICA

Conceitos de logica paraconsistente para formacao das Células Neurais Artificiais

Paraconsistentes de maximizagdo (CNAPmax) e analitica (CNAPa)

Para iniciar este assunto é interessante lembrar da Iégica comum onde se trabalha com

dois estados, verdadeiro e falso.
Com a logica paraconsistente é possivel trabalhar com contradicdes e incertezas.

Facilitando a explicacdo com exemplos, imaginamos um rob6 que desvia de obstaculos
funcionando com a ld6gica tradicional, consideramos a seguinte proposicdo: Existe
obstaculo? Pode-se encontrar dois resultados, existe obstaculo (verdadeiro) e ndo existe

obstaculo (falso).

Para exemplificar a l6gica paraconsistente consideramos a proposicao: Esté calor? Neste
caso pode estar calor (verdadeiro), pode estar frio (falso), mas também pode estar calor e
frio a0 mesmo tempo como a sensagdo de ndo estar nem calor e nem frio, ainda dentro
dessa proposicao pode estar frio tendendo para o calor e calor tendendo para o frio, assim
podemos trabalhar com muito mais possibilidades de estados diferentes para uma

proposicéo.

De maneira simplificada a Célula Neural Artificial Paraconsistente de maximizacéo
analisa os resultados de varias proposi¢fes de entrada e resulta no maior, a Figura 1

demonstra graficamente esse conceito:

Figura 1 - Representacéo Grafica da Célula Neural Artificial Paraconsistente de maximizag&o.
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Fonte: TORRES (2010).



Na Figura 1, pg, € Ugp S80 as entradas e u,,q, representa a saida. Exemplo: se ug, for

0,2 e ugg 0,6, tax S€ran,s.

A Célula Neural Artificial Paraconsistente analitica tem o aspecto grafico mostrado na

Figura 2:

Figura 2 - Representacdo grafica da Célula Neural Artificial Paraconsistente analitica.
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Fonte: TORRES (2010).

Para as necessidades do projeto apenas a saida S1 é relevante e os calculos realizados sao:
S1=ug =(Ge+1)/2; onde Ge = P - A5 = piga; A= 1 - ligg;

Vceve = (1+Ftc)/2; Vcfa = (1- Ftc)/2; Vcic = (1+ Ftet)/2; Vepa = (1- Ftet)/2; perr =
(utA)/2;

Para a saida assumir valor de g a condicdo para S1 deve ser:
Vcic > perr >Vepae [(Veve < pg) ou (up < Vcfa)]
Caso contrario S1 =0,5.

Onde: Ftct (Fator de tolerancia a contradi¢do) e Ftc (fator de tolerancia a certeza) sao
constantes de valores entre 0 e 1; VVcfa (valor de controle de falsidade deve estar entre -1
e 0); Vcic (Valor de controle de inconsisténcia que deve ser entre 0 e 1); VVcpa (valor de

controle de paracompleteza (indeterminado) que deve estar entre -1 e 0).

E possivel existir mais que duas entradas em ambas as células utilizando o NAP (N6 de

Analise Paraconsistente) interligando a saida de uma célula em uma das entradas de outra.



O exemplo da Figura 3 usa a CNAPmax, mas pode ser feito com outras além desta.

Figura 3 - Exemplo de um N de Andlise Paraconsistente.
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Fonte: TORRES (2010).

CNAPmax

Banco de dados

Se trata de um sistema de armazenamento de dados organizados sobre um mesmo tema e

de facil acesso para consulta e manipulacéo.

Existem principalmente dois tipos de banco de dados, os primeiros sdo os bancos de dados
relacionais, é 0 mais comum, com insercdo de dados em tabelas e linhas, sua linguagem
é 0 SQL (Structured Query Language). Banco de dados ndo relacionais vai além deste
conceito podendo acrescentar dados que ndo podem ser adicionados em tabelas com
colunas e linhas, entdo pode por exemplo trabalhar com imagens, além disso seus dados

podem ser armazenados na nuvem, as linguagens deste tipo sdo NoSQL e Not Only SQL.

Entre os principais bancos de dados disponiveis estdo: Oracle, SQL Server, MySQL,
MariaDB, PostgreSQL, NoSQL, MongoDB e Redis.



Linguagem Python

Python € uma linguagem de programacao de alto nivel, € acessivel, gratuita, simplificada,
possui uma vasta biblioteca e foi criada com intencGes de agilizar a produtividade por ser

uma linguagem mais pensada para 0 humano do que a maquina.

E uma linguagem orientada a objetos que ¢ um modelo de estrutura da programagio

visando facilitar e organizar programas complexos.

E bastante utilizada para sistemas de inteligéncia artificial.

METODOLOGIA

O ambiente de desenvolvimento PyCharm utilizando linguagem Python é o elemento
central do projeto onde é desenvolvido a programacdo que controla o sistema de

planejamento para as trajetorias.

A programacao pede valores para serem digitados de coordenadas baseadas num plano
cartesiano com abscissa (x) e ordenada (y), sendo eles a coordenada de origem e a

coordenada destino.

Neste ambiente também é feito a l6gica que corresponde Célula Neural Artificial
Paraconsistente de maximizacdo (CNAPmax) que é responsavel por analisar valores que
vao de 0 a 1 obtidos do banco de dados e definir o melhor caminho a ser seguido, sendo
definido arbitrariamente que a partir de 0,7 € considerado obstaculo e abaixo disso é

caminho livre. Os calculos da célula em questdo s&o:
pg = (M-r+1)/2;0nde U= ppy € L= pigp
Se ug >0.5, a saida vale ug,, Caso contrario a saida vale pgg.

A Célula Neural Artificial Paraconsistente analitica (CNAPa) também é programada e

funciona como um refinamento do sistema, Suas equacdes s&o as seguintes:

Grau de evidencia resultante = S1 = up = (Gc+1)/2; onde GC = - A w = Ugas A =1 -

UrB;



Vceve = (1+Ftc)/2; Vcfa = (1- Ftc)/2; Vcic = (1+ Ftet)/2; Vepa = (1- Ftet)/2; perr =
(H+2)/2;

Para a saida assumir valor de g a condicdo para S1 deve ser:
Vceic > pergr >Vepae [(Veve < pg) ou (up < Vcfa)]
Caso contrario S1 =0,5.

Através da ferramenta chamada XAMPP o servidor de banco de dados MariaDB fica
disponivel, é aqui onde fica os valores que teoricamente seriam coletados pelo subsistema
de sensoriamento, como se trata de outro projeto os valores para o teste neste sdo
adicionados manualmente para serem analisados, entéo finalmente expressa o resultado
mostrando-o na tela do PyCharm. O resultado é uma sequéncia numerica baseada nos
movimentos que o robd pode fazer de acordo com a direcédo, no total sdo 8 como mostra

a Figura 4:

Figura 4 - Representacédo das dire¢des da sequéncia numeérica emitida pelo sistema.

Fonte: TORRES (2010).

Exemplo de funcionamento:
Passo 1: Pede as coordenadas de origem e destino;
Passo2: Coleta valores do banco de dados por onde € possivel se locomover;

Passo 3: Analisa os valores e decide o melhor caminho a ser seguido baseado onde tem

ou nado obstaculos;

Passo 4: Expressa o resultado em forma de sequéncia numeérica. Exemplo 1: 11111111;
aqui o robd avancgard 8 coordenadas na dire¢do “1” que foi definido como sendo “andar

para frente”. No formato (x, y), se a origem for (0, 0) o destino sera (0,8).



Exemplo 2: 33335555; neste o rob6 vird para a direita, avanca 4 coordenadas para a
direita, vira para baixo e anda 4 coordenadas para baixo. Se origem (0, 0), destino sera
(4! -4)

Descricdo das principais funcées do codigo

A partir deste ponto sera relatado um descritivo das principais etapas da programacao
com o objetivo de relatar mais detalhadamente o cddigo para possibilitar e facilitar a
continuidade e/ou expansao do projeto.

Apesar de ndo se tratar de um robd fisico, e sim um sistema de planejamento de sua
trajetoria sera adotado um método de explanacdo onde é considerado que realmente ha
um robd, facilitando assim a explicacéo e entendimento do sistema.

E com o objetivo de facilitar a didatica do texto, os nomes das fun¢des do programa serdo
citados em negrito e entre aspas, por exemplo: “fung¢ao”.

E possivel escolher o tamanho do plano cartesiano a ser considerado para o trajeto do
robd, por convencao e para testes € interessante escolher 11, assim ele criara virtualmente
um ambiente simulado com 11 valores nas abscissas e ordenadas e o teste acontece
calculando o trajeto do rob6 até no maximo 8 casas do plano. Neste momento também é
criado através da fungdo feita na programacgao “CriarBanco” uma simulacdo do sistema
de sensoriamento onde tal funcdo coloca valores de obstaculos aleatorios a todos 0s
pontos do plano cartesiano, podendo ter os filtros de criar apenas valores considerados
obstaculos, apenas valores ndo considerados obstaculos e ambos.

E possivel escolher o nimero de pontos no plano a serem analisadas pelas células
paraconsistentes, por costume usa-se 3.

As duas etapas citadas ndo sdo obrigatorias executar em todos 0s testes.

O passo seguinte é onde sera escolhido a origem e o destino do sistema.

Entdo comeca a analise do algoritmo planejador. Dependendo do resultado da analise
seguira para ramificacdes onde o programa é semelhante, entdo sera descrito apenas uma
delas pois é valido para ambas, a ndo ser quando o destino é igual a origem, assim o
programa finaliza.

Primeiro é chamada a funcdo “fixador”, esta é responsavel por criar um valor adicional

no banco de dados colocando obstaculos pelo trajeto que o rob6 faz para evitar conflitos.



Na proxima etapa a fungdo “mov_contrario”, inverte os valores de movimentos pois o
programa precisa realizar a analise do destino para a origem. Por exemplo, se o
movimento for 1 que significa frente, ele considera 5 ou seja, para traz ou ré.

Agora € 0 momento em que comecara as analises paraconsistentes, primeiro chamando
“banco” para obter o valor do ponto do plano cartesiano, entdo a “CNAPmax”, sera
considerado o maior valor dos trés pontos a frente da direcdo desejada a ser analisada,
por exemplo: se a localizagdo do robd for X =0, Y = 0 e 0 movimento for 1, o sistema
fard a varredura dos pontos X =0,Y =1; X=0,Y =2; X =0, Y = 3. O maior valor
presente nestes pontos sera considerado para a continuacgdo da analise.

Sobre a fungdo “analisel”: Por enquanto ndo foi mencionado obstaculos, mas e se
houver? O robd deve buscar dentro dos 8§ movimentos possiveis os 2 “vizinhos” da
direcdo em que se encontra o obstaculo. Exemplo: se for necessario realizar movimento
1 e ele estiver com obstrucdes, o rob6 analisara os movimentos 2 e 8, caso for 3 entéo o
robd analisara 2 e 4, com a Fig. 4 fica mais facil visualizar o conceito.

Caso o0 robd necessite realizar o movimento 3 e este contém um obstaculo, ela analisara
0S movimentos 2 e 4, aqui entra a fungdo “CNAPa” que faz um filtro analisando os dois
“vizinhos” do 3 e escolhe o melhor caminho, ou seja, com menos obstrugdes, sempre
analisando trés pontos do plano cartesiano a frente para realizacdo dos célculos. E se 0s
dois estiverem com obstaculos? A analise seguira analisando os proximos “vizinhos” que
agora seriam 1 e 5, depois 8 e 6 e por ultimo o 7 que seria 0 caminho contrario ao 3. Caso
estiver impossibilitado de seguir, o rob6 ficard imével.

E necessario ativar “mov_contrario” com finalidade grafica no momento de mostrar o
cddigo da sequéncia numérica de movimentos correta e também para seguir 0 método de
analise programado.

A funcéo “planejamento_de movimentos” realiza os calculos necessarios baseado no
numero do movimento para obter o préximo.

O programa realizara todos esses passos até o planejamento da trajetdria chegar ao seu

destino.

Por fim a fungéo “deletador” zera todos os valores que “fixador” adicionou no banco

de dados para evitar conflitos e que a longo prazo tudo seja considerado um obstaculo.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Para demonstrar os resultados de um sistema de planejamento para trajetorias de um rob6
movel autbnomo feito em software sem uma plataforma mecéanica foi realizado em forma
de simulacdo onde é possivel traduzir os resultados expressados pelo sistema, isso é feito
com base na representacdo da sequéncia numerica que representam as direcdes (Fig. 4).
Desenhando manualmente em um papel com um mapa baseado no sistema cartesiano fica
nitido o caminho que um robé seguiria equipado com a versdo do software desenvolvido

até agora.

A seguir serdo apresentados os testes mais relevantes feitos, onde os quadrados
representam os pontos das coordenadas, sendo pintado de vermelho é a origem, preto sao
obstaculos, verde é o destino e as setas em vermelho representam a trajetoria que a

plataforma mecanica faria.

As coordenadas que representam a origem, o destino e demonstram os obstaculos serdo

expressas no formato (X, Y).

O teste 1 (Figura 5) tem como origem (0, 0), destino (0, 8) e obstaculos em (0,2) e (0,3).
A sequéncia numérica gerada pelo sistema foi: [1, 2, 1, 8, 2, 8, 1, 1].

Figura 5 — Teste 1.
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Fonte: Do autor (2021).
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Teste 2 (Figura 6) origem (0, 0), destino (0, 8) e obstaculos em (0, 2), (0, 3) e (1, 5).

Sequéncia gerada pelo sistema: [1, 2,1, 8, 8, 2, 1, 1].

Figura 6 — Teste 2.
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Fonte: Do autor (2021).

Teste 3 (Figura 7) origem (0, 0), destino (0, 8) e obstaculos em (0, 2), (0, 3), (1, 5) e (-1,
5). Sequéncia gerada pelo sistema: [1,2, 1,1, 8, 2,7, 1, 1].
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Figura 7 — Teste 3.
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Fonte: Do autor (2021).

Teste 4 (Figura 8) origem (0, -8), destino (0, 8) e obstaculos em (0, 2), (0, 3), (1, 5) e (-1,
5). Sequéncia gerada pelo sistema: [1,1,1,1,1,1,1,1,1,2,1,1,8,2,7,1, 1].
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Figura 8 — Teste 4.
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Fonte: Do autor (2021).

Teste 5 (Figura 9) origem (0, 0), destino (0, 8) e obstaculos em (0, 2), (0, 3), (1, 5), (2, 5),
(4,5), (5,5) e (-1, 5). Sequéncia gerada pelo sistema: [1,2,1,1,8,2,7, 1, 1].
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Figura 9 — Teste 5.
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Fonte: Do autor (2021).

Teste 6 (Figura 10) origem (0, 0), destino (0, 8) e obstaculos em (0, 2), (0, 3), (0, 5), (1,
5), (2,5), (4, 5), (5,5) e (-1, 5). Sequéncia gerada pelo sistema: [1, 2,1,8,7,7,1, 2, 3,
3,8,3,8].
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Figura 10 — Teste 6.
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Fonte: Do autor (2021).

Teste 7 (Figura 11) origem (0, 0), destino (-8, 5) e obstaculos em (0, 2), (0, 3), (0, 5), (1,
5), (2, 5), (4, 5), (5, 5) e (-1, 5). Sequéncia gerada pelo sistema: [7, 7, 7, 8, 8, 8, 8, 8].
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Figura 11 — Teste 7.
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Fonte: Do autor (2021).

Teste 8 (Figura 12) origem (0, 4), destino (8, 4) e obstaculos em (5, 4), (5, 5), (5, 7), (6,
2), (8, 1), (8,5) e9, 3). Sequéncia gerada pelo sistema: [3, 3,3,3,4,3,2,4,2,2,4,6,1,
8, 6].
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Figura 12 — Teste 8.
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Fonte: Do autor (2021).

Teste 9 (Figura 13) origem (0, 4), destino (8, 4) e obstaculos em (5, 4), (5, 7), (6, 2), (8,
1), (8, 5), (10, 2) e (11, 6). Sequéncia gerada pelo sistema: [3, 3, 3, 3,4, 3, 2,4, 2,1, 6].



17

Figura 13 — Teste 9.
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Fonte: Do autor (2021).

Nas simulacGes de teste é possivel notar rotas desnecessarias para chegar até a origem,
em estudos sobre o caso, a solucdo encontrada foi adicionar uma programacao que faga
com que realize todo o planejamento e use somente o primeiro valor da sequéncia, depois
rodar novamente todo o planejamento e fazer o mesmo até que o planejamento encontre

o destino.

CONCLUSOES

Visando a inten¢do primaria do projeto que é criar um sistema em software de trajetorias
para robds mdveis autbnomos, os resultados encontrados satisfazem a condicéo de partir

de uma origem e chegar ao destino.
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O detalhe sobre a trajetdria conter movimentos desnecessarios, que apesar da solugdo
aparentemente facil ndo foi possivel ser resolvida, a programacdao adicionada ndo causava
efeitos desejados, sendo assim foi preferivel manter como estava. Apesar de ser
interessante concertar esse pequeno problema no sistema de planejamento, ndo é
estritamente necessario, pois isso pode ser realizado no projeto de uma plataforma

mecanica.

Algumas sugestbes para uma possivel continuidade do projeto seriam: concerto dos
movimentos desnecessarios da trajetoria no planejamento, melhorar o cédigo deixando-o
mais simples e facil de ser interpretado, adicionar um sistema de sensoriamento e projetar
uma plataforma mecanica capaz de comportar toda a l6gica do atual projeto para um teste

em ambiente real.

A realizacdo deste projeto de pesquisa proporcionou um riquissimo conhecimento que
pode ser usado em muitas outras aplicagdes e ajudou a fortalecer grandiosamente o

processo de graduagcdo em um curso superior.
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ANEXO - Cddigo em Python da programacao desenvolvida

# Funcdbes que determinam os cdlculos dos movimentos

def

def

def

def

def

def

Movimentol () :
global x
global y

# x += 0

y += 1

print (f'X{x}; Y{y}")
return

Movimento?2 () :
global x
global y

x += 1
y += 1
print (£f'X{x}; Y{y}")
return

Movimento3 () :
global x
global y

x += 1

# y =0

print (£'X{x}; Y{y}")
return

Movimentod () :
global x
global y

x += 1
y =1
print (f'X{x}; Y{y}")
return

Movimentob () :
global x
global y

# X
y —= 1
print (£'X{x}; Y{y}")
return

=0

Movimentob6 () :
global x
global y



def

def

def

y —= 1
print (£'X{x}; Y{y}")
return

Movimento7 () :
global x
global y

x -= 1

# y =0

print (f'X{x}; Y{y}")
return

Movimento8 () :
global x
global y

x -=1
y += 1
print (£'X{x}; Y{y}")
return

planejamento de movimentos () :

global Mov
global xd
global yd
global x

global y

global xm
global ym

if Mov == 1:

print (£ 'MOVIMENTO ———=[[[ ||| ((C((((

yd = yd - 1
ym -= 1
elif Mov ==

print (£'MOVIMENTO —==[[[[ [ (CCCC((

xd = xd - 1

yd = yd - 1

xm —-= 1

ym —= 1
elif Mov == 3:

print (£"'MOVIMENTO —==| [ || (((((((

xd = xd - 1

elif Mov ==

print (£'MOVIMENTO ———||[[ [ ((C((((

{Mov}

{Mov}

{Mov}

{Mov}

DI LT ===T")

DI LTI ===T")

)ININ) T ===")

)N LT ===T")



xd = xd - 1
yd = yd + 1
xm —-= 1
ym += 1
elif Mov == 5:
print (£'MOVIMENTO ~==| | | ||| ((((((( {Mov} )))))))) I II1I1-==")

yd = yd + 1

ym += 1
elif Mov == 6:
print (£'MOVIMENTO ——=—[[[ [ (CCCCCC {Mov} )))))))) 11T II=-—=")
xd = xd + 1
yd = yd + 1
xm += 1
ym += 1
elif Mov == 7:
print (£'MOVIMENTO ——=—[[[ [ ((CCCCC {Mov} )))))))) LI II=-==")
xd = xd + 1
xm += 1
elif Mov == 8:
print (£'MOVIMENTO ——==[[[[[[ ((CCCCCC {Mov} ))))))))ITITI=-=-=")
xd = xd + 1
yd = yd - 1
xm += 1
ym —-= 1

def mov_contrario():
global Mov

if Mov == 1
Mov = 5
elif Mov ==
6

Mov = 7
elif Mov == 4:
Mov = 8
elif Mov == 5:
Mov = 1
elif Mov == 6:
Mov = 2
elif Mov == 7:

Mov =
elif Mov =
Mov =

S w
e}

# Funcdo para determinar a busca de novos caminhos caso encontre algum



obstdculo

def analisel () :
global valores
global Mov
global Mov2
global movdir
global movesg
global s
global sO0
global saida
global saidaOl
global 12
global 12a
global 13
global x
global y
global xd
global yd

if s >= 0.7:

Mov2 = Mov
if Mov2 == 8:
movdir = Mov2 - 7
movesq = Movz - 1
elif Mov2 == 1:
movesq = Mov2 + 7
movdir = Mov2 + 1
else:
movdir = Mov2 + 1
movesq = Movz - 1

# PRIMEIRA ANALISE
print (f'Andlisando movimento {movdir} e {movesqg}')

Mov = movdir
x = xd
y = yd
banco ()
x = xd
y = yd

print (valores)

12 = 13 # mantém variavel do laco "for" da funcdo CNAPmax
para voltar a andlise de células

CNAPmax ()

sO0 = s # variavel para diferenciar dois caminhos diferentes

12a = 13

CNAPa ()

saida0 = saida

Mov = movesqg

x = xd
y = yd

banco ()

x = xd



y = yd

print (valores)
12 = 13 # mantém variavel do laco "for" da funcdo CNAPmax
para voltar a andlise de célular
CNAPmax ()
12a = 13
CNAPa ()
print (f'Movimento {movdir} = {s0}; Movimento {movesqg} = {s}')
if sO0 >>= 0.7 and s >= 0.7:
print (f'Movimento {movdir} e Movimento {movesqg} estéo
obstruidos')
print ('Buscando outros movimentos...')

# SEGUNDA ANALISE

if Mov2 == 8:
movdir = Mov2 - 6
movesq = Mov2 - 2
elif Mov2 == 1:

movesq = Mov2 + 6
movdir = Mov2 + 2

elif Mov2 == 7:
movdir = Mov2 - 6
movesq = Mov2 - 2

elif Mov2 == 2:
movesqg = Mov2 + 6
movdir = Mov2 + 2
else:
movdir = Mov2 + 2
movesq = Movz2 - 2
print (f'Andlisando movimento {movdir} e {movesqg}')
Mov = movdir

x = xd
y = yd

banco ()

x = xd
y = yd

print (valores)

12 = 13 # mantém variavel do laco "for" da funcdo CNAPmax
para voltar a analise de célular

CNAPmax ()

sO0 = s # variavel para diferenciar dois caminhos
diferentes

12a = 13

CNAPa ()

saida0 = saida

Mov = movesqg

x = xd

<
|

banco ()



x = xd
y = yd

print (valores)

12 = 13 # mantém variavel do laco "for" da funcdo CNAPmax
para voltar a analise de célular

CNAPmax ()

12a = 13

CNAPa ()

if sO >= 0.7 and s >= 0.7:

print (f'Movimento {movdir} = {s0}; Movimento {movesq}
= {s}")
print (f'Movimento {movdir} e Movimento {movesq} estéo
obstruidos')
print ('Buscando outros movimentos...')
# TERCEIRA ANALISE
if Mov2 == 8:
movdir = Mov2 - 5
movesq = Mov2 - 3
elif Mov2 == 1:
movesq = Mov2 + 5
movdir = Mov2 + 3
elif Mov2 == 7:
movdir = Mov2 - 5
movesq = Mov2 - 3
elif Mov2 == 2:
movesq = Mov2 + 5
movdir = Mov2 + 3
elif Mov2 == 6:
movdir = Mov2 - 5
movesqg = Mov2 - 3
elif Mov2 == 3:
movesq = Mov2 + 5
movdir = Mov2 + 3
else:
movdir = Mov2 + 3
movesq = Mov2 - 3
print (f'Andlisando movimento {movdir} e {movesqg}')
Mov = movdir
x = xd
y = yd
banco ()
x = xd
y = vd
print (valores)
12 = 13 # mantém variavel do laco "for" da funcdo
CNAPmax para voltar a andlise de célular
CNAPmax ()

sO0 = s # variavel para diferenciar dois caminhos



diferentes
12a = 13
CNAPa ()
saida0 = saida
Mov = movesqg

x = xd
y = yd
banco ()
x = xd
y = yd

print (valores)

12 = 13 # mantém variavel do laco "for" da funcédo
CNAPmax para voltar a andlise de célular

CNAPmax ()

12a = 13

CNAPa ()

if sO >>= 0.7 and s >= 0.7:
print (f'Movimento {movdir} = {s0}; Movimento
{movesqg} = {s}'")
print (f'Movimento {movdir} e Movimento {movesq}
estdo obstruidos')
print ('Buscando outros movimentos...')

# QUARTA ANALISE (ULTIMA)

if Mov2 >= 1 and Mov2 < 5:
Mov2 += 4
elif Mov2 >= 5 and Mov2 < 9:
Mov2 -= 4
print (f'Andlisando movimento {Mov2}')
# Mov = movdir
Mov = Mov2

x = xd

y = yd

banco ()

x = xd

y = yd

print (valores)

12 = 13 # mantém variavel do laco "for" da funcdo
CNAPmax para voltar a andlise de célular

CNAPmax ()

if s >= 0.7:
print (f'Movimento {Mov2} = {s}')
print ('ROBO TRAVADO!'")

else:
print (f'Movimento {Mov2} {s}")
print (f 'Movimento {Mov2} esta livre')
Mov = Mov2

elif sO0 < 0.7 and s < 0.7:
print (f'Movimento {movdir} = {s0}; Movimento
{movesqg} = {s}'")



print (f'Movimento {movdir} e movimento {movesq}

estdo livres')

melhor')

melhor')

{movesqg}

{movesqg}

= {s}")

livres')

melhor')

melhor')

{st")

{st")

livres')

melhor')

if saidal0 < saida:

print (f'Movimento {movdir}

Mov = movdir

else:

print (f'Movimento {movesqg}

Mov = movesqg
elif sO0 < 0.7:
print (f'Movimento

{st")
print (f'Movimento
Mov = movdir
elif s < 0.7:
print (f'Movimento

{st")
print (f'Movimento
Mov movesqg

elif sO0 < 0.7 and s < 0.7:
print (f'Movimento {movdir}

{movdir}

{movdir}

{s0};

{s0};

= CNAPa: {saidal} é
= CNAPa: {saida} é
= {s0}; Movimento

{movdir} esta livre')

Movimento

{movesqg} estd livre')

Movimento {movesq}

print (f'Movimento {movdir} e movimento {movesq} estédo

if saida0 < saida:

print (f'Movimento {movdir}

Mov movdir

else:

print (f'Movimento {movesq}

Mov =
elif sO < 0.7:
print (f'Movimento

movesq
{movdir}

print (f'Movimento
Mov movdir

elif s < 0.7:
print (f'Movimento

{movdir}

print (f'Movimento
Mov = movesqg

elif sO < 0.7 and s < 0.7:

= CNAPa: {saidaO} é
= CNAPa: {saida} é
{s0}; Movimento {movesq}

{s0};

{movdir} esta livre')

Movimento {movesq}

{movesqg} esta livre')

print (f'Movimento {movdir} e movimento {movesqg} estédo

if saidal0 < saida:
print (f'Movimento {movdir}

Mov = movesqg

else:
print (f'Movimento {movesqg}
Mov = movesqg

elif sO < 0.7:

CNAPa:

CNAPa:

print (f'Movimento {movdir} estda livre')

{saidalO} é

{saida} é melhor'")



Mov = movdir

elif s < 0.7:
print (f'Movimento {movesqg} estd livre')
Mov = movesqg

# else:
# print (Mov)

# Fungcdo responsavel por criar um banco de dados do tamanho da
coordenada desejada e coloca valores automdaticos para
# definicdo de obstdculos
def CriarBanco() :

global x

global y

global 1

global n

global 11

x =0

y =0

import pymysqgl

conexao = pymysqgl.connect (host="'localhost', user='root',
passwd='"'"', database="'amr5"')

cursor = conexao.cursor ()

# Primeiro quadrante e eixo Y positivo

11 2 = 11 # varidvel para ccntrole da criacdo da matriz do banco

de dados
for quadl in range (-1, 11, +1):
for quadl in range(0, 11 2, +1):

y +=1

aleatorio()

com sqgl = "INSERT INTO plano (x, y, valor) VALUES (%s,
Fs)"

valor = (x, vy, n)

cursor.execute (com sqgl, valor)
conexao.commit ()

+=1

=0

O O X

y:

# Segundo quadrante e eixo y negativo

11 2 = 11 # varidvel para ccntrole da criacdo da matriz do banco

de dados
for quad2 in range(-1, 11, +1):
for quad2 in range(0, 11 2, +1):

y —= 1

aleatorio()

com_sqgl = "INSERT INTO plano (x, y, valor) VALUES (%s,
%s)"

valor = (x, y, n)

cursor.execute (com sqgl, valor)
conexao.commit ()
x +=1
y =0
= -1
y =0

b
|



# Terceiro quadrante

11 2 = 11 # variavel para ccntrole da criacdo da matriz do banco

de dados

for quad3 in range (0, 11, +1):
for quad3 in range(0, 11 2, +1):

y —= 1
aleatorio()
com _sgl = "INSERT INTO plano (x, y, valor) VALUES (%s, $%s,
%s)"
valor = (x, y, n)
cursor.execute (com _sqgl, valor)
conexao.commit ()
x == 1
y =0
x = -1
y =0
# Quarto quadrante
11 2 = 11 # variavel para ccntrole da criacdo da matriz do banco
de dados
for quadl in range (0, 11, +1):
for quadl in range(0, 11 2, +1):
y += 1
aleatorio()
com sgl = "INSERT INTO plano (x, y, valor) VALUES (%s, $%s,
gs)"
valor = (x, y, n)
cursor.execute (com_sqgl, valor)
conexao.commit ()
x -= 1
y =0
x = 0
y =0
# Eixo X positivo
11 # varidvel para ccntrole da criacdo da matriz do banco de
dados
for quadl in range (-1, 11, +1):
aleatorio()
com_sqgl = "INSERT INTO plano (x, y, valor) VALUES (%s, %s,
Fs)"
valor = (x, y, n)
cursor.execute (com sqgl, valor)
conexao.commit ()
x += 1
x = -1
y =0
# Eixo X negativo e coordenada x0, yO0
11 # varidvel para ccntrole da criagdo da matriz do banco de
dados
for quadl in range (0, 11, +1):
aleatorio()
com sgl = "INSERT INTO plano (x, y, valor) VALUES (%s, $%s,
$s)"
valor = (x, vy, n)

cursor.execute (com_sgl, valor)
conexao.commit ()



print (cursor.rowcount, "inserida com sucesso")

# Funcdo para buscar valores no banco de dados
def banco():

global 1

global x

global y

global valores
# travacoordenada ()

# x =0

# y =0

import pymysqgl

conexao = pymysdgl.connect (host="localhost', user='root',
passwd="'"', database='amr5')

cursor = conexao.cursor ()
valores = [] # list(range (0, 1)) # criando lista que vai de 0 até

for mov in range(0, 1, +1): # laco for comecando em 0,
finalizando em 1 e com passo acrescentando 1
if Mov ==
Movimentol ()
elif Mov ==
Movimento?2 ()
elif Mov ==
Movimento3 ()
elif Mov ==
Movimento4 ()
elif Mov ==
Movimentob ()
elif Mov ==
Movimento6 ()
elif Mov ==
Movimento7 ()
elif Mov == 8:
Movimento8 ()
query = 'SELECT valor FROM plano WHERE x = %$s and y = %s' #
dizendo que val pegar o valor x e y do bando de dados
cursor.execute (query, (x, y,)) # executando a query do banco
de dados com as variaveis x e y
a = cursor.fetchone() # valor do banco de dados de forma
string colocado em a
#print (x)
#print (y)
# print(a)

query = 'SELECT valor2 FROM plano WHERE x = %$s and y = %s' #
dizendo que val pegar o valor x e y do bando de dados

cursor.execute (query, (x, vy,)) # executando a query do banco
de dados com as variaveis X e y

b = cursor.fetchone() # valor do banco de dados de forma
string colocado em b

# print(x)

# print(y)

# print(a)



for w in a: # transformando string do valor do bando de dad

em numero inteiro
print (£' W

#pass

{w}")

for u in b:
print(f' U = {u}')
#pass

if u ==
valores += [u]

else:

valores += [w] # acrescenta valor "w" buscado no banco
dados ao final da lista valores

# Funcdo que gera valores aleatorios para definig¢do de obstaculos
def aleatorio():

global n

import random

#aleatorio = [0.0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9,
1.0]

aleatorio = [0.0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6]
#aleatorio = [0.7, 0.8, 0.9, 1.0]

#aleatorio = [0.0]
n = random.choice (aleatorio)
print (n)

def fixador():
global x
global y
import pymysqgl
conexao = pymysgl.connect (host="'localhost', user='root',

passwd='"'"', database="'amrb5')
cursor = conexao.cursor ()
query = "UPDATE plano SET wvalor2 = 'l' WHERE x = %s and y = %s"

cursor.execute (query, (x, vy,))
conexao.commit ()

#query = "UPDATE plano SET valor = 'l1' WHERE x = %s and y = %s"

#cursor.execute (query, (x, v,))
#conexao.commit ()

def deletador():

import pymysqgl

conexao = pymysdgl.connect (host="localhost', user='root',
passwd='"', database='amr5')

os

de



cursor = conexao.cursor ()
#query = "UPDATE plano SET valor = 'O' WHERE valor2 = '1'"

#cursor.execute (query)
#conexao.commit ()

query = "UPDATE plano SET wvalor2 = '0'"
cursor.execute (query)

conexao.commit ()

def backup/():
import pymysqgl
conexao = pymysdgl.connect (host="'localhost', user='root',

passwd='"'"', database="'amrb')
cursor = conexao.cursor ()
query = "UPDATE plano SET valor = backup"

cursor.execute (query)
conexao.commit ()

# Funcdo da rede com a Célula Neural Artificial Paraconsistente
maximizadora com capacidade de gerar multicelulas
def CNAPmax () :

global valores

global 12

global s

global incl

global c

global vmax

incl = ¢ - 2 # varidvel de incremento do atributo da lista
valores

print (valores)

ue = (valores[c - 1] - valores[incl] + 1) / 2
if ue >= 0.5:
s = valores[c - 1]
12 -= 2 # controle da variavel de andlise de células, na
primeira andlise jd se usam duas
incl -= 1
for uwuu in range(l2, 0, -1):
ue = (s - valores[incl] + 1) / 2
if ue >= 0.5:
print ('S = {}'.format(s))
incl -= 1
else:
s = valores[incl]
print ('S = {}'.format (valores[incl]))
incl -= 1
else:
s = valores[incl]
12 == 2 # controle da variavel de andlise de células, na
primeira andlise jd se usam duas
incl -= 1

for uuu in range (12, 0, -1):



ue = (s - valores[incl] + 1) / 2
if ue >= 0.5:
print ('S = {}'.format (s))

incl -= 1
else:
s = valores[incl]
print ('S = {}'.format (valores[incl]))
incl -= 1

12 = vmax
print (£'11111111111111112

{121 1)

# Funcdo da rede com a Célula Analitica

def CNAPa():
global valores

global 12a

global saida

global va

ftct = 1

ftc = 0

incl = ¢ - 2

Veve = (1 + ftc) / 2

Vefa = (1 - fte) / 2

Vcic = (1 + ftct) / 2

Vepa = (1 - ftet) / 2

Ue = (valores[c - 1] - (1 - valores[incl]) + 1) / 2
Uctr = (valores[c - 1] + (1 - valores[incl]l)) / 2

if (Vcic > Uctr > Vcpa and ((Vcve <= Ue) or (Ue <= Vcfa))):
saida = Ue
print (f'saida CNAPa = {saida}')

1l2a -= 2 # controle da variavel de andlise de células, na
primeira andlise jd se usam duas
incl -= 1
for uuu in range(l2a, 0, -1):
Ue = (saida - (1 - valores([incl]) + 1) / 2
Uctr = (saida + (1 - valores[incll)) / 2
if (Vcic > Uctr > Vcpa and ((Vcve <= Ue) or (Ue <=
Vcfa))):
saida = Ue
print (f'saida CNAPa = {saida}')
incl -= 1
else:
saida = 0.5
print (f'saida CNAPa = {saida}')
incl -= 1
else:
saida = 0.5
1l2a -= 2 # controle da variavel de analise de células, na
primeira andlise jd se usam duas
incl -= 1

print (f'saida CNAPa = {saida}')
for uwuu in range(l2a, 0, -1):
Ue = (saida - (1 - valores[incl]) + 1) / 2



Uctr = (saida + (1 - valores[incll)) / 2
if (Vcic > Uctr > Vcpa and ((Vcve <= Ue) or (Ue <=
Vcfa))):
saida = Ue
print (f'saida CNAPa = {saida}')
incl -= 1
else:
saida = 0.5
print (f'saida CNAPa = {saida}')
incl -= 1
12a = va

def travacoordenada () :
global x
global y
global xx
global yy

X = XX
Y =YY

# x =0
# y =0

t###H AR AR A A FHRAAAAAFH AR A FH A A A #4444 ###+# PROGRAMA PRINCIPAL
rE###H AR A A FHAAAAAAFFHAAAAAFFRAAA A FFHEAAA A A FHAAA A FHS

1 = 3 # Automatizacdo da varidvel de andlise de células (numero de
entradas, numero de celulas = entradas - 1)
#11 = int (input (f'Digite o tamanho desejado do plano cartesiano para

criagcao do banco de dados e geracdo automdtica de valores para testar
obstaculos: "))
#CriarBanco ()

# 1 = int(input(f'Digite o numero de células desejado para analise
(Deve ser no minimo3): "))

# travacoordenada ()

global x

global y

deletador ()

xx = int (input (f'Digite o valor de Xorigem): '))
yy = int (input (f'Digite o valor de Yorigem): '))
xd = int (input (f'Digite o valor de Xdestino): '))
yd = int (input (f'Digite o valor de Ydestino): '))
x = xd

y = yd

xm = 0

ym = 0

lista = []

if 1 >= 3:



12 = 1 # atribuicdo de variavel para uso da funcdo CNAPmax que
deve ser baseado no numero de céluas a serem analisadas

12a = 12

13 =1 # atribuig¢do de variavel para manter o valor escolhido de
andlise de células sem ser alterado por lacos "for"

¢ = 1 # variavel de controle para rede maximizadora executar os
calculos ao contrario

c2 =1 # # variavel de controle para rede de analise executar o0s
calculos ao contrario

vmax = 1

va = 1

Mov2 = 0 # varidvel para auxiliar funcdo analisel ()

while (yd !'= yy and xd != xx) and (xd > xx or xd < xx or yd > yy
or yd < yy) or (xd == xx and yd != yy) or (yd == yy and xd != xx):
if yd >= yy:
if xd == xx:

if yd == yy:
print ("FIM")

else:
fixador ()
Mov = 1
print (f'Movimento {Mov}')
mov_contrario ()
print (f'Esta em X{xd}, Y{yd}")

banco ()
CNAPmax ()
analisel ()

print (f'Esta em X{xd}, Y{yd}")
mov_contrario()

planejamento _de movimentos ()

lista += [MovVv] " # lista com sequéncia dos
movimentos

x = xd

y = yd

else:
if yd == yy:

if xd > xx:
fixador ()
Mov = 3
print (f'Movimento {Mov}')
mov_contrario()
print (f'Esta em X{xd}, Y{yd}'")

banco ()
CNAPmax ()
analisel ()

print (f'Esta em X{xd}, Y{yd}")
mov_contrario()

planejamento de movimentos ()



lista += [Mov] # lista com sequéncia dos
movimentos

x = xd

y = yd

else:

fixador ()

Mov = 7

print (f'Movimento {Mov}')

mov_contrario()

print (f'Esta em X{xd}, Y{yd}'")

banco ()
CNAPmax ()
analisel ()

print (f'Esta em X{xd}, Y{yd}")
mov_contrario()

planejamento de movimentos ()

lista += [Mov] # lista com sequéncia dos
movimentos

x = xd

y = yd

else:
if xd > xx:
Mov = 2
fixador ()
print (f'Movimento {Mov}')
mov_contrario()
print (f'Esta em X{xd}, Y{yd}'")

banco ()
CNAPmax ()
analisel ()

print (f'Esta em X{xd}, Y{yd}")
mov_contrario()

planejamento de movimentos ()

lista += [Mov] # lista com sequéncia dos
movimentos

x = xd

y = yd

else:

fixador ()

Mov = 8

print (f'Movimento {Mov}')

mov_contrario()

print (f'Esta em X{xd}, Y{yd}'")

banco ()
CNAPmax ()
analisel ()

print (f'Esta em X{xd}, Y{yd}")
mov_contrario()



planejamento de movimentos ()
lista += [Mov] # lista com sequéncia dos
movimentos
x = xd
y = yd
else:
if xd == xx:

fixador ()

Mov = 5

print (f'Movimento {Mov}')

mov_contrario()

print (f'Esta em X{xd}, Y{yd}'")

banco ()
CNAPmax ()
analisel ()

print (f'Esta em X{xd}, Y{yd}'")
mov_contrario()

planejamento de movimentos ()
lista += [Mov] # lista com sequéncia dos movimentos
x = xd
y = yd
else:
if xd < xx:
fixador ()
Mov = 6
print (f'Movimento {Mov}')
mov_contrario()
print (f'Esta em X{xd}, Y{yd}")

banco ()

CNAPmax ()

print (f'Esta em X{xd}, Y{yd}")
analisel ()

mov_contrario()

planejamento de movimentos ()

lista += [Mov] # lista com sequéncia dos
movimentos

x = xd

y = yd

else:

fixador ()

Mov = 4

print (f'Movimento {Mov}')

mov_contrario()

print (f'Esta em X{xd}, Y{yd}'")

banco ()
CNAPmax ()



print (f'Esta em X{xd}, Y{yd}'")
analisel ()

mov_contrario ()

planejamento de movimentos ()

lista += [Mov] # lista com sequéncia dos
movimentos

x = xd

y = yd

else:
print ('"Numero de andlise de células deve ser no minimo 3')

deletador ()

lista.reverse ()
print (lista)



