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INTRODUCAO

No ambito da robotica movel, o problema de locomocao e o planejamento de rota ¢ um
dos cinco problemas fundamentais. Para que um robd se mova de forma inteligente e
autonoma em um determinado ambiente no qual estd inserido, deve haver um sistema
computacional capaz de realizar o planejamento do percurso. A partir de uma posicao
inicial e uma posicao final, o sistema deve encontrar um caminho que leve o robd da
primeira a ultima posi¢do. Multiplas solugdes podem ser encontradas, dependendo dos
objetivos dos algoritmos, como a determinacao do caminho mais curto ou do caminho
com menos curvas [1]. A busca por trajetérias que minimizem tempo € recursos ¢
crucial em aplicagdes que vao desde a logistica e manufatura até a exploracdo de
recursos minerais e os servigos de entrega, por exemplo. Basicamente existem duas
formas de realizar o planejamento das rotas: o modo offline, onde existe um
conhecimento prévio do espaco de trabalho e dos obstaculos inseridos no ambiente,
possibilitando um planejamento estatico da rota; e o modo online, o qual ndo precisa
desse conhecimento prévio e fica a cargo do robd o reconhecimento do espago através
de sensores, proporcionando um planejamento de rotas dinamico [1].

O problema do planejamento do caminho envolve complexidade computacional,
otimizacdo ¢ atuacdo sobre diferentes componentes embarcados no robd,
constituindo-se assim como um excelente campo para aplicagdo de novas técnicas tais
como Redes Neurais Artificiais (RNAs) [2] e Algoritmos Genéticos (AG) [3].

MATERIAL E METODOS OU METODOLOGIA (ou equivalente)

A investigacdo e aplicacdo de técnicas utilizando RNAs e AGs tem se mostrado
eficientes para diferentes aplicagdes no planejamento do movimento ou da rota
(caminho) que um determinado dispositivo robdtico automatizado tem que cumprir [1],
tornando-se assim um importante campo de investigagdo para novas abordagens que
venham contribuir para aperfeicoar a compreensdo e ampliar o uso das mesmas no
planejamento de rotas de robos autonomos. No contexto do planejamento de rotas para



roboés moveis, serdo apresentadas as principais caracteristicas das redes neurais
artificiais (RNAs) e dos algoritmos genéticos (AGs), bem como a caracterizacdo destas
abordagens, uma vez que o resultado da aplicacao destas técnicas ¢ muito dependente da
parametrizacdo. Para a compreensdo dos impactos da parametrizacdo, seja das redes
neurais artificiais ou dos algoritmos genéticos, € necessario analisar os resultados
obtidos nas diversas aplicagdes destas abordagens em diferentes cendrios no
planejamento de rotas de robds moéveis. Neste sentido, esta etapa investigativa sera
diagndstica com o levantamento de dados de publicacdes especializadas na éarea,
buscando identificar os principais aspectos que possam influenciar na integra¢do das
redes neurais artificiais e dos algoritmos genéticos operando conjuntamente no
planejamento de caminhos 6timos.

RESULTADOS E/OU DISCUSSAO (ou Anilise e discussio dos resultados)

A integragdo de redes neurais artificiais (RNAs) e algoritmos genéticos (AGs) no
planejamento de caminhos de robos moveis tem sido uma area significativa de pesquisa,
com o objetivo de aumentar a eficiéncia e eficacia da navegacdo em ambientes
complexos [4]. Essas metodologias aproveitam os pontos fortes das RNAs e dos AGs
para enfrentar os desafios de ambientes dindmicos e incertos, fornecendo solugdes
robustas para navegacdo de robds moveis. Os principais aspectos relacionados a
estrutura tedrica e na analise de desempenho dessas técnicas, aplicadas ao planejamento
de rotas de robds moveis, podem ser resumidas como:

e Aplicacao de redes neurais no planejamento de caminhos
As redes neurais artificiais podem ser utilizadas no planejamento de rotas de robos
moveis com as seguintes perspectivas:

e Modelagem ambiental: as RNAs podem ser utilizadas para modelar o ambiente
ao redor do robd movel, capturando padrdes e relacionamentos complexos nos
dados. Essa modelagem ¢ crucial para entender os arredores do robd e tomar
decisdes informadas de navegacao [4][5].

e Prevencao de colisdes: as RNAs podem contribuir para o desenvolvimento de
caminhos livres de colisdes processando dados sensoriais para prever possiveis
obstaculos e ajustar a trajetdria do robo de acordo com adequagao [5].

e Aprendizagem e adaptacgdo: a capacidade das RNAs de aprender com os dados e
se adaptar a novos ambientes as torna adequadas para o planejamento dinamico
de caminhos, onde o ambiente pode mudar de forma imprevisivel [5].

e Aplicacdo dos AGs na otimiza¢ao de caminhos
Os AGs podem ser utilizadas no planejamento de rotas de robds modveis com as
seguintes perspectivas:

e Otimizacdo do caminho: os AGs podem ser empregados para otimizar o
caminho avaliando vérias rotas potenciais e selecionando a mais eficiente com
base em uma fun¢ao de aptidao. Essa fung¢do geralmente incorpora fatores como
comprimento do caminho, seguranga e consumo de energia [4], [6].



e Lidando com ambientes complexos: algoritmos genéticos aprimorados (IGAs)
foram desenvolvidos para abordar as limitagdes dos AGs tradicionais, como
suavidade de caminho e eficiéncia computacional, incorporando recursos
adaptativos e estratégias inovadoras [7].

e Planejamento do caminho de cobertura: os AGs podem também serem aplicados
no planejamento do caminho de cobertura, onde o ambiente ¢ dividido em
sub-regides e a sequéncia de travessia ideal ¢ determinada para garantir a
cobertura completa [8].

o Integracio de RNAs e AGs
A integracdo entre redes neurais artificiais e algoritmos genéticos pode ter diferentes
abordagens, dentre as quais podemos citar:

e Abordagem hibrida: a integracio de RNAs e AGs combina os recursos de
aprendizado das RNAs com os pontos fortes de otimizacdo dos AGs. Essa
abordagem hibrida permite a constru¢ao de uma fun¢do de aptidao com base nas
saidas de uma RNA, que ¢ entdo usada pelos AGs para otimizar o caminho [5].

e Simulagdo e validagdo: estudos de simulacdo demonstraram a eficicia dessa
abordagem integrada, mostrando melhor desempenho em termos de eficiéncia
de caminho e tempo computacional em comparacdo com os métodos
tradicionais [5],[9].

e Desafios da integraciao entre RNAs e AGs
A integracdo de RNAs e AGs apresenta inumeros desafios, sendo destacados algumas
questoes que merecem atencao:

e Ambientes dindmicos: embora tenham sido feitos progressos significativos,
navegar em ambientes dindmicos continua sendo um desafio. Pesquisas futuras
sdo necessarias para melhorar a adaptabilidade desses algoritmos as condi¢des
que mudam rapidamente.

e Complexidade do algoritmo: a complexidade da integracdo entre RNAs ¢ AGs
pode levar ao aumento das demandas computacionais. Devem ser empregados
esforcos para agilizar esses processos e reduzir a sobrecarga computacional.

e Aplicagdes do mundo real: a transicdo da simula¢do para as aplicagdes do
mundo real requer um processo mais robusto, um conjunto maior de técnicas de
validacdo e testes para garantir confiabilidade e robustez em diversas
configuragdes .

CONSIDERACOES FINAIS (ou Conclusio)

Desafios e direcdes futuras incluem a necessidade de aprimorar ainda mais os
algoritmos para lidar com cendrios complexos e dindmicos, além de explorar novas
técnicas de aprendizado profundo que possam aumentar a precisdo das previsdes feitas
pelas RNAs. A combinacdo dessas estratégias ndo apenas promete melhorar a
eficiéncia, mas também pode abrir novas possibilidades para aplicagdes em areas como
robotica, logistica e otimizacdo de redes. Em conclusdo, a combinacao de redes
neurais artificiais e algoritmos genéticos oferece uma abordagem promissora para o
planejamento de caminhos de robds moéveis, fornecendo solucdes eficientes e



adaptaveis. No entanto, desafios como a navegacdo dindmica do ambiente e a
complexidade computacional permanecem, exigindo pesquisa e desenvolvimento
continuos. A integragdo dessas tecnologias tem o potencial de aprimorar
significativamente as capacidades dos robos moveis em varias aplicagdes, da
automagao industrial a exploragdo autonoma.
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