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RESUMO. Apresentamos um estudo da inclusao de metodologias baseadas
na Légica Paraconsistente Anotada (LPA) em processos de busca em
profundidade elaborados por Algoritmos Genéticos. A LPA foi criada para
admitir contradicao sem que o conflito invalide as conclusdes, portanto a
sua estrutura tedrica permite que informacdes incertas, redundantes e
contraditérias possam ser consideradas através de seus algoritmos. Os
Algoritmos Genéticos, por sua vez, sdo técnicas de busca que utilizam
procedimentos interativos, os quais simulam o processo de evolucao de
uma populacdo representante de possiveis solucdes de um determinado
problema. Na aplicacdo dos Algoritmos Genéticos o processo de evolugao é
aleatorio, no entanto é guiado por um mecanismo de selecdo baseado na
adaptacdao de estruturas individuais. O estudo consiste na aplicacao das
duas técnicas em um processo de busca, o que resulta em um sistema
hibrido com capacidade de unir e interpretar sinais de informacdo que
podem ser contraditérios para formar, a cada iteracdao do algoritmo
Genético (uma geragao), um novo conjunto de estruturas com maior
robustez. Apresentamos, portanto a Ldgica Paraconsistente agregando
valores através da troca de informacdes (bits ou blocos) entre as estruturas
e 0s nos na arvore de tomadas de decisdao. Com isso se consegue no
processo de busca estruturas bem mais adaptadas e melhor selecionadas da
geracao anterior. Como resultado global se obtém um aumento da
adaptacdo de individuos ao meio. Esse procedimento onde sdo aplicadas as
duas técnicas ird acarretar também um aumento global da aptiddao da
populacao a cada nova geragao se aproximando mais rapidamente de uma
solugdo oOtima. Essa pesquisa estd em fase de desenvolvimento com os
algoritmos da LPA sendo elaborados visando a adaptacdao em um Sistema
de Busca em profundidade ja desenvolvido. O objetivo em questao é testar
novas abordagens do problema de otimizagdo de caminhos através de
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processos heuristicos que produzam melhores resultados e aumentem a
eficiéncia no processo computacional utilizado. Para esse desenvolvimento
utilizamos uma aplicacdo de um método heuristico que utiliza o algoritmo
“busca gulosa pela melhor escolha” (greedy best first) para tracar rotas
entre cidades envolvendo Algoritmos Genéticos e a analise de evidéncias
através da Logica Paraconsistente.

Palavras-chave. Ldgica paraconsistente; algoritmos genéticos; sistemas de
buscas.

Introducao

Por exigéncia de novas tecnologias a cada dia é necessaria maior precisdo
nas analises de produtos, o que faz com que os sistemas de controle e tomadas de
decisdo sejam cada vez mais exigidos para tratamento de conhecimento incerto.
Para responder essas questdes se aplicam técnicas de Inteligéncia Artificial onde
muita delas tem-se inspiradas na natureza ou na biologia. Algumas dessas técnicas,
apesar de mostrarem-se eficientes exigem altos custos computacionais, por isso em
alguns trabalhos sdo utilizadas novas formas de se encontrar algoritmos que
diminuam o tempo de computacdo em tratamento de sinais de informacao.
Recentemente o uso de tecnologias heuristicas como meio de contornar gargalos
computacionais tem fomentado diversas pesquisas nessa area. Dentre estas se
destacam os algoritmos genéticos (AGs) que sdo um método matematico bio-
inspirado onde procuramos imitar  os mecanismos da evolucao
conforme proposto pelo naturalista Charles Darwin em seu livro "A Origem das
Espécies" e, mais tarde, corroborada pelos estudos em genética de Gregor Johann
Mendel. Nosso trabalho procura otimizar o AG através da LPA.

Métodos

Utilizamos no desenvolvimento de nossa pesquisa a experimentagao
através de simulagbes implementadas em linguagem C++. Por meio da
fundamentacdo tedrica criamos o algoritmo genético e, buscamos agora, confluir
esta tecnologia com a Ldgica paraconsistente Anotada. Na implementagdo dos
operadores genéticos fizemos uso da programacdo estruturada e das bibliotecas
padrao ANSI.

Fundamentacgdo Teérica

Com largo emprego nos mais diversos segmentos a programacao evolutiva
que utiliza os Algoritmos Genéticos parte de uma populagdo inicial de individuos
criados por fungdes pseudo-aleatdrias sobre os quais incidirdo os mecanismos
evolucionarios, a saber, selecdo, mutacdo e reproducdo. Este processo acontece até
que um individuo tenha alcancado um perfil desejado. Podemos parametrizar essa
evolucdo especificando valores que quantificam os operadores genéticos e utilizar
em procedimentos de busca como em um sistema de produgao na resolucdo de
problemas.

A LPA pertence ao grupo das chamadas Légicas Ndo-Classicas e tem como
principal caracteristica permitir o tratamento de contradicbes sem trivializagdo,
desafiando, assim, os principios basicos da Logica Classica. A LPA pode ser
representada de modo particular, através de um reticulado de Hasse em que,
intuitivamente, as constantes de anotacdao nos vértices do reticulado vdo dar
conotagoes de estados logicos extremos as proposicoes, conforme a figura 1.
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Figura 1. Representacao da LPA através de um Reticulado.

A anotacgdo pode ser composta por 1, 2 ou n valores, dependendo da classe
de Légica Paraconsistente utilizada. A associacdo de uma anotagao (u, A) a uma
proposicao p significa que o grau de crenga evidéncia favoravel em p é u, enquanto
que o grau de descrenca ou evidéncia Desfavoravel é p,. Por exemplo,
intuitivamente, em tal reticulado, (1.0, 0.0) indica ‘crenga total’, (0.0, 1.0) indica
‘descrenca total’, (1.0, 1.0) indica ‘crencga totalmente inconsistentes’ e (0.0, 0.0)
indica ‘crenga totalmente paracompleta’.

A Anotacgao pode ser descrita da seguinte forma:
pr = P (1, 1)= A anotagdo composta pelos graus evidéncia favoravel = 1 e de
evidéncia Desfavoravel = 1 atribui a proposicdao p uma leitura intuitiva de
gue p é inconsistente.

p1 = P (1, 0)= A anotagdo composta pelos graus evidéncia favoravel = 1 e de
evidéncia Desfavoravel = 0 atribui a proposicdo p uma leitura intuitiva de
que p é verdadeira.

Po = P (o, 1) = A anotagdo composta pelos graus evidéncia favoravel = 0 e de
evidéncia Desfavoravel = 1 atribui a proposicao p uma leitura intuitiva de
gue p é falsa.

p1= P (0, 0= A anotagdo composta pelos graus evidéncia favoravel = 0 e de
evidéncia Desfavoravel = 0 atribui a proposicdao p uma leitura intuitiva de
que p é paracompleta.

Desse modo sinais em forma de graus de evidéncia podem ser
equacionados através de duas equacgbes obtidas de interpretacdes no Reticulado
Associada a Logica Paraconsistente, onde defini-se o grau de contradicdo G. .
Portanto, o grau de contradicdo G, € calculado através da equacgao:

Ge=p+A-1 para 0=<u<l e 0=<A=<1

E define-se o Grau de Certeza G..

Portanto, o grau de certeza G, é calculado através da equacéo:
Ge=pn-A para 0<u<l e O0=<A=<1

Dessa forma a LPA permite a construcdo de Algoritmos para tratar sinais
na forma de Graus de Evidéncias na forma de redes de analises. Os resultados das
redes de analise servem para que os nds da rede de busca tenham valores
representantes de evidencias para escolha do melhor caminho. Dessa forma a
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metodologia da ldgica agrega novos valores para dar maior robustez ao sistema
decisério do algoritmo de busca.

Resultados

Este trabalho encontra-se em andamento tendo sido apenas iniciada a
criacdo do sistema hibrido.

Entre os inUmeros desafios propostos na area de Inteligéncia Artificial o
que trata de otimizar caminho utilizando Sistema de busca com Algoritmos
Genéticos destaca-se entre os mais interessantes. O estudo para tragar melhor
caminho pode ser aplicado tanto ao ser humano, modelando a melhor maneira de
se chegar a determinada cidade contida em um mapa, como aos robo0s,
especificando pontos de chegada para maquinas que se movimentam em
ambientes estruturados ou nao estruturados.

No entanto o encontro da melhor rota exige a avaliagdo de um imenso
numero de alternativas para determinar a sua solugdo exata enquadrando esse tipo
de problema como um NP-arduo. Sabe-se que problemas como estes ndo dispdem
de solugdes algoritmicas ou, se as possuem, sao elas impraticaveis em razao de
seu custo ou de sua complexidade levando a resolugdo, se houver, a um tempo de
computacdo impraticavel. Portanto, devido a estes obstaculos ldgicos e
matematicos durante as ultimas décadas esses tipos de problemas tém sido
tratados experimentalmente através de métodos heuristicos.

Conclusao

Nesse trabalho foram criados os algoritmos Genéticos aplicados em um
Sistema de Busca de melhor caminho e elaborados os primeiros algoritmos da LPA.
Na proxima fase serdo criados os algoritmos que fardo o controle e unido das duas
técnicas. Essa implementagcdo permitird a criacdo de um software dedicado a
procura de melhor caminho através de cidades contidas em um trecho do mapa.
Os métodos utilizados permitem que os mesmos procedimentos em um ambiente
virtual criem rotas para rob0s se apresentando assim como uma ferramenta para
aplicacdo também nessa area especifica de Inteligéncia Artificial. Nos trabalhos
futuros o Algoritmo Genético Hibrido paraconsistente serda e testado em diversos
ambientes para verificagdo do seu desempenho com diversas populacdes. Uma vez
concluido o treinamento avaliaremos o otimizacdo proporcionada pela confluéncia
destas duas tecnologias através de testes do novo algoritmo em populagdes
diferentes.
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