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RESUMO

Esta dissertacdo descreve a construcdo de um modelo de software que
servird para identificacdo de codigos numéricos extraidos de imagens digitais de
contéineres. As imagens foram obtidas no porto de Santos (SP). Para a tomada de
decisdo da identificacdo dos cddigos numéricos, foi utilizada a Logica
Paraconsistente Anotada (LPA), como alternativa ao emprego de técnicas
tradicionais de Inteligéncia Artificial. A forma de tratamento de dados utilizada nesta
dissertacdo foi o emprego de quatro diferentes Redes de andlise da Loégica
Paraconsistente Anotada de anotacdo com dois valores (LPA2v), que sdo capazes
de fornecer resultados satisfatérios e suficientes para identificar os algarismos com
base em padrbes de imagens de cdédigos numéricos extraidos de contéineres. O
software apresentado nesta dissertacdo possibilita a escolha de uma das quatro
configuracdes diferentes de Rede de analise da Ldgica Paraconsistente Anotada de
anotacdo com dois valores. As redes podem ser treinadas com quantidade de
padrées de cddigos numéricos que variam de trés a cinco, e em conjunto com as
imagens de numeros extraidos de contéineres que servem de referéncia, geram
resultados baseados na comparacao dos testes com os valores obtidos na Rede de
andlise da Ldgica Paraconsistente Anotada de anotagdo com dois valores. Os
resultados apresentados alcancaram até 100% de assertividade na identificacdo dos
codigos numéricos utilizando as melhores configuracbes de rede para cada
algarismo, e servirdo de base para agregar esta técnica em processos aduaneiros
de terminais de contéineres.

Palavras-Chave: Contéiner. Cddigo Numérico. Logica Paraconsistente. Logica
Paraconsistente Anotada.



ABSTRACT

This dissertation describes the construction of a software model that will be
used to identify numerical codes extracted from digital images of containers; the
images were obtained at the port of Santos (SP). To take the decision of the
identification of the numerical codes, Paraconsistent Annotated Logic (PAL), was
used as an alternative to the use of traditional of Artificial Intelligence techniques.
The way of data treatment used in this dissertation was the use of four different
networks analysis Paraconsistent Annotated Logic with annotation of two values
(PAL2v), which are able to provide satisfactory and sufficient results to identify the
figures based on patterns of images of numerical codes extracted from containers.
The software presented in this dissertation makes it possible to choose one of four
different networks analysis Paraconsistent Annotated Logic with annotation of two
values. Networks can be trained with number of numerical code patterns ranging
from three to five, and with the images of extracted from containers numbers that are
references, generate results based on the comparison of the tests with the values
obtained in the network analysis Paraconsistent Annotated Logic with annotation of
two values. The presented results achieved up to 100% of assertiveness in the
identification of numerical codes using the best network configurations for each digit,
and will serve as a basis for adding this technigue to customs processes of container
terminals.

Keywords:  Container. Numeric Code. Paraconsistent Logic. Paraconsistent
Annotated Logic.
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1. INTRODUCAO

A identificag8o precisa de contéineres € um procedimento fundamental para
0s terminais portudrios, particularmente para que as entidades de fiscalizacdo
consigam realizar suas atividades na movimentacdo de carga (FONSECA et al.,
2013).

Nesse contexto, a analise e caracterizagdo de padrées de imagens no ambito
computacional tornam-se ferramentas imprescindiveis para auxiliar a extracdo e
identificacdo de codigo numérico das imagens. Gerar melhorias na qualidade visual
de certos aspectos estruturais resulta no aumento da percepcdo humana e na
facilitacdo da interpretacdo automatica por meio de softwares, eliminando, ou ao
menos reduzindo, aspectos como subjetividade, fadiga, lentiddo e custos associados
a inspecao humana (PEDRINI; SCHWARTZ, 2008).

A ciéncia da tecnologia que permite extracdo de informacdes significativas, a
partir de imagens capturadas por cameras de video, sensores, scanners, entre
outros dispositivos, € conhecida como Visdo Computacional (DE MILANO;
HONORATO, 2010). Nessa tecnologia, ha normalmente dois niveis de abstracéo
estabelecidos: Processamento Digital de Imagens e Analise Digital de Imagens. O
primeiro tem como objetivo melhorar a qualidade visual de certos aspectos
estruturais, facilitando a percepcdo humana e a interpretagdo automéatica por meio
de dispositivos (PEDRINI; SCHWARTZ, 2008). Ja o segundo é elaborado com base
na textura, forma, nos niveis de cinza ou também nas cores dos objetos presentes
nas imagens. O seu carater multidisciplinar pode ser considerado um agravante no
grau de dificuldade, uma vez que diversos dominios de conhecimento sao
usualmente necessarios na busca de solucao para problemas, como a geometria
computacional, visualizacdo cientifica, estatistica, teoria da informacéo, entre outras
(PEDRINI; SCHWARTZ, 2008).

Segundo Dedgaonkar et al. (2012), varios sdo os métodos disponiveis para
reconhecimento de caracteres. Ha, por exemplo, o Clustering, que é o agrupamento
automatico de dado baseado no grau de semelhanca; a Extracdo de Caracteristicas
(Pattern Matching), que € a anélise da forma do caractere e comparacédo de suas

caracteristicas; e, por fim, a Rede Neural Artificial (RNA), que s&o modelos
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computacionais capazes de reconhecer padrbes e realizar o aprendizado de
magquina, inspirados no sistema nervoso central de animais.

Nesta dissertacdo, optou-se por utilizar Redes de Andlise Paraconsistente
para tratamento de incertezas, que sdo constituidas de diversos Sistemas ou NOs de
Andlises Paraconsistentes (NAP), convenientemente interligados para analisar
evidéncias provenientes de fontes incertas. Mesmo com informacdes conflitantes,
essas Redes de Analise da Logica Paraconsistente Anotada de anotacdo com dois
valores (LPA2v) sédo capazes de fornecer resultados suficientes para originar uma
acdo, por serem capazes de tratar dados imprecisos, contraditorios e paracompletos
sem o perigo de trivializacdo. A escolha das redes foi baseada no éxito do emprego
de algumas aplicacBes com as caracteristicas apontadas (FERRARA, 2004; MARIO,
2006; SOUZA, 2013).

A Légica Paraconsistente Anotada (LPA) € uma classe da Ldgica
Paraconsistente Evidencial, que faz tratamento de sinais representados por
anotacdes permitindo uma descricdo e equacionamento por meio de algoritmos. Na
Légica Paraconsistente Anotada, as formulas proposicionais vém acompanhadas de
anotacdes. Cada anotacdo é pertencente a um reticulado finito que atribui valores a
sua correspondente férmula proposicional (DA SILVA FILHO; ABE, 2001).

1.1. OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo fundamental criar um modelo para
auxiliar a identificacdo de codigos numéricos extraidos de imagens digitais de
contéineres, fundamentais para identificacdo desse equipamento, utilizando a Légica
Paraconsistente Anotada.

Neste trabalho optou-se pela utlizacgdo de 4 Redes de Analise
Paraconsistente para tratamento de incertezas, que sdo constituidas de diversos
Sistemas ou NoOs de Andlises Paraconsistentes (NAP), convenientemente
interligados capazes de tratar dados imprecisos, contraditérios e paracompletos sem
0 perigo de trivializacao.

O presente trabalho apresenta um estudo de caso da identificacéo de codigos
numéricos extraidos de contéineres, desprezando as letras contidas em sua
identificacdo, pois esse acrénimo representa a identificacdo do dono do contéiner e

esta fora do escopo do trabalho tratar caracteres que ndo sejam codigos numMericos.
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1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Apresentar a area de operacdo de terminais portuarios um modelo
computacional baseado em Logica Paraconsistente Anotada, capaz de
auxiliar o processo de caracterizacdo e identificacdo de codigos
numéricos extraidos de contéineres, cumprindo seus requisitos legais
junto as autoridades portuérias.

e Incrementar a assertividade no processo de identificacdo de
contéineres utilizando uma légica ndo classica, a Légica
Paraconsistente Anotada, que pode oferecer outras solu¢des nao
convencionais em processos que trabalham em condi¢cdes de

incerteza.

1.3. RELEVANCIA DO TEMA

Nas Ultimas quatro décadas, segundo Steenken et al. (2004), o contéiner
transformou-se em parte essencial no conceito de transporte de carga, alcancando
inquestionavel importancia no transporte internacional principalmente no modal
maritimo. Com o uso cada vez maior desse recipiente para o transporte de carga, o
namero de terminais de contéineres em portos maritimos e a competicdo entre 0s
mesmos tornaram-se bastante notaveis.

As operacdes sao hoje impensaveis sem o uso eficaz e eficiente da tecnologia da
informacéo, bem como de uma otimizacao adequada dos processos operacionais.

Uma importante caracteristica desta evolucdo foi a mecanizacao das operacdes
de embarque e desembarque de mercadorias, que substituiu as for¢cas animal e
humana, por guindastes, correias transportadoras e contéineres. Esses Ultimos sao
embalagens préaticas e resistentes, modulares e intercambiaveis, reconhecidas
internacionalmente por suas caracteristicas fisicas e codigos de identificacao
(SCAZUFCA, 2008).

Para alcancar éxito no processo de armazenagem e troca de dados sobre os
contéineres, utiliza-se um codigo internacional de identificacdo, normatizando e

viabilizando sua modularidade. (ver Figura 1).



23

Figura 1: Identificacdo de contéiner.
(Fonte: SCAZUFCA, 2008).

Segundo a Companhia Docas do Porto de Santos — CODESP - Autoridade
Portuaria, a movimentacdo de contéineres vem sofrendo entre os anos de 2014 e
2015 um aumento anual de movimentacdo de unidades em 3,3%,
independentemente do tamanho do contéiner ser de 20 ou 40 pés. Trata-se de um
incremento de 2,6% na quantidade de unidades equivalentes a 20 pés ou Twenty-
foot Equivalent Unit (TEU) e um aumento na quantidade de toneladas movimentadas
de 5,5% (ver Tabela 1). Qualquer estudo que permita implementar melhorias na
velocidade e assertividade do processo de identificacdo de contéineres serd muito

bem-aceito pelos meios académico e de mercado:

CONTEINERES (IMPORTACAO E EXPORTACAO)
DESCRICAO 2014 2015 VAR %
Unidades 2.374.426 2.453.881 | 3,3 (+)
TEU 3.684.845 3.779.999 (2,6 (+)
Tonelagem 39.046.549 41.196.385 5,5 (+)

Tabela 1: Movimentag&@o Anual de Contéineres no porto de Santos.
Adaptado pelo autor.
Fonte: (CODESP, 2016).

A Logica Paraconsistente Anotada - LPA possibilita um incremento no
processo de tipificacdo dos padrées de codigos numeéricos exibidos nos contéineres,
permitindo a sua identificagdo com maior precisdo. Mesmo quando o cdédigo
numérico nao estiver totalmente nitido — problema hoje enfrentado pelos terminais
no processo de identificacdo -, a LPA faz tratamento de sinais incertos,
representados por anotacfes, propiciando uma descricdo e equacionamento por
meio de algoritmos (DA SILVA FILHO; ABE, 2001).
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1.4. ESTRUTURA DO TRABALHO

Trés capitulos compdem o presente trabalho. Ainda na introducédo, serdo
abordados os objetivos, a relevancia do tema e a estrutura do trabalho.

No primeiro capitulo, a fundamentagdo tedrica apresenta 0s principais
conceitos relacionados ao Processamento Digital de Imagens: Imagem Digital e
Andlise Digital de Imagens, bem como a Ldégica Paraconsistente — LP, além das
caracteristicas da Linguagem de Programacdo Java utilizada para desenvolver o
software resultante do presente trabalho.

Em seguida, as etapas e os métodos para desenvolvimento do software e do
modelo computacional sdo descritos no segundo capitulo, bem como as equactes
utiizadas para obter as informacdes de leitura e identificacdo dos cddigos
NUMEricos.

No terceiro capitulo, serdo expostos o0s resultados obtidos através dos

ensaios realizados pelo uso do aplicativo.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentacédo tedrica compreende as normas para a identificacdo de
contéineres, 0s principais conceitos das Logicas cldssica e ndo classica, Logica
Paraconsistente, Logica Paraconsistente Anotada com Anotacdo de Dois Valores e

as Rede de Analise Paraconsistente para tratamento de incertezas.

2.1. NORMAS PARA A IDENTIFICACAO DE CONTEINERES

A identificacdo de contéineres € tratada por normas que foram apresentadas
pela Bureau International of Containers (BIC). A BIC propds um cédigo internacional
de identificacdo e foi justamente através do International Organization for
Standardization (ISO) que houve a oficializacdo em 1972 (HAPAG, 2002).

O contéiner de 20" (Lé-se: 20 pés) possui capacidade de carga equivalente a
21,92 toneladas. Ja o contéiner de 40' (40 pés) possui capacidade igual a 26,93
toneladas (HAPAG, 2002).

Ambos sdo utilizados para carga seca em geral, como pecas de automaoveis,
componentes eletrénicos, entre outros materiais.

Com relacdo a identificacdo, cada contéiner tem 4 letras, das quais 3 serdo
letras que correspondem ao proprietario e a quarta sempre sera a letra U, de Unit ou
Unidade. Exemplo: HAMBURG SUD: SUD, corresponde ao proprietario e U,
corresponde a unidade (HAPAG, 2002).

O numero de sete digitos, sendo o sétimo, o verificador ou de controle para a
seguranca no transporte, € o de série do equipamento desse proprietario. Assim, o
codigo do proprietario e o seu respectivo nimero sao Unicos, 0 que permite a

perfeita identificacdo de uma unidade de contéiner (HAPAG, 2002).

2.2. INTRODUCAO A LOGICA CLASSICA E NAO CLASSICA

A Logica Classica, em algumas situagdes, ndo representa satisfatoriamente o
mundo real, que se caracteriza por ser incompleto e contraditério. Tal Logica
trabalha com dois valores (verdadeiro ou falso), representada pelos niveis logicos 0
oul.

Recentemente, diversas logicas consideradas Nao Classicas, pois trabalham

com sinais de informacdes representados de modo incompleto ou contraditorio, tém



26

surgido e se mostrado eficientes para a aplicacdo direta em inUmeros campos do
conhecimento.

A seguir serdo apresentados os fundamentos da Légica Paraconsistente —
LP, que é considerada uma légica Nao Classica, pois admite o tratamento de
informacdes contraditorias na sua estrutura teodrica. A LP tem sido usada em
relevantes trabalhos na area de Inteligéncia Atrtificial, por ser considerada uma boa
solucdo para o tratamento de situacdes incertas de modo néo trivial (DA SILVA
FILHO, 2007).

2.2.1. Ldgica Classica e Néao Classicas

Relatos histéricos indicam que a Logica Classica teve inicio entre os anos de
384-322 a.C., com Aristételes e seus discipulos. Tais filésofos buscavam um
instrumento para definir os principios universais do pensamento, estabelecendo
regras praticas. Segundo Da Silva Filho e Abe (2000), tem-se as seguintes
definicbes para a Logica Classica:

e Logica é um conjunto de normas deduzidas das leis psicolégicas com a
finalidade de dirigir as operac¢des do pensamento;

e Ldgica é a Ciéncia que estuda as Leis do Raciocinio;

e A Ldgica Estabelece as leis do Raciocinio, a maneira certa de como a
razao deve operar, pouco importando se o raciocinio tem fundamento

ou ndo na realidade.

A Logica Classica possui 0s seguintes principios:
e Principio da identidade: todo objeto € idéntico a si mesmo: p = p.
e Principio da identidade proposicional, o qual toda proposicdo implica
nelamesma: p — p
e Principio da contradicdo: de duas proposi¢cfes contraditérias (i.e., uma
€ a negacao da outra), uma delas deve ser falsa: = (p v = p).
e Principio do meio (ou do terceiro) excluido: de duas proposi¢coes

contraditorias, uma delas deve ser verdadeira: p v r p.

Assim, apenas duas situacdes sdo consideradas na Loégica Classica. E
possivel classifica-la como binaria, o qual os dois estados l0gicos possiveis sao 0s

estados verdadeiro e falso, também representados pelos valores numéricos 1 (um)
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ou O (zero). Sado nos digitos binarios que a tecnologia atual se fundamenta,
tornando-se dessa forma impossivel modelar e tratar situacdes contraditérias, vagas,
ambiguas e pouco 6bvias (DA SILVA FILHO; ABE, 2000).

Para algumas situacdes, a Logica Classica ndo demonstra de forma coerente
o mundo real, que € incompleto e contraditério. Nesse cenério, surgem diversas
Légicas Nao Classicas, aplicaveis a inUmeros campos de conhecimento de forma
satisfatoria. Tais l6gicas operam com sinais de informacdes representados de modo
incompleto ou contraditério. Pode-se considerar que essas logicas complementam a

Légica Classica Tradicional (LEMES NETO; VENSON, 2002) (ver figura 2):

Logica
|
I ; |
Clésses | NanClssica
) I ) : 1
Calculo de Predicados Complementaes Hefierodmeas
Oz primeia ordem da Classica
Teonia de Conjuntos = Logica Epistmica = Liwgica Paracompletss
Teori de fipos { Lbgicade Ciazziez - Ligicas Paraconsistentes
Orem Supesio) —Livgicas néo Alficas
Teora de Caiegoriss Lépica da Crenga - Livgicas Cudinticas
oo Funzaments Légica o Comhedmento |1 bujeas Relevanizs
dz Mantemaica B, —Liisicas Modsis Paraconsisientss
— Lbqgica Modal Classics i~ Ligicas Episiémicas Paracompleizs
—Logica Cléssica da Agdoelc. - Logicas induiives Peraconsisieniss
—Léniczs Imencinak Classiczs
—Léaica Indurtiva Clszica et

Figura 2: Classificacao de algumas ldgicas.
(Fonte: LEMES NETO; VENSON, 2002).

2.2.2. Logica Paraconsistente

Representada por apenas dois valores possiveis, verdadeiro ou falso, a
Légica Classica tem caracteristica binaria (niveis 0 ou 1). Isso implica em néao
retratar de modo satisfatorio as aplicacdes que refletem o mundo real, incompleto e
contraditorio.

De acordo com Lemes Neto e Venson (2002), o modelo binario tem grandes
dificuldades de tratar inconsisténcias, paradoxos, incertezas e ambiguidades que
acontecem no mundo real. Na area de Inteligéncia Atrtificial, a Légica Classica néo é
eficaz, pois, como descrevem o0s autores, incertezas, contradicbes e ambiguidades

sdo sempre presentes.
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O surgimento das Logicas Nao Classicas ocorre em funcdo da ineficicia da
Légica Classica em tratar sinais de informacgfes representados de maneira
incompleta e contraditoria. Nesse cenario, a Logica Paraconsistente — LP admite o
tratamento de informacdes contraditérias na sua estrutura teorica (DA SILVA FILHO,
2006).

Como apresentado em Da Silva Filho, Abe e Lambert-Torres (2008), em 1948
trabalhos independentes desenvolvidos pelo polonés Stanislaw Jaskowski e pelo
brasileiro Newton C. A. Da Costa (de 1954 em diante) deram inicio ao que se
conhece como Légica Paraconsistente. O principal destaque dessa légica € o fato de
infringir o principio da ndo contradi¢cdo encontrado na Ldgica Classica.

Em 1976, no Il Simpdsio Latino-Americano de Logica e Matematica, realizado
na UNICAMP (Campinas, SP), o peruano José Francisco Mir6-Quesada pronunciou
pela primeira vez a expresséo Logica Paraconsistente, dando inicio a divulgagéo do
termo pelo meio cientifico em geral (DA SILVA FILHO, 1999).

Segundo Abe (2013), a Logica Paraconsistente introduz duas novas
categorias, além do Verdadeiro e do Falso. Pode-se ter proposicdes classificadas
como Verdadeiras, Falsas, Inconsistentes ou Paracompletas. Classifica-se como
Inconsistente uma proposicao que possui uma evidéncia que sugere que ela seja
Verdadeira, e outra evidéncia que sugere que ela é Falsa. Ja uma proposicao
Paracompleta € aquela que ndo se tem evidéncia de que ela seja Verdadeira,

tampouco Falsa.

2.2.3. Teorias Inconsistentes e Triviais

Como destaca Silva (2011), a Légica Paraconsistente serve como base para
teorias inconsistentes e nao triviais. Aplicando-se o0s conceitos da Loégica
Paraconsistente tem-se a possibilidade de manipular sistemas inconsistentes de
informacé&o, ndo subentendendo a trivialidade da teoria.

Aplicando-se apenas a Logica Classica, que é limitada a apenas valores
Falsos e Verdadeiros, tem-se muitas vezes a sua ineficacia ou impossibilidade de
aplicacao.

De acordo com Da Silva Filho, Abe e Lambert-Torres (2008), os enunciados
demonstrados como verdadeiros em uma teoria sdo conhecidos como teoremas.

Seja T uma teoria fundada sobre uma logica L, e suponha-se que a linguagem de L



29

e T contenha um simbolo para negacdo. A teoria T diz-se inconsistente se ela
possuir teoremas contraditérios, isto €, que uma € negacédo da outra; caso contrario,
T diz-se consistente. A teoria T diz-se trivial se todas as formulas de L forem
teoremas de T; e, hipdtese contraria, T chama-se néo trivial.

Se L for uma das logicas comuns, como a Classica, a teoria T é trivial se e
somente se for inconsistente. Légicas como essas ndo separam 0s conceitos de
inconsisténcia e trivialidade, pois, segundo a Légica Classica, uma teoria
inconsistente também é trivial e vice-versa. Como tal € um resultado indesejavel, a
Légica Classica ndo admite a contradicdo como elemento aceitdvel sem torna-la
trivial (DA SILVA FILHO; ABE; LAMBERT-TORRES, 2008).

2.2.4. Logica Paraconsistente Anotada

Originéaria das familias das l6gicas ndo classicas, as logicas Paraconsistentes
Anotadas sdo empregadas inicialmente em programacao logica por Subrahmanian
(1987). Tais aplicacbes deram origem a teoria geral da programacado anotada, que
se mostraram aplicaveis a bases de dados que contém contradi¢cdes. As ideias
foram estendidas por outros pesquisadores e a empregaram no raciocinio sobre
redes de heranca. Essas técnicas também englobam os raciocinios fuzzy e
formalismos temporais (DA SILVA FILHO; ABE; LAMBERT-TORRES, 2008).

Conforme apresentado em Da Silva Filho (1999), as formulas proposicionais da

Légica Paraconsistente Anotada vém acompanhadas de suas respectivas
anotacdes, cada qual pertencente a um reticulado finito T (ver figura 3). No
reticulado, sdo atribuidos valores as formulas proposicionais correspondentes, onde
as constantes anotacionais representardo os estados t = {T, V, F, 1},
correspondentes respectivamente a Inconsistente (T), Verdadeiro (V), Falso (F) e

Indeterminado ou Paracompleto ().
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1

Figura 3: Reticulado de quatro vértices.
(Fonte: DA SILVA FILHO; ABE; LAMBERT-TORRES, 2008)

Na Logica Classica, apenas dois estados sdo admitidos, sendo eles:
Verdadeiro ou Falso, que sao representados por 1 ou O respectivamente. Aplicando
o operador l6gico de negacao (~) sobre esses estados tem-se 0 seguinte resultado:

~(1)=0
~(0)=1
Aplicando-se o operador de negacéo (~) na Logica Paraconsistente Anotada,

tem-se o seguinte cenario: o operador sobre t é ~: | T |— | T |, que de forma intuitiva

operara da seguinte maneira (ver tabela 2):

Negacao | Resultado Descricao
~(V) F A negacdo de uma proposicao “verdadeira” é “falsa”
~(F) Vv A negacéao de uma proposicao “falsa” é “verdadeira”
~(T) T A negacao de uma proposi¢éo “inconsistente” é “inconsistente”
~(L1) L A negacéo de uma proposicao “Paracompleta” é “Paracompleta”

Tabela 2: Aplicacdo do Operador Logico de Negacdo na Légica Paraconsistente Anotada.
Adaptado pelo autor.
(Fonte: DA SILVA FILHO; ABE; LAMBERT-TORRES, 2008)

As proposicdes da LPA séo do tipo Py, onde P é uma proposicao no sentido
comum e | € uma constante de anotacéo (DA SILVA FILHO, 2013).

A proposicdo Py pode ser interpretada como: “creio na proposicdo P com
grau de crenca de até Y, sendo que cada grau de crenca atribuido a proposicédo
estara contido no conjunto de valores compostos pelas constantes anotacionais do

reticulado {V, F, T, 1}, que dard uma das conotagbes {‘verdade”, “falsidade”,

“inconsisténcia”, “indeterminag¢ao”} a proposi¢ao” (DA SILVA FILHO, 2013).
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Portanto, conforme Da Silva Filho (1999), uma sentenga proposicional
associada ao reticulado da LPA serd lida:

PT — “A anotagdo ou Grau de Evidéncia T atribui uma conotagcdo de
inconsisténcia a proposigao P”.

PV — “A anotacdo ou Grau de Evidéncia V atribui uma conotacdo de verdade
a proposicao P”.

PF — “A anotagéo ou Grau de Evidéncia F atribui uma conotagao de falsidade
a proposicgao P”.

P1l- “A anotagdo ou Grau de Evidéncia atribuiu uma conotagcdo de

indeterminacao a proposigao P”.

2.2.5. Légica Paraconsistente Anotada com Anotacado de Dois Valores

Na Logica Paraconsistente Anotada, a anotacao pode ser composta por 1, 2 ou n
valores. A apresentacdo dos sinais de forma contraditéria e com necessidade de
tratamento dessa contradigdo, oriundos da mesma fonte ou de fontes diferentes,
torna a LPA com a anotacdo de dois valores (LPA2v) adequada para ajudar a
solucéo das inconsisténcias.

Dois valores de crenca, ou de graus de evidéncia, sdo associados para cada
proposicdo. A analise desses valores resulta em uma saida denominada estado
l6gico resultante. Desse modo, pode-se utilizar um reticulado t, associado a LPA2v,
tal que © ={(, A) | u. A €0, 1] c R} (DA SILVA FILHO; ABE; LAMBERT-
TORRES, 2008).

Na figura 4 abaixo, tem-se representado um reticulado de quatro vértices

associado a Logica Paraconsistente Anotada de anotagdo com dois valores (LPA2v):
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T
(1, 1)
‘”:_L.}.I
F " T =Inconsistente = Py, 1
(0, 1) 1.0 F =Falso = Py,
(0, e T V = verdadeiro = Py
1 = Paracompleto = Py
1
{0, 0)

Figura 4: Reticulado finito de Hasse com anotac¢&o associado a LPA2v.
(Fonte: DA SILVA FILHO; ABE; LAMBERT-TORRES, 2008)

Da Silva Filho, Abe e Lambert-Torres (2008) definem que o primeiro elemento
do par ordenado (u) representa o grau em que as evidéncias favoraveis sustentam a
proposicdo P, e o segundo elemento (A) representa o grau em que as evidéncias
desfavoraveis ou contrarias negam ou rejeitam a proposicao P.

De maneira intuitiva, da associagao de uma anotacao (4, A) a uma proposicao
P é entdo possivel observar no reticulado as seguintes anotacoes:
(1,0) — indicando a “existéncia de evidéncia favoravel total e evidéncia desfavoravel
nula” — atribui a proposicdo uma leitura que P é verdadeira.

(0,1) — indicando a “existéncia de evidéncia favoravel nula e evidéncia desfavoravel

total” — atribui a proposicao uma leitura que P é falsa.

(1,1) — indicando a “existéncia de evidéncia favoravel total e evidéncia desfavoravel

total” — atribui a proposicdo uma leitura que P € inconsistente.
(0,0) — indicando a “existéncia de evidéncia favoravel nula e evidéncia desfavoravel
nula” — atribui & proposicdo uma leitura que P é paracompleta ou indeterminada.

De acordo com as anota¢cdes acima, deduz-se uma importante propriedade
da logica LPA2v que pode ser considerada equivalente as proposi¢coes mP (4, A) e P
(A, W), uma vez que a negacédo de P (u, A) € a mesma proposi¢cédo P com graus de
evidéncia invertidos (DA SILVA FILHO, 1999).

Representa-se na figura 5 abaixo o diagrama de andlise Paraconsistente.
Suas entradas sdo indicadas com o grau de evidéncia favoravel (crenca)
representado por y e grau de evidéncia desfavoravel (descrencga) representado por

A. Os valores sdo submetidos ao reticulado paraconsistente, que apos analise
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devolve um estado légico de saida, possibilitando uma concluséo e

consequentemente uma tomada de deciséo.

Analise Paraconsistente

LPA2v

Entrada T
Grau de crenga o

ESTADO

LOGICO

r RESULTANTE
¥ v DE
Entrada Y
Grau de descrenga SAIDA
4

Figura 5: Sistema basico de analise paraconsistente.
(Fonte: DA SILVA FILHO; ABE; LAMBERT-TORRES, 2008)

As atribuicbes dos valores dos graus de crenca e de descrenga tém como
objetivo coletar evidéncias e solucionar o problema de sinais contraditorios, e por
meio de analises, modificar o comportamento do sistema para que a intensidade das
contradi¢cdes diminua (DA SILVA FILHO; ABE; LAMBERT-TORRES, 2008).

2.2.6. InterpretacOes e Relacfes algébricas entre o quadrado unitario no plano

cartesiano (QUPC) e o reticulado da LPA2v

Com o objetivo de obter uma melhor representacdo de uma anotacdo na LPA2v

e encontrar uma metodologia de interpretacdo no seu reticulado representativo t,
algumas interpretacBes algébricas podem ser feitas para permitir a utilizacdo da
Logica Paraconsistente no tratamento de incertezas (DA SILVA FILHO; ABE;
LAMBERT-TORRES, 2008).

O sistema de coordenadas cartesianas € inicialmente adotado para o plano.
Os pontos representarédo as anotagdes de uma dada Proposi¢cao. Na figura 6 abaixo
tem-se o sistema proposto, chamado de Quadrado Unitario no Plano Cartesiano
(QUPC).
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0.1) (1.1)

(0,0 >
] (I.0O) u

Figura 6: Quadro Unitario no Plano Cartesiano — (QUPC).
(Fonte: DA SILVA FILHO; ABE; LAMBERT-TORRES, 2008)

No QUPC, os valores do Grau de Evidéncia favoravel y ficam expostos no
eixo X, e os valores do Grau de Evidéncia desfavoravel A no eixo y. Para cada
sistema de coordenadas adotado, as anotagdes (Grau de Evidéncia favoravel p,
Grau de Evidéncia desfavoravel A) ude T séo identificadas t com diferentes pontos
no plano.

Assim, associa-se Ta (1,1), La(0,0),Fa(0,1) eV a(l,0) (verfigura 7).

(0,1)

(-1,0) (1,0) x

(0,-1)

Figura 7: £L:- Reticulado T munido de um novo sistema de coordenadas.
(Fonte: DA SILVA FILHO; ABE; LAMBERT-TORRES, 2008)

Na figura 8, é demonstrado o aumento de escala do QUPC de V2, e na figura
9 é demonstrada a rotacao de 45° em relacéo a origem do QUPC.
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(0,1)

N
N

(0, 0)

Figura 8: Aumento de escala do QUPC de V2.
(Fonte: DA SILVA FILHO; ABE; LAMBERT-TORRES, 2008)

{0,¥2)

(0. &

4

(v2,¥2) T

{-1. 1} (1. 1)

2.0y ¥

Figura 9: Rotacédo de 45° em relagao a origem.
(Fonte: DA SILVA FILHO; ABE; LAMBERT-TORRES, 2008)
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T3 (x,y) = (x,y-1)

(0,2)
T3 (0,1)

(-1,1) (1,1)

>
(-1,0) (1,0) x

0, 0) e (0,-1)

Figura 10: Translac&o de valores entre QUPC e o reticulado da LPA2v.
(Fonte: DA SILVA FILHO; ABE; LAMBERT-TORRES, 2008)

2.2.7. Algoritmo Para-Analisador

Segundo Da Silva Filho, Abe e Lambert-Torres (2008), com os calculos dos
valores dos eixos que compdem o reticulado da LPA2v, é possivel delimitar
internamente vérias regides de diversos tamanhos e formatos. Obtém-se assim uma
discretizacao e, a partir das regides delimitadas do reticulado, extrair estados I6gicos
resultantes, que serdo adquiridos pela interpolacdo dos Graus de Certeza Gc e de
Contradicdo Gct. Dessa forma, para cada ponto havera uma unica regido delimitada
no reticulado, equivalente a um estado légico resultante da andlise. A Figura 11
mostra a representacdo do reticulado LPA2v seccionado em 12 (doze) regibes, ao
que, ao final da analise, se obterd como resposta um dos 12 possiveis estados

l6gicos.
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Grau de Contradigéo
‘G:r

Grau de Certeza

Figura 11: Representacéo do reticulado da LPA2v seccionado em 12 regides delimitadas
originando 12 estados l6gicos resultantes.
(Fonte: DA SILVA FILHO, 2013)

Sao representados os quatro estados Légicos Extremos e oito Nado Extremos

que compdem o reticulado:

Estados LAgicos Extremos
T — Inconsistente
F — Falso
1 — Indeterminado ou Paracompleto
V — Verdadeiro
Estados Logicos Nao Extremos
1 —f — Indeterminado tendendo ao falso
1 —v — Indeterminado tendendo ao verdadeiro
T —f — Inconsistente tendendo ao falso
T —v — Inconsistente tendendo ao verdadeiro
Qv —T — Quase verdadeiro tendendo ao inconsistente
Qf —»T — Quase falso tendendo ao inconsistente
Qf —1 — Quase falso tendendo ao indeterminado

Qv —1 — Quase verdadeiro tendendo ao indeterminado
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Tomando por base o reticulado da Figura 11, é possivel obter o algoritmo Para-
Analisador, que podera ser implementado em qualquer linguagem de programacéao,

representado a seguir:

Definicdes dos valores:

Vscc — Valor Superior de Controle de Certeza
Vscct — Valor Superior de Controle de Contradicao
Vicc — Valor Inferior de Controle de Certeza

Vicct — Valor Inferior de Controle de Contradi¢cao

Variaveis de Entrada:

1 — Grau de Evidéncia Favoravel
A — Grau de Evidéncia Desfavoravel

Valores de Saida:

S1 = saida discreta
S2a = saida analdgica
S2b = saida analégica

Sendo:
O<sp<1
0<sA<1

Algoritmo:
/* Calcular graus de Certeza e Contradicao: */

Ge=p-A

Get=p+A-1

/* Estados LAgicos Extremos */
Se Gc =2 Vsccentdo S1=V

Se Gc < Viccentdo S1=F

Se Get= Vscctentdo S1=T
Se Gct < Vicctentdo S1 =1

[*Estados Logicos Nao Extremos */
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Para 0 = Gc < Vscc e 0 = Gcet < Vscet
Se Gc 2 Getentdo S1=Qv —»T
Sendo S1=T —v
Para 0 < Gc < Vscc e Vicct < Get < Vscct
Se Gc 2 |Gcet| entdo S1=Qv — L
Sendo S1= 1 —v
Para Vicc < Gec < 0 e Vicct < Get < Vscct
Se |Gc| 2 |Gcet| entdo S1 =Qf —»L
Sendo S1= 1 —f
Para Vicc < Gc <0 e 0 £ Gcet < Vscct
Se |Gc| = Get entdo S1 = Qf -»T
Sendo S1 =T —f

S2a =Gct
S2b = Gce
/* fim */

2.2.8. Sistema ou n6 de Andlise Paraconsistente Tipico — NAP

Conforme Da Silva Filho, Abe e Lambert-Torres (2008), através da
interpretacdo da LPA2v, foram construidos alguns algoritmos capazes de produzir
tratamento e controle de sinais de informacdes incertas e contraditorias. Esses
algoritmos paraconsistentes foram denominados Sistemas ou NOs de andlise
Paraconsistente (NAP) que, ao serem interligados, comp8em redes de analise de
tomada de decisdo com diferentes topologias.

Nessas redes de andlise Paraconsistente, os NAP fazem tratamento de sinais
de informacgéo conforme os fundamentos da Ldgica Paraconsistente. Suas entradas
sdo alimentadas pelos Graus de Evidéncia retirados de base de dados de
Conhecimento incerto. Os NAP utilizam as equacdes obtidas da metodologia da
LPA2v e obtém os Graus de Certeza real, Ger, acompanhados de seus respectivos
Intervalos de Certeza, @. Esse processo possibilita conclusdes a respeito de
determinadas proposi¢des (DA SILVA FILHO; ABE; LAMBERT-TORRES, 2008).

Cada Sistema ou N6 de Analise Paraconsistente (NAP) € capaz de receber
evidéncias e fornecer um valor de certeza acompanhado do seu Intervalo de

Certeza. Portanto, considera-se um N6 de andlise Paraconsistente como um
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Sistema de Andlise Paraconsistente que recebe Graus de evidéncia nas suas
entradas e fornece dois valores: O Grau de Certeza real, Gecr, € outro que
representa o seu Intervalo de Certeza sinalizado, ¢(zx). Assim, um NO tipico de
Andlise Paraconsistente é construido pelo “Algoritmo de Analise Paraconsistente da
LPA2V” (ver figura 12):

Analise LPA2v
nEvidéncias gy A /—\. P G
favoravels U n .1 1.1 '
n Evidéncias % i
desfavoraveis A n (08 - > P Ps)
X

QUPC) (£
Algoritmo de andlise paraconsistente da LPA2v

Figura 12: Representagdo em bloco de um né de andlise Paraconsistente tipico.
(Fonte: DA SILVA FILHO; ABE; LAMBERT-TORRES, 2008)

A representacdo simbolica de um NAP é apresentada na Figura 13, em que
se tem duas entradas de graus de evidéncia — favoravel e desfavoravel - a respeito
da proposicao analisada, e duas saidas de resultados: o Grau de Certeza Real Gcr

e o Intervalo de Certeza simbolizado por @(z).

Ger
LPA2v 5

O )

-~

A

Figura 13: Representagao simbdlica de um n6 de analise Paraconsistente tipico.
(Fonte: SOUZA, 2013)
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2.2.9. Normas para o n0 de analise Paraconsistente — NAP

Segundo Da Silva Filho, Abe e Lambert-Torres (2008), o N6 de Andlise
Paraconsistente (NAP) recebe uma anotagcdo composta por valores de graus

representativos das evidéncias favoraveis p e desfavoraveis A a determinada

proposicdo P. Portanto, em cada NAP se fara a analise de apenas uma unica

proposi¢cdo, na qual com base nos conceitos da LPA2v, os sinais de evidéncias

devem ser tratados. Desse modo, devem-se considerar algumas normas, como as

listadas a segquir:

2.2.10.

Nos sistemas ou NOs de Andlise Paraconsistente ndo devem ser
somados, e nem subtraidos, ou considerados as médias dos Graus de
Evidéncia de entrada u e A, Graus de Certeza Gc, Graus de Certeza
real GCR ou Graus de contradi¢do Gct.

N&o devem ser somados, nem subtraidos ou consideradas as médias
dos valores de Intervalos de Certeza.

Os valores de Grau de Certeza resultante s6 deverao ser reforcados ou
enfraguecidos através de injecdo de novas evidéncias (novos valores)
nas entradas do Sistema.

O reforco ou enfraquecimento do Grau de Certeza resultante por meio
de evidéncias complementares s6 deve ser efetuado até o limite
estabelecido pelo intervalo de certeza. Apos esse valor, deverdo ser
ajustadas as evidéncias com novos valores para que se diminuam as
contradigdes.

Os valores dos Graus de Evidéncias poderdo ser ajustados
simultaneamente, para aumento ou para diminuicdo do Grau de
Certeza resultante (DA SILVA FILHO; ABE; LAMBERT-TORRES,
2008).

Algoritmos dos Nés de Analise Paraconsistente — NAP

Conforme apresentado por Da Silva Filho, Abe e Lambert-Torres (2008), no

algoritmo de analise Paraconsistente é possivel acrescer o Calculo do Grau de

Evidéncia resultante, que quando estiver acima de 0,5 existe uma afirmacdo a
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respeito da proposicdo analisada. Ja valores acima de 0,5 tendendo a 1 indicam que
estdo no sentido de estabelecer um estado légico verdadeiro a proposigéo.

Quando o valor do Grau de Evidéncia Resultante for igual a 1, existe uma
afirmacdo total & proposicdo, portanto o estado l6gico é totalmente Verdadeiro.
Contrapondo a essa afirmagéo, se o Grau de Evidéncia resultante for abaixo de 0,5
existe uma refutacdo a proposicao analisada e caso o valor for igual a zero, existe
uma negacao total a proposicao analisada.

Um sistema ou NO de Analise Paraconsistente contém os algoritmos da
LPA2v (ver figura 14):

Andlise paraconsistante LPA2v
ik,

Grau de certesa estimado

Para Ge = 0 Gegg = G- (1-q)

Faraly <0 Gy = Gp-(gp-1)

Ger=l(p + A)-1) VariagGes de evidéncias

@ =1-1G, Se GoeleGy<0 L .
56 Gg >0 Ad= A Sinalizagao
Ger =1 - H{1-IGCI** Gyf® Se Ge>0e0420 e controle
Se Gp<0 Ad=A- 4,

Enfracds i
Evidéncias

= ST 7 S¢ GraloGu=0
G,, = V(- 1G5+ G711 Sg=0e 0
Hea.Gaal S8 Geo>0eGy<0

Afl= fl;- ph
Intervale de cerioza
o)

2

Figura 14: Sistema ou n6 de analise Paraconsistente com evidéncia de entrada, e na
saida o grau de certeza transformado em grau de evidéncia resultante.
(Fonte: DA SILVA FILHO; ABE; LAMBERT-TORRES, 2008)

2.2.11. Algoritmo de andlise Paraconsistente da LPA2v com saida de grau
de evidéncia resultante real
A rede de andlise Paraconsistente apresentada nesse trabalho faz uso do
seguinte algoritmo, representado na figura 15, e com os 11 passos descritos na
sequéncia (DA SILVA FILHO; ABE; LAMBERT-TORRES, 2008):
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Andlise LPA2y
Ju —. ”ER

'\

Figura 15: Sistema ou n6 de analise Paraconsistente com evidéncia de entrada, e na saida o
grau de certeza transformado em grau de evidéncia resultante.
(Fonte: DA SILVA FILHO; ABE; LAMBERT-TORRES, 2008)

1. Insira os valores de entrada
U */ Grau de Evidéncia favoravel (0 <y <1)
A */ Grau de Evidéncia desfavoravel (0< A 1)
2. Calcule o Grau de Contradicéo
Get = (u+A) -1
3. Calcule o Intervalo de Certeza
®=1-|Gct
4. Calcule o Grau de Certeza
Gec=pu-A

5. Calcule a distancia D

D =./(1—|Gc|)? + Gct?
6. Determine o Grau de Certeza real
SeGc>0,Ger=(1-D)
Se Gc<0,Ger=(D-1)
7. Determine o Sinal da Saida
Se ® <0,250u D > 1 entdo faca
S1=0,5e S2 = ®(z): Indefinigdo e va para o item 11.
Sendéo va para o proximo item.
8. Determine a sinalizac&o do Intervalo de Grau de Certeza
Se Gct < 0, sinalize negativo O =d(-)
Se Gct > 0, sinalize positivo O =P(+)
Se Gct =0, sinalize zero  ® = ®(0)
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9. Calcule o Grau de Evidéncia resultante real

_ Gecrt1
MER= —

10.Apresente os resultados na saida
Faca S1 = pER e S2 = ®(1)
11.Fim

2.2.12. Rede de Anélise Paraconsistente

Noés de Anadlises Paraconsistentes (NAP) interligados entre si podem compor
uma Rede de Andlise Paraconsistente na qual em cada um dos nés é efetuada a
andlise de uma unica proposi¢do. Considerando-se que exista uma Proposi¢ao-
objeto PO e que para se tomar decisdo sobre ela sejam necessdrias as andlises de
diversas proposicdes, cada NAP se ocupara de analisar uma Unica proposicao
parcial. Portanto, para se obterem os valores suficientes para a tomada de decisao
sobre a proposi¢cdo-objeto, o resultado da andlise paraconsistente produzido em
cada NAP é combinado com os resultados dos outros NAP. Essas combinac¢des de
resultados levam ao estabelecimento de determinado Grau de Certeza a
Proposicao-objeto, que é a meta final da andlise efetuada pela rede (DA SILVA
FILHO; ABE; LAMBERT-TORRES, 2008).

Na figura 16 é apresentado um modelo de Rede de Analise Paraconsistente
de configuracéo simples (RAPcs). Nesse modelo, a Proposicao-objeto de saida PO é
analisada a partir das informagdes dadas pelas evidéncias uEr1 e pEr2, que chegam

apos as analises paraconsistentes das Proposices P1 e P2 efetuadas pelos NAP.
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Proposicio P,

\
M /

Proposicio P,

ti

MEn

Proposicio P

NAP 1

K

;'-._* /

Figura 16: Rede de analise Paraconsistente em configuragcdo simples.
(Fonte: DA SILVA FILHO; ABE; LAMBERT-TORRES, 2008)

r=1- HEr2

NAP2

2.3. LINGUAGEM DE PROGRAMACAO, AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO
E TRATAMENTO DE IMAGENS

Nesta dissertacdo, serdo apresentados a ferramenta para tratamento de
imagens, a Linguagem de Programacdo e o ambiente de desenvolvimento
empregados na confeccdo do software utilizado como apoio para demonstrar o
modelo desenvolvido ao longo do trabalho. O software permite ao usuario selecionar
as imagens de numeros de contéineres; os padres que servem de base para
andlise; os dados da varredura pixel a pixel das imagens selecionadas. Desta

maneira, gera relatérios para comparacédo dos numeros com os padrdes diversos.

2.3.1. Linguagem de Programacéo

A linguagem de programacéao escolhida para o desenvolvimento do software
gue auxilia o presente trabalho foi Java. Suas caracteristicas proporcionam a
construcdo de aplicacbes em diversas areas da tecnologia, como aplicacdes
distribuidas na web e em rede, aplicativos moveis e portateis, além de amplas
bibliotecas para tratamento de imagens (DEITEL; DEITEL, 2010).

Segundo Deitel e Deitel (2010), o Java Development Kit (JDK), possui um
conjunto de bibliotecas, apresentadas como Java API (Application Programming

Interfaces). Cada uma delas engloba um grande conjunto de classes organizadas e
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distribuidas em pacotes. Os pacotes sdo organizados de forma a conter classes com
funcionalidade basica e relacionadas a um determinado ramo de programagcao.

No presente trabalho, foi utilizado Java em sua versédo 1.7.0.8, permitindo
uma manipulacdo detalhada e avancada das imagens digitais de caracteres de

contéineres.

2.3.2. Ambiente de Desenvolvimento

O ambiente de desenvolvimento empregado nesse trabalho foi o NetBeans,
que €& um projeto bem-sucedido de cdédigo aberto, com uma grande base de
utilizadores e uma crescente comunidade com mais de cem parceiros mundiais
(GONCALVES, 2008). A Sun Microsystems fundou o projeto NetBeans em junho de
2000 e continua a ser o seu principal patrocinador.

O NetBeans IDE é um ambiente de desenvolvimento, uma ferramenta para
programadores que permite escrever, compilar, depurar e instalar programas. O IDE
€ completamente escrito em Java, mas pode suportar qualquer linguagem de
programacao. Existe também um grande numero de modulos para estender as
funcionalidades do IDE NetBeans. O NetBeans IDE € um produto livre, sem
restricbes a sua forma de utilizacdo (GONCALVES, 2008).

2.3.3. Tratamento de Imagem

O tratamento das imagens utilizado nesse experimento foi feito com o uso do
software ImageJ, que é um programa de plataforma livre para processar e analisar
imagens digitais com foco em imagens cientificas, inspirado no NIH Image para
Macintosh. Esse software trabalha em versdo web através de um applet Java ou
pode também operar na versdo executavel, que trabalha com JDK Java 1.5 ou
superior (RASBAND, 2012).

Esse software é capaz de calcular area e valores de pixels em éareas
selecionadas pelo usuario, possibilitando mensurar distancias e angulos, trata-se de
uma forte ferramenta para deixar os nimeros de contéineres dentro de um mesmo
padrao para ser identificado pelo programa desenvolvido neste trabalho (RASBAND,
2012).


https://netbeans.org/features/ide/index.html
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3. MATERIAIS E METODOS

Para a criagdo do modelo no auxilio e a identificacdo de cddigos numericos
utilizando a LPA, foi empregado um conjunto de imagens digitais de contéineres.
Elas foram coletadas durante a operacdo de um terminal portuario especializado na
movimentagcdo de contéineres, localizado a margem esquerda do porto de Santos
(SP), no periodo de julho de 2013 a agosto de 2015.

Inicialmente, foram selecionadas imagens de contéineres cuja identificacdo
pela numeracado fosse dificil, mesmo atraves da utilizacdo de software dedicado a
essa funcionalidade. O algoritmo baseado na LPA sera utilizado para auxiliar a
identificacdo de cddigos numéricos, considerando as possibilidades de captura dos
mesmos através de uma fotografia digital, e entdo relacionara o perfil do algarismo
capturado com os padrdes existentes, e fard uma indicacdo do provavel nimero do

mesmo.

3.1. PADROES DE CARACTERES NUMERICOS

Para atingir os objetivos propostos, um conjunto de padrbes de imagens de
nameros foram criados usando o Microsoft Word com o intuito de servir de base de
comparacao com 0s numeros dos contéineres selecionados. Todos esses padroes
sao figuras de 50 x 50 pixels que foram binarizadas, processo que torna a figura
composta apenas por pixels brancos e pretos.

O algoritmo baseado na LPA varrera todos os padrbes existentes na base e
computard o numero de pixels pretos existentes em cada uma das regides a serem
analisadas. Entdo o algoritmo relacionara o perfil do algarismo capturado com o0s
padrbes existentes, e fard uma indicacao do provavel numero do mesmo.

A figura 17 a seguir exibe o repositorio com 5 imagens padrdes para cada um
dos algarismos, gerando 50 imagens no padréao 50 x 50 pixels.
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0 0 0 /] 0
00.jpg 01.jpg 02jpyg 03.jpyg 04.jpg
1 1 1 1 1
10.jpg 11.jpg 12jpyg 13jpyg 14.jpg
2 2 2 2 2
20.jpg 21.jpg 22.jpy 23.jpy 24.jpg
3 3 3 3 3
30.jpg 3.jpg 32jpy 33jpy 34.jpg
4 4 4 4 4
40.jpg 41.jpg 42.jpyg 43.jpyg 44.jpg
5 o 5 3 5
50,pg 51ljpg 52jpg 33.jpg 54.jpg
[ 6 6 t 6
80.jpg 61.jpg 62.pyg 63.jpyg 64.jpa
7 7 7 7 7
70.jpg Tl.jpg 12jpyg 13.jpyg 74.jpg
8 8 8 8 8
80.jpg El.jpg B2jpyg 83.jpy 84.jpg
0 9 9 9 9
80.jpg 91.jpg 92jpyg 93.jpy 94.jpg

Figura 17: Repositério de padrdes de imagens.

3.2. APLICACAO PARA A ANALISE DE IMAGENS — ARRANJO

PARACONSISTENTE

As imagens selecionadas e os padrées gerados demandam analise pixel a
pixel para correta caracterizacdo do numero extraido da identificacdo do contéiner.
Esse processo € fundamental para que seja possivel treinar uma das redes de NAPs
a fim de identificar o c6digo numérico do mesmo.

Para trabalhar com as informacfes, uma aplicagcdo Java chamada de Arranjo
Paraconsistente foi desenvolvida para varrer pixel a pixel todos os padrbes e fazer
uma contagem de pixels pretos em cada uma das imagens disponiveis no
repositério, aplicar as imagens a uma rede de NAPs e determinar qual o nimero que

foi identificado a partir dessa analise.
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Na figura 18, tem-se a tela principal do software de Arranjo Paraconsistente.

| £ Arranjo Paraconsistente - O X
Treinar a rede com: Sequéncia de entrada:
®) 5 Padries (®) Rede 1:(1,2)(3 4)e 5
4 ) 4 Padries () Rede 2: (1,25 4)e3 ﬁ
) 3 Padries ) Rede 3:(1,2)(3,4e5)
() Rede 4:(1,2) (54 e 3)

MNimeros contéineres [Referéncia] || Treinar Rede Il Apresentar Il Sobre |k

|_ Carregar Amostras [Padries] |[ Analise Por Area [Figura Carregadal ]|_ Analisar [Por Linha] ||_ Sair |

Figura 18: Tela principal do progréma Arranjo Paraconsistente.

A aplicacdo é amigavel, e possui duas areas para apresentacdo de imagens.
Uma a esquerda, com a selecdo realizada pelo usuario, e outra a direita, com a
aplicac@o da Analise por area. Convencionou-se dividir a figura em 25 subareas (ver
figura 19) com o tamanho de 10 por 10 pixels, resultando em cinco linhas que

alimentarao os NAPs.

1 2 3 4 5
6 9 10
11 14 15
16 19 20
21 22 23 24 25

Figura 19: Codigo numérico 2 divido em 25 subéareas para analise do software Arranjo
Paraconsistente.

O software permite treinar 4 tipos diferentes de redes com quantidades de
padrdes variando entre 3 e 5, conforme a escolha do usuario.
Como se pode observar na figura 18, a aplicacdo possui 8 botbes com as
seguintes funcionalidades:
e NUmeros contéineres: permite ao usuario acessar 0 repositorio de

imagens de caracteres extraidos de contéineres.
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e Carregar Amostras: permite ao usuario selecionar uma imagem do
repositério de padrdes para testar a rede.

e Treinar Rede: permite ao usuario treinar a rede com uma das 4
sequéncias de entradas pré-definidas. O resultado sera obtido
submetendo as figuras presentes no repositorio de numeros de
contéineres a quantidade de padrdes selecionados na aplicagéo,
deixando o seu resultado armazenado na memoria.

e Andlise Por Area: efetua o célculo dos valores das 25 subareas da
figura selecionada para submeter a rede.

e Apresentar: gera um relatério com os valores limites das redes.

e Analisar Figura Carregada: faz a analise final da figura carregada,
aplicando seus valores ao resultado constante na rede e apresenta o
resultado final da aplicagdo com a sugestdo dos possiveis numeros
identificados.

e Sobre: apresenta um breve descritivo da aplicacéo e seu autor.

e Sair: permite ao usuario encerrar a aplicacao.

O resultado final, ap6s o usuario carregar a imagem, treinar a rede, fazer a

andlise por area e solicitar o veredito final ao software, é apresentado na figura 20.

Informacgdes: Escaladela 3 X

Evidencias para o ndmero[0]=3
Evidencias para o namero[1]=3
Evidencias para o nimero[2]=3
Evidencias para o ndmero[3]=3
Evidencias para o namero[4]=4
Evidencias para o nimero[5]=2
Evidencias para o namero[6]=2
Evidencias para o ndmero[7]=1
Evidencias para o ndmero[3]=2
Evidencias para o ndmero[9]=3
Maior valor de evidéncia= 4

Mumero(s) Determinado(s)=4

Figura 20: Tela com resultado da analise apds uso da Rede no programa Arranjo
Paraconsistente.




51

A sequéncia de uso do software é apresentado na figura 21, e os codigos

Java seréo apresentados nos quadros descritos em cada uma das sequéncias.

Quadro 1 Quadros 2, 3 e 4 Quadro 5 Quadros§e 7 Quadros 8e 9 Quadro 10 Quadra 11
Faz -
Carregar varredura Apresenta Divide a |
Padries Pixel 3 no formato imagem a ser Determina Apresenta
Pixel dos texio 0s anjisada em Treina uma os minimos o I::'n:l\.faa\.ﬂ;el
resutados . das 4 redes & maximos P
50 25 subareas e resultado
adries da contabiliza de NAPS para cada da analize
30 padroes - rgferénci;a varredura pixels pretos nimero
5 de cada i
s & testes dos pixels.

Figura 21: Sequéncia dos quadros e cddigos no software Arranjo Paraconsistente.

No quadro 1, a imagem a ser testada é carregada com o uso do algoritmo:

Quadro 1 - Algoritmo para carregar aimagem a ser trabalhada.

private wvold CarregarImagemBeferencia(){
try{
JFileChooser chooser = new JFileChooser ("c: \\OCR\\MNumsrcsContain
FileNameExtensionFilter filter = new FileNameExtensionFilter("
chooser.setFileFilter (filter) ;
int returnVal = chooser.showlpenDialog(this)

if (returnVal = JFileChooser.APPROVE OPTION) {
ImagemCarregada = chooser.getSelectedFile () .coString() :
PadraoTreinar = chooser.getSelectedFile () .getName (} .substring(0,1);
System.out.println{"Achou: "+PadraoTreinar) ;

Svyvetem.out.println(ImagemCarregada) ;
Image img;
Image imgCarregada:
img = Imagell.read(new File (ImagemCarregada)) ;
imgCarregada = Imagell.read({new File({ImagemCarregada)):
BufferedImage imagem = (BufferedImage)img;
BufferedImage imagemCarregada = (BufferedImage)imgCarregadar
img = (Image)imagem;
imagelabel.zetIcon({new Imagelcon(img)) :
imagelabel.setSize (imagem. getWidth (), imagem.getHeight())
imgCarregada = (Image) imagemCarregada;
imageAnaliselArea.setIcon({new Imagelcon{imgCarregada))
imageAnaliselArea.setSize (imagemCarregada.getWidth (), imagemCarregada.getHeight())
repaint ()
isImagemCarregada = true;
}
}ecatch(HeadlessException | IOException e){
JoptionPane.showMessageDialog(this, "Erro:"+e.getMessage(),"Erro”, JOptionPane.ERROR MESSAGE) !
}

No trecho de cédigo (quadro 2), a extracdo de todos os pixels das 50 imagens
gue servem de padrdes para a Rede de Analise Paraconsistente é realizada. Isso é
feito no momento em que o software € inicializado, ja que a quantidade de padrdes

gue é escolhida pelo usuario e a rede que sera utilizada para obter o resultado néo
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interfere no processo, deixando disponivel em memdria os valores para andlise nas
etapas posteriores.

Quadro 2 — Algoritmo para captura de pixels das imagens padrdes.
private void CkterSubfreas() throws ICException{
tryd{

File[] 1i=stQfFiles = folder.listFiles():

for {(int 1 = 0; i < listOfFiles.length; i++) {
if (listOfFiles[i].isFile(})} {
ImagemCarregada = folder.toString() + """ +listCfFiles[i].getHame()

File img = new File (ImagemCarregada) ;

BufferedImage in = Imagell.read(img);

Raster raster = in.getRaster():

int[] pixel = new int[3]:

int pretos, outros, altura,largura;

for(int h=0:;h<in.getHeight () rh++) {
for(int w=C0;w<in.getWidth() ;w++)

{
raster.getPixel (w h,pixel) ;
arraySublireaPixel=sPadroes[i] [h] [Ww] [C]=pixel[C]:
arraySublreaPixelsPadroes[i] [h] [w] [1]=pixel[1]:
arraySublAreaPizxelsPadroes[i] [h] [w] [Z]=pixel[Z]:
1
}
for(int matrizaltura=_; matrizaltura<S;/matrizalturat+t) {
for(int matrizlargura = O:;matrizlargura<:> ;matrizlargurat++){
pretos =
outros =
for(int submatrizaltura=0_0; submatrizaltura<l(;submatrizaltura++){
for({int submatrizlargura = 0;submatrizlargura<!(;submatrizlargura++){
altura = (matrizaltura* . C)+submatrizaltura;
largura = (matrizlargura*l()+submatrizlargura;
pixel[0] = O;
pixel[l] = O;
pixel[Z] = O;
raster.getPizrel (largura,altura,pixel) ;
if ((pixel[C] = 0) && (pixel[l] = 0) && (pixel[2] = O)){
pretos++;
telse{
ocutrost+t;
}
}
}
arraySubAreasPadroes[i] [ (matrizaltura*i)+matrizlargural]=pretos;’
}
}

repaint ()’
} else if (listOfFiles[i] .isDirectorv()) f{
System.ocut .println({"Directory " + liscOfFiles[i].getWHame()) :
}

Com base no trecho de codigo (quadro 3), é executada a extracdo de todos
os pixels das 10 imagens que servem de referéncia para numeros de contéineres,
gue alimentardo a Rede de Andlise Paraconsistente. Este processo também é feito

no momento em que o software € inicializado.
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Quadro 3 — Algoritmo para captura de pixels das imagens referéncia.

LR R R

Carga das Referé&ncias - 10 figuras

LR R R

folder = new File("C:‘\\OCE\\NumerosContaineri\Tratados");
lisc0fFiles = folder.listFiles():
for (int i = 0; i < lisctOfFiles.length; i++) {
if (listOfFiles[i].isFile(}) {
ImagemCarregada = folder.toString() + "“\" +listOfFiles[i].getName ()
File img = new File ({ImagemCarregada) ;
BufferedImage in = Imagell.read(img) ;
Raster raster = in.getBRaster():

int[] pixel = new int[3]:

int pretos, outros, altura,largura;

for({int h=0:;h<in.getHeight () ;h++) {
for{int w=0;w<in.getWidch ()} ;w++)

{
raster.getPixel (w,h,pixel) ;
arraySublAreaPixelsReferencias[i] [h] [w] [C]=pixel[C]:
arraySubAreaPixelsReferencias[i] [h] [w] [1]=pixel[1]:
arraySubAreaPixelsReferencias[i] [h] [w] [2]=pixel[Z]:
1
1
for({int matrizaltura=_0; matrizaltura<S;matrizalcura++) {
for({int matrizlargura = O;matrizlargura<t;matrizlargura++){
pretos = 0;
outros = 0;
for({int submatrizaltura=_(; submatrizaltura<!(;submatrizaltura++){
for({int submatrizlargura = 0;submatrizlargura<l(;submatrizlargura++){
altura = {(matrizaltura*l()+submatrizaltura;
largura = (matrizlargura*l()+submatrizlargura;
pixel[0] = O;
pixel[l] = 0O;
pixel[2] = 0O;
raster.getPixel (largura,altura,pixel) ;
if ((pixel[C] = 0} && (pixel['] == 0) && (pizel[Z] == 0)){
pretos++;
lelse{
outros++;
}
}
}
arraySubAreasReferencias[i] [ {(matrizaltura*S)+matrizlargural=pretaos;
}
}

repaint () ;
} else if (li=cOfFiles[i].isDirectory()) {
System.out.println{"D . " 4+ 1listOfFiles[i] .gectName () ) ;

Para finalizar o processo inicial de extracdo de pixels das imagens, o trecho
de codigo (quadro 4) é executado no momento da inicializacdo do aplicativo,

extraindo os pixels das imagens que servem de teste para Rede de Andlise
Paraconsistente.
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Quadro 4 — Algoritmo para captura de pixels das imagens para teste.

AR R R R R R R R R R R AR AR AR R R AR AR A R R R R AR R R R

' Carga dos testes - 10 figuras

folder = new File ("C:“\OCE" \MNum Container\\Tratados2"

liztOfFilezs = folder.liscFile=z():

for (int i = 0; i < 1listOfFiles.length; i++) |

if (listOCfFiles[i].isFile()) {

ImagemCarregada = folder.toString() + "“\\" +listOfFiles[i] .getName () ;
File img = new File (ImagemCarregada) ;
BufferedImage in = Imagell.read({img);

Raster raster = in.getRaster():

int[] pixel = new int[3]:

int pretos, outros, altura,largura;

for(int h=0;h<in.getHeight() ;h++){
for(int w=0;w<in.getWidth() rw+i)

{
raster.getPixel (w,h,pixel)
arraySubAreaPirelsTeste[i] [h] [w] [0]=pixel[0]
arrayvSublAreaPixelsTeste[i] [h] [w] [1]=pixel[l]:
arraySublireaPixelsTeste[1] [h] [w] [Z2]1=pixel[Z];
1
}
for(int matrizaltura=0; matrizaltura<:S ymatrizaltura++) {
for{int matrizlargura = O;matrizlargura<S;matrizlargura++){
pretos =
outros = 0;
for(int submatrizaltura=_0; submatrizaltura<l!(;submatrizaltura++){
for({int submatrizlargura = O;submatrizlargura<!(;submatrizlargura++){
altura = (matrizaltura*l()+submatrizaltura;
largura = {(matrizlargura*l()+submatrizlargura;
pixel[C0] = O;
pizel[l] = O;
pirgel[2] = O
raster.getPixel (largura,altura,pixel) ;
if ((pixel[C] = 0) && (pixel[_] == 0) && (pixel[2] = 0)){
pretos+t;
lelse{
outros++;
}
}
}
arraySublhreasTeste[i] [ (matrizaltura*i)+matrizlargural]=pretos;
}
}

repaint ()
} else if (listOfFiles[i].isDirectorv()) {
System.out.println("Directory " + listOfFiles[i].getName()) .
}
}

}catch(Exception e){

JOoptionPane.showMessageDialog(this, "Erro:"+e.getMessage(),"Erro”, JOptionPane.ERROR MESSAGE) ;
}

repaint (),

De acordo com a descricdo do coédigo demonstrado nos quadros 2, 3 e 4,
todas as imagens do repositério de padrbes, referéncia e teste terdo seus pixels
carregados em memoéria e apresentados em forma de texto, tornando-se disponivel

para insercdo em planilha e geracdo de relatérios (quadro 5) e graficos como
apresentado no Apéndice A.



Quadro 5 — Relat6rio com a propor¢éo de pixels pretos por area da figura.
Figura [1] Sub-&re=z[1]:0/100= o.ad
Figura [1] Sub-&rez[2]:0/100= o.ad
Figura [1] Sub-&re=[3]:0/100= o.ad
Figura [1] Sub-&re=z[4]:0/100= o.ad
Figura [1] Sub-&re=z[5]:0/100= o.ad
Figura [1] Sub-&rez[&]:0/100= o.ad
Figura [1] Sub-&rez[7]:0/100= o.ad
Figura [1] Sub-&re=z[8]:0/100= o.ad
Figura [1] Sub-&rez[%]:0/100= o.ad
Figura [1] Sub-ére=[10]1:0/100= 0.0
Figura [1] Sub-édre=[11]1:0/100= 0.0
Figura [1] Sub-édrea[l2]:5/100= 0.0%
Figura [1] Sub-édrez[l13]:20/100= 0.2
Figura [1] Sub-édrea[l14]:0/100= 0.0
Figura [1] Sub-édrea[l15]:0/100= 0.0
Figura [1] Sub-édrez[l&]:0/100= 0.0
Figura [1] Sub-édrea[l17]:7/100= o.a7
Figura [1] Sub-édrea[l8]:1&/100= 0.1%g
Figura [1] Sub-édrea[13]:0/100= 0.0
Figura [1] Sub-édrea[20]:0/100= 0.0
Figura [1] Sub-édrea[Zl1]:0/100= 0.0
Figura [1] Sub-édrea[ZZ]:0/100= 0.0
Figura [1] Sub-édrea[Z3]:0/100= 0.0
Figura [1] Sub-érea[Z4]:0/100= 0.0
Figura [1] Sub-érea[Z5]:0/100= 0.0

Para a anélise

das imagens dos numeros pelas Redes de Andlise
Paraconsistente, cada imagem com numero é dividida em 25 subareas que séo
submetidas ao software para montar uma das 4 redes de analise Paraconsistente
capazes de gerar resultados que servirdo de base para determinacdo de qual € o
namero que é apresentado para a aplicacao.

No Quadro 6, o trecho de cédigo que divide a figura a ser analisada em 25
subareas e apresenta novamente com a linha de grade para dar uma ideia ao

usuario dos contetidos das subareas.
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Quadro 6 — Algoritmo para dividir aimagem em 25 subareas e contabilizar pixels pretos.
private void AnalisePorArea(){
if(lisImagemCarregada) {
JoptionPane . showMessageDialog(this, "Ckri
"Erro: RAca ic permitida", JOptionPane.ERRCR MESSAGE) ;
telseq
try{
repaint () -
int[] pixel = new int[2]:
int pretos, outros, h,w;
double 11,12,13,14;

for (int i = 0; i < arraySubfireaPixelsPadroes.length; i++) {
resultados[i]=C;

}

Imagelcon ico = (Imagelcon)imagelabel.getIcon() !

BufferedImage imagem = (BufferedImage) ((Image) ico.getImage());

Raster raster = imagem.getRaster():

for(int matrizaltura=0; matrizaltura<s /matrizaltura++){
for(int matrizlargura = O;matrizlargura<S matrizlarguratt){
pretos = 0
outros = H
for(int submatrizaltura=0; submatrizaltura<l(;submatrizalturat++){
for(int submatrizlargura = 0;submatrizlargura<.0;submatrizlargurat+t){

h = (matrizaltura%lC)+submatrizaltura;
w = (matrizlargura¥*lC)+submatrizlargura;
pixel[0] = O;

pixel[l] ;

pixel[2] = 07

raster.getPixel (w, h,pixel) ;

if ((pixel[0] = 0) && (pixel[l] = 0) && (pizel[2] = 0))}{
precos++;
telse{
outros++;
}
}
}
subAreasComparar [ (matrizaltura*S)+matrizlargural]=pretos;
1
}
repaint ()
Imagelcon icofnaliselrea = (Imagelcon)imagelnaliselrea.getIcon():!
BufferedImage imagemfAnaliselrea = (BufferedImage) ((Image) icofnaliselrea.getImage()):

O trecho de cddigo (Quadro 7) submete as areas da figura a ser analisada a
uma das 4 redes disponiveis, conforme a escolha feita pelo usuario no software
Arranjo Paraconsistente.



57

Quadro 7 — Segunda parte do método Analise por Area respeitando a rede escolhida.

for(int vl = 0; vl < : wldt)

{
imagemAnalisehArea.setRGE( , V1, Color.BLACK.getRGB() )
imagemAnaliselArea.setRGB( , V1, Color.BLACK.getRGB() )
imagemfinaliseArea.setRGEB( » vl, Color.BLACK.getRGB() ):
imagemAnaliseArea.setRGEB( » V1, Color.BLACK.getRGB() )
imagemAnaliselArea.setRGB(vl, , Color.BLACK.getRGB() )
imagemAnalisehrea.setRGB(vl, , Color.BLACK.getRGB() )
imagemfinaliseArea.setRGB(vl, , Color.BLACK.getRGB() ):
imagemAnaliseArea.setRGB(vl, , Color.BLACK.getRGB() )

}

int padractreinar = Integer.parseUnsignedInt (PadracTreinar):
for(int i=0;i<25:i++)}{
arrayResultadoNAPSNumeroComp[i]= NAP((double)arraySubAreasReferencias|[padraotreinar][i]/ . (double)subhreasComparar[i]/ )}

1

for(int i=0:;i<S;i++){
int fator = * i
11 = NAP(arrayResultadoNAPSNumeroComp[fator] ,arrayResultadoNAPSNumeroComp[fator+l]);
switch (sequenciaRede) {
case 2:
12 = NAP(arravResultadoNAPSHumeroComp[fator+2],arrayvResultadoNAPSNumeroComp[fator+3])
13 = N&P(12,arrayResultadoNAPSNumeroComp[ (fator+<)])
14 = NAP(11,13):
break;
case 1:
12 = NAP(arrayResultadoNAPSNumeroComp[fator+4] ,arrayResultadoNAPSNumeroComp [fator+
13 = NAP(11,12):
14 = NAP(13,arrayResultadoNAPSHNumeroComp[ (fator+2) 1),
break;
case O3
12 = NAP(arrayResultadoNAPSNumeroComp[fator+2] ,arrayResultadoNAPSNumeroComp[fator+
13 = NAP(11,12):
14 = NAP(13,arrayResultadoNAPSHNumeroComp[ (fator+4) 1),
break;
defaunlt:
System.out.println ("REDE 3");
12 = NAP(arrayResultadoNAPSNumeroComp[fator+4] ,arrayResultadoNAPSNumeroComp[fator+
13 = NAP(1l2,arrayResultadoNAPSHNumeroComp[ (fator+4) 1),
14 = NAP(11,13):

break;
i
arrayLinhasNumeroComp[i] = 14;
}
JOoptionPane.showMessageDialog(this, "Analise por Area concluida! "
"Informagdes: Andlise por &re JoptionPane.WARNING MESSAGE) :

}catch (NumberFormatException | HeadlessException e){
JOptionPane.showlessageDialog(this, "Erro:"+e.getMessage(),"Erzo”, JOptionPane.ERRCR MESSAGE) ;
}

}

}

3.3. REDES PARA AUXILIAR A IDENTIFICACAO DE CODIGO NUMERICO DE

NUMEROS DE CONTEINERES

Ao selecionar uma das imagens dos numeros extraidos dos contéineres, 0
usuario pode submeter a uma das 4 redes de NAPs escolhida no software Arranjo
Paraconsistente. Ao selecionar a rede 1, o valor de pi.1 sempre serd o numero
proporcional de pixels pretos obtido pelo software na primeira das 25 areas do
namero de contéiner referéncia, e A1 0 valor equivalente em pixels pretos da
mesma regido para um dos 5 padrdes existentes do mesmo numero. Para efeitos de
calculo, o valor de A sempre sera o complemento de p obtido na mesma regido em
um dos 5 padrdes, ou seja (1- p), para alimentar cada um dos nos.

Os valores ap06s o L representam a linha que esta em analise, exemplo L1,
L2, L3, L4 e L5 de cada um dos numeros. Ja os valores de y e A acompanharao a
sequéncia de 1 a 5 de cada uma das linhas. Na figura 22 tem-se a representacdo da
rede 1 de NAPS para a primeira linha de um ndmero qualquer selecionado,
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representando as suas entradas os valores pir1, A1, Poii, A2va, MaL1, Asii, Haii, Aait,

MsL1 € AsLi.

Figura 22: Rede 1 de Analise Paraconsistente empregada neste trabalho.

A Rede 2 é uma alteracdo da Rede 1, onde os valores de entrada do NAP 5 e
NAP 3 foram invertidos, resultando na arquitetura de rede 2 apresentada na figura
23.
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Figura 23: Rede 2 de Andlise Paraconsistente empregada neste trabalho.

Na figura 24 é apresentada a arquitetura de rede 3, onde os valores resultante
dos NAPS 3 e 4 sdo submetidos ao NAP 7, que por sua vez recebe os valores
resultantes do NAP 5 e torna os valores do NAP 5 mais significativo nos calculos.

Lz o PEer2 @
NAP2 L'-"é PErG
21 =¥ S o

LPA

O HeEr7 o MErs

Figura 24: Rede 3 de Andlise Paraconsistente empregada neste trabalho.
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A ultima configuracdo de rede emprega a arquitetura similar a apresentada na
rede 3 da figura 24, porém com a inversédo dos valores de entrada dos NAPS 5 e 3

(ver figura 25).

HsL1

28 11
P4
A4 L4
P3
3L S
NAP3 @ S
A3 11

Figura 25: Rede 4 de Andlise Paraconsistente empregada neste trabalho.

HEer
LPAZ | & '
O MEr 7 P8 Merg

O caédigo fonte desenvolvido em Java para célculo do NAP é apresentado no

quadro 8:
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Quadro 8 — Algoritmo do NAP implementado em Java.

private double NAP (double mil,double miZ2) {
double lambda = - miZ2;
double Gect (mil + lambda) -
double Ict - Math.abs (Gct) ;
double Gc = mil - lambda;
double D = Math.sgrt(Math.pow((l - Math.abs(Gc)),Z) + Math.pow(Gct,Z));
double Gcr;
if (Gc > 0){

Gcr = - D;
lelse if(Gc <0){

Gcr = D — H
telse|

Gecr =

}

boolean indefinicac=false;

if((Ict<= Y11 (Ict>)) indefinicaoc = true;
double IntervaloCerteza;
if(Get<l) {
IntervaloCerteza = -Ict;
lelse if(Gct>0){
IntervaloCerteza = Ict;
telse|

IntervaloCerteza =
}
double Mer = (Gcr + 1) [/
return Mer;

Para exemplificar o trabalho da rede de NAPs apresentadas nas figuras 22,
23, 24 e 25 tomam-se como exemplo os valores presentes na tabela 3 com as 25
regides calculadas para a figura do caractere 1. Os valores de cada regido estao
sempre compreendidos no intervalo entre 0 e 1 (0 < pu <1) e (0< A <1), sendo em pul
(grau de evidéncia favoravel) os valores do caractere referéncia e y2 os valores do
primeiro padrdo de comparacdo para o caractere 1. A terceira coluna representa o

valor de A (grau de evidéncia desfavoravel), que é u2 complementado:
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Linhas | Subdrea pi p2 A
0.0000000] 0,0000000] 1.0000000]
0.0000000] 0,0000000] 1.0000000] = =
0.0000000] 0.0000000] 1.0000000
0.0000000] 0.0000000] 1.0000000]
0.0000000] 0,0000000] 1.0000000
0.0000000] 0,0000000] 1.0000000
0.0100000] 0,0000000] 1.0000000
0.2700000] 0.0000000f 1.0000000]
| 0.0000000] 0.0000000] 1.0000000
| 0.0000000] 0.0000000f 1.0000000
0.0000000] 0.0000000] 1.0000000
0.0000000] 0.0300000) 0.9700000
0.4000000§ 0.1800000) 0.8200000]
0.0000000] 0,0000000] 1.0000000
0.0000000] 0,0000000] 1.0000000
0.0000000] 0.0000000] 1.0000000f = = -
0.0000000] 0,0200000] 0.9800000
0.2200000] 0,1100000] 0.8900000] -
| 0.0000000] 0.0000000] 1.0000000
| 0.0000000] 0.0000000f 1.0000000
0.0000000f 0.0000000f 1.0000000] = = -
0.0000000] 0,0000000] 1.0000000
0,0000000] 0,0000000] 1,0000000]
0.0000000] 0,0000000] 1.0000000
0.0000000] 0,0000000] 1.0000000

Tabela 3: Dados que alimentam cada NAP.
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Para a configuracdo da rede 1, o NAP1 tem suas entradas alimentadas pelos
valores da linha 1 da tabela 3; o NAP2 tem suas entradas alimentadas pelos valores
da linha 2; o NAP3 tem suas entradas alimentadas pela linha 3 da tabela; o NAP4
tem suas entradas alimentadas pela linha 4; e, finalmente, o NAP 5 tem suas
entradas alimentadas pelos valores da linha 5 da tabela. Tem-se entdo a proxima
interacdo da rede, a qual os NAPs 6 e 7 serdo alimentados pelas saidas dos NAPs
1, 2, 3 e 4, respectivamente, gerando saidas para alimentar o NAP 8. A saida do
NAP 8 representara uma das entradas do NAP9 final, em conjunto com a saida do
NAP4.

A configuracdo da rede 2 é igual a da rede 1, apenas invertendo os valores de
entrada dos NAPS 3 e 5.

Para a rede 3, o NAP1 tem suas entradas alimentadas pelos valores da linha
1 da tabela 3; o NAP2 tem suas entradas alimentadas pelos valores da linha 2; o
NAP3 tem suas entradas alimentadas pela linha 3 da tabela; o NAP4 tem suas
entradas alimentadas pela linha 4; e, finalmente, o NAP 5 tem suas entradas
alimentadas pelos valores da linha 5 da tabela. Tem-se entdo a proxima iteracédo da
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rede, a qual os NAPs 6 e 7 serdo alimentados pelas saidas dos NAPs 1, 2, 3 e 4,
respectivamente, o NAP 8 recebera em suas entradas os valores das saidas dos
NAPs 5 e 7. A saida do NAP 8 representara uma das entradas do NAP9 final, em
conjunto com a saida do NAPS6.

A rede 4 possui a configuragdo semelhante a da rede 3, apenas invertendo os
valores de entrada dos NAPs 3 e 5.

Independentemente da rede escolhida, tem-se o valor resultante da analise
da primeira linha do niumero testado, compreendendo as 5 primeiras regides com 10
pixels. Ao final da andlise das 5 linhas de cada um dos 5 padrdes de niamero iguais
a referéncia, tem-se como saida da rede 1, por exemplo, os valores calculados (ver
tabela 4):

Padrdo 1 |0,0000000 | 0,0675463| 0,0106066| 0,0616948 | 0,0000000
Padrédo 2 |0,0000000|0,0812019| 0,1236174| 0,0577170| 0,0000000
Padrdo 3|0,0000000|0,0729298| 0,1166190| 0,0614919| 0,0000000
Padrédo 4 |0,0000000|0,0691918| 0,1096586| 0,0579332 | 0,0000000
Padrdo 5]0,0000000|0,0840387| 0,1096586| 0,0550000 | 0,0000000

Tabela 4: Exemplo de resultado da andlise da rede de NAPs para cada linha dos 5 padrdes.

Os valores apresentados na tabela 4 séo extraidos do sistema, usando o

cbdigo apresentado no quadro 9.
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Quadro 9 — Cddigo Java para treinamento da Rede de NAPS.

private void TreinarRedePadroes(){
int j = -1;
double mil, miz2;
for(int p=0;p<=0:p++) {

if(p%s==0) J++;

for(int i =0; i<25;i++){
mil = (double)arraySublAreasReferencias[j][1]/
mi2 = (double)arraySublAreasPadroes[p] [i]1/

arrayResultadoNAPSPadroes[p] [1] = HAP (mil, miz2) ;
}
}
RedePadroes() ;
MinimosMaximos() ;
JoptionPane . showMessageDialog (this,
"Rede ["+segquenciaRedet"”

com "+guantidadePadroes+" padrdes
", JOptionPane.WARNING MESSAGE) ;

}
private void RedePadroes(){
double 11,12,13,14;

int padrao=0;
for(int p=0; p<li:pHi){
for(int 1=0; 1<5:1+4){
for(int c=0;c<S;ct+){
int fator = * cr
11 = HAP({arrayResultadoNAPSPadroes[padrac] [fator+(] ,arrayResultadoNAPSPadroes[padrac] [Eator+l]) !
switch (seguenciaRede) {
case
12 = NAP(arrayResultadoNAPSPadroes[padrao] [fator+2] ,arrayResultadoNAPS5Padroes [padrac] [fator+3]) !
13 = NAP(12,arrayResultadoNAPSPadroes[padrac] [ (fEator+4)]):
14 = NAF(11,13):
break;
case
12 = HAP({arrayResultadoNAPSPadroes[padrac] [fator+4] ,arrayResultadoNAPSPadroes [padraoc] [fEator+3]) !
13 = NAF(11,12):
14 = NAP(13,arrayResultadoNAPSPadroes[padrac] [ (Eator+2)]):
break;
case
12 = HAP({arrayResultadoNAPSPadroes[padrac] [fator+?] ,arrayResultadoNAPSPadroes[padraoc] [fator+3]) !
13 = NAF(11,12):
14 = HAP(13,arrayResultadoNAPSPadroes[padrac] [ (fator+4)]):
break:
default:
System.out.println("REDE 3");
12 = NHAFP(arrayResultadoNAPSPadroes[padraoc] [fator+4] ,arrayResultadoNAPS5Padroes [padrac] [fator+3]) 7
13 = MAP (12 ,arrayResultadoNiPSPadroes [padrac] [ (fator+2)])
14 = NAF(11,13):
break;
}
arrayResutadoRedes[p] [1] [c]=14"
if (fator = } padraot+;
i
}
}

Com a rede devidamente programada e os valores obtidos, como
apresentado na tabela 4, € importante salientar que a tabela 4 apresenta os valores
para 5 padrbes, podendo o usuario escolher usar 3, 4 ou os 5 padrées para definir

os limites aceitaveis para cada uma das 5 linhas (ver tabela 5):

MAIOR |0,0000000|0,0840387|0,1236174|0,0616948|0,0000000
MENOR | 0,0000000 | 0,0675463 | 0,0106066 | 0,0550000 | 0,0000000

Tabela 5: Valores minimos e maximos aceitaveis por linha na rede.

Os dados da tabela 5 representam os valores que compreendem o universo
gue o sistema aponta como aceitavel para cada uma das 5 linhas, para sinalizar que
0 numero testado € compativel com as evidéncias apresentadas pela rede e os

valores obtidos utilizando o cédigo apresentado no quadro 10.



65

Quadro 10 — Codigo Java para obtencdo dos niumeros minimos e maximos de cada linha dos

nuameros.
rivate wvoid MinimosMaximos () {
double minimo , maximo;
for(int p=0; p< et o
for(int 1=0; 1<Z;1++){
minimo=2I;
maximo="C )
System.out.println("Quantidade padrdes:"+guantidadePadroes) ;

for(int c=0;c<guantidadePadroes;c++){
if (arrayBResutadoBedes[p] [c] [l1]>maximo) {
maximo = arrayvResutadoBRedes[p]l[<c] 1]
1
if (arrayBResutadoRedes[p][c] [l]<minimo) {
minimo = arrayResutadoRedes[p] [c][1]:

1
arraylimitesRedes[p] [1] [C]=minimo;
arraylimitesRedes[p]l [1] [1]=maximo;

3.4. GRAFICOS PARA IDENTIFICACAO E COMPARACAO DE PADROES DE

CARACTERES

Para facilitar a visualizacdo dos testes, foram criados graficos de evidéncia com

uma escala que compreende de 0 a 5 linhas coincidentes, onde cada linha do

numero testado é verificada se estd dentro dos valores minimos e maximos

extraidos das redes. Ao submeter o nimero aos valores da rede de todos os

algarismos, o sistema sinalizard qual algarismo foi identificado, totalizando a

guantidade de linhas para cada cédigo numérico (ver grafico 1). O primeiro gréafico

sinaliza que o numero 4 possui as 5 linhas coincidentes, dando certeza total da

identificacdo desse cA6digo numeérico.
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EVIDENCIAS DE SIMILARIDADE -
QUANTIDADE DE LINHAS

QUANTIDADE DE LINHAS
CONINCIDENTES
O r N W A~ O

O 1 2 3 4 5 6 7 8 9
NUMEROS

Grafico 1: Resultado da submissédo do nimero 4 arede de Analise Paraconsistente.

Os valores padrdes apresentados na Rede de Analise Paraconsistente 1 com 5
padrées foram obtidos através do software Arranjo Paraconsistente. Os ensaios para
todos 0s numeros sdo apresentados no Apéndice A, bem como o resultado de
aplicacoes dos algarismos que serviram de padrdo para treinar a rede.

O resultado que a aplicacdo apresenta para cada analise de codigo numérico

submetido ao software é feito através do cédigo apresentado no Quadro 11.
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Quadro 11 — Codigo Java para determinar numero.

private wold DeterminarMNumero () {
int maximo=0;
String numerosEncontrados="";

}
for(int i=0;i< 0;i++){
if{{arrayLinhasHumeroComp [{]>=arrayLimitesRedes[1][C] [C]) &&(arraylinhasHumeroComp [C]<=arraylLimitesRedes[1i][C1[1]1)) 1
evidencias[i]++;

1

if{{arrayLinhasNumeroComp[l]>=arrayLimitesRedes[i][1] [C])}&&(arrayLinhasMumeroComp [l]<=arraylLimitesRedes[i][1]1[1]1)){
evidencias[i]++;

1

if{{arrayLinhasNumeroComp[2]>=arraylLimitesRedes[i][2] [C])} &&(arrayLinhasMumeroComp [2]<=arrayLimitesRedes[i][2][1]1)){
evidencias[i]++;

1

if({{arraylLinhasNumeroComp[3]>=arraylimitesRedes[i] [3][C]) &&(arrayLinhasNumeroComp [ ]<=arraylLimitesRedes[1][2][1]1))1
evidencias [1]++;

1

if{{arrayLinhasNumeroComp[4]>=arrayLimitesRedes[i][2] [C]) &&(arrayLinhasMumeroComp [4]<=arrayLimitesRedes[i][4]1[1]1)){
evidencias[i]++;

}
}
// Encontra a maior evidéncia.
for(int i = 0;i<l0;is+){
if (evidencias[i]>maximo) {
maximo=evidencias[i];
}
}
for{int i = 0;i<l0;i++){
if (evidencias[i]=maximo) {
numerosEncontrados += 1+" "
}
}

JoptionPane. showMessageDialog(this,

as para o nume ["+0+"]="+evidencias[C]+

para o ["+14"]="+evidencias[1]+
para o 1="+evidencias[2]+
para o "tevidencias[3]+
para o "tevidencias [4]+
para o '+evidencias [S]+
para o "tevidencias[6]+
para o "tevidencias[7]+
para o '+evidencias[2]+
para o "tevidencias[2]+

alor de e "+maximo+
umerao (3) Detern "+numerosEncontrados
nformagbes: Escala de 0 a 57, JCoptionPane.WARNING MESSAGE) ;
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, serdo expostos os resultados obtidos, apos as analises dos
codigos numéricos submetidos as 4 diferentes configuracdes de redes de NAPs com
guantidade de padrdes testados variando de 3 a 5 para todas as redes.

Com o uso dos algoritmos da Ldgica Paraconsistente Anotada (LPA), que
permitem tratar os dados contraditorios, foi possivel criar uma aplicacdo que viabiliza
a analise dos dados, a aprendizagem e determinacdo de um padrdo tipico,
comparando com amostras que visam determinar se sdo consideradas tipicas ou
nao dentro da identificacdo dos codigos numéricos de contéineres.

O modelo desenvolvido auxilia a identificacdo de casos onde os aplicativos ja
em uso tém dificuldade na identificacdo dos codigos numéricos de contéineres.

Ocorre que muitas vezes o contéiner ndo tem sua identificacdo legivel,
resultando na perda do processo automéatico de identificacdo (ver figura 26). Por
essa razdo, a aplicacdo da Logica Paraconsistente Anotada para obter a

identificacdo pode gerar um ganho ainda ndo mensuravel.

|

1947851

S~ : 5 A |

Figura 2: Imagem de contéiner ndo nitida pra aplica(_;o da LPA.
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Submetendo nimeros de contéineres extraidos, tratados e dimensionados em
50 por 50 pixels ao software de Arranjo Paraconsistente, o resultado abaixo foi

alcancado para o numero 0 usando a rede 1 com 5 padrdes (ver figura 27).

Informacgdes: EscaladeDa 3 X

Evidencias para o namero[0]=4
Evidencias para o ndmero[1]=2
Evidencias para o nimero[2]=3
Evidencias para o ndmero[3]=4
Evidencias para o ndmerao[4]=2
Evidencias para o nimero[5]=3
Evidencias para o ndmerao[G]=2
Evidencias para o ndmera[7]=2
Evidencias para o nimero[3]=3
Evidencias para o ndmero[9]=3
Maior valor de evidéncia= 4
Mumero(s) Determinado(s)=0 2

| ;

Figura 27: Resultado para andlise do niumero O narede 1 com 5 padrdes.

Na figura 27, é possivel perceber que, usando a rede 1 com 5 padrdes, 0
aplicativo Arranjo Paraconsistente concluiu que os nimeros que possuiam quatro
linhas com valores dentro do intervalo aceitavel poderiam ser os numeros 0 e 3. O
software indicou o numero correto, mas ndo de forma isolada, pois com esses
valores o resultado também poderia ser o nimero 3. Na figura 28, € apresentado o

resultado para a analise do numero 1.



Informacgdes: Escaladela 3 |
Evidencias para o numero[0]=2
' Evidencias para o ndmera[1]=2
L ]

Evidencias para o nimera[2]=2
Evidencias para o nimero[3]=2
Evidencias para o ndmero[4]=3
Evidencias para o nimero[5]=2
Evidencias para o ndmerao[6]=1
Evidencias para o ndmera[7]=1
Evidencias para o ndmera[8]=1
Evidencias para o ndmera[9]=2
Maior valor de evidéncia= 3

Mumera(s) Determinado(s)= 4

Tz T

Figura 28: Resultado para anélise do niumero 1 usando arede 1 com 5 padrdes.
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Na figura 28, é possivel perceber que o aplicativo Arranjo Paraconsistente

concluiu, usando a rede 1 com 5 padrdes, que o humero apresentado era 0 numero

4, de forma errada, pois o0 numero submetido foi o nimero 1. Isso se deve muitas

vezes ao tratamento da imagem e o grau de inclinacdo do nimero submetido ao

aplicativo ndo estar adequado.

L]
A |

Informacgées: Escalade0as ® |

Evidencias para o nimero[0]=3
Evidencias para o nimera[1]=2
Evidencias para o numero[2]=4
Evidencias para o nimero[3]=3
Evidencias para o nimerao[4]=2
Evidencias para o numero[5]=2
Evidencias para o nimera[6]=1
Evidencias para o nimera[7]=2
Evidencias para o nimera[8]=1
Evidencias para o nimera[9]=2
Maiorvalor de evidéncia= 4

Mumero(s) Determinado(s)=2

BT

M TT

Figura 29: Resultado para andlise do namero 2.
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Para o numero 2, o aplicativo obteve resultado plenamente satisfatorio,

usando a rede 1 com 5 padrdes, como apresentado na figura 29.

4.1. RESULTADOS OBTIDOS PARA REDE 1

Apos exemplificar os resultados obtidos dos numeros 0, 1 e 2 darede 1 com 5
padrdes, a tabela 6 apresenta todos os resultados alcancados pelo software Arranjo

Paraconsistente para a rede 1, empregando 3, 4 e 5 padrdes.

NUMEROS TESTADOS E IDENTIFICADOS Asserti
3 4 5 6 8 9 vidade
1,2,3457e9 80%

1,2,34,5,e9

-Identiﬁcado incorretamente

Tabela 6: Resultado para Rede 1 com 3, 4 e 5 padrdes.

Analisando a tabela 6, é possivel observar que com a rede treinada com 5
padrdes, o nivel de assertividade alcanca 80% dos casos, identificando de maneira
isolada os numeros 2, 4, 5, e 6. O nimero 0 foi também identificado como nimero 3;
0 numero 3 também foi identificado como os numeros 1, 2, 4, 5, 6 € 9; 0 numero 8
também foi identificado como os ndameros 0, 2 e 9; o numero 9 foi identificado
também como ndmero 2. Os nimeros 1 e 7 ndo foram identificados com a rede
nesta configuracao.

A rede 1 utilizando 4 padrdes alcanca niveis de assertividade de 60%, nao
identificou os numeros 3 e 9, diferentemente do desempenho usando 5 padrdes.
Porém, o resultado positivo é igual ao obtido na configuracdo desta rede com 5
padrdes, que aponta de maneira isolada os numeros 2, 4,5 e 6.

O resultado utilizando 3 padrdes melhorou contrapondo a analise efetuada
com 4 padrdes, a assertividade foi de 70% nesta configuracdo; o numero O foi
identificando de maneira isolada, diferentemente do desempenho empregando 4 e 5
padrées. Porém ndo € identificado de maneira isolada o numero 5, que foi
identificado isoladamente usando 4 e 5 padrdes.

O nivel de assertividade da rede 1 ndo se apresentou diretamente ligado a
quantidade de padrbes empregados, nesta rede treinada com 3, 4 e 5 padrbes

obteve-se assertividade de 70%, 60% e 80% respectivamente.
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4.2. RESULTADOS OBTIDOS PARA REDE 2

A rede 2 possui arquitetura idéntica a rede 1, invertendo os valores de entrada
dos NAPS 3 e 5; obteve-se desempenho préximo ao apresentado na rede 1. Porém,
0 numero 2, que foi identificado com éxito de maneira isolada com qualquer
guantidade de padrées na rede 1, deixa-se de obter a identificacdo nesta

configuracéo (ver tabela 7).

QrD. NUMEROS TESTADOS E IDENTIFICADOS Asserti

REDE |PADROES| o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 vidade
5 De2 039 |4 02e5 6 0237e9 | 60%

4 De2 4] 02e5 6 023e9 50%

3 0 4 02e5 6 40%

-Identiﬁcado incorretamente

Tabela 7: Resultado para Rede 2 com 3, 4 e 5 padrdes

A tabela 7 apresenta assertividade de 60% para a rede 2 treinada com 5
padrées, esta rede identificou o namero 0 como 0 e também como ndmero 2; o
namero 3 também como os numeros 0 e 9; numero 5 também como os nimeros 0 e
2; nimero 9 também como os numeros 0, 2, 3 e 7. Os numeros 1, 2, 7 e 8 ndo foram
identificados.

Usando 4 padrfes nesta rede, os resultados alcancados sdo semelhantes aos
obtidos na configuracdo com 5 padrdes, deixa-se de identificar o namero 3. A
assertividade da rede 2 com 4 padrdes caiu para 50%.

A configuracao da rede 2 utilizando 3 padrdes, tem desempenho semelhante
ao apresentado na rede 2 utilizando 4 padrdes. Porém deixa de identificar o nimero
9, que obtinha sucesso nas configuracbes com 4 e 5 padrdes, e passa a identificar
de forma isolada o numero 0, totalizando 40% de assertividade.

Nesta configuracdo de rede, foi possivel evidenciar que a quantidade de
padrdes foi proporcional ao niumero de acertos, sendo que a rede configurada com

3, 4 e 5 padrdes alcancou assertividade de 40%, 50% e 60% respectivamente.

4.3. RESULTADOS OBTIDOS PARA REDE 3

A rede 3 apresenta arquitetura diferente das redes 1 e 2. Nesta rede, 0os NAPs

3 e 4 geram uma das entradas do NAP 8 em conjunto com o valor de saida do NAP
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5. Foi possivel verificar que a rede 3 apresenta desempenho superior a rede 2,
usando 3 e 4 padrdes.
Comparada a rede 1, o mesmo nivel de identificacdes corretas foram obtidos

guando treinada com 4 padrfes, conforme demonstrado na tabela 8.

NUMEROS TESTADOS E IDENTIFICADOS Asserti

1 2 3 4 5 6 7 8 9 vidade
4 5 2e6 0,3,57,8,¢9 60%

4 5 6 035678e9 | 28e9 70%

4 0es 6 03578e9 8ed 70%

-Identiﬁcado incorretamente

Tabela 8: Resultado para Rede 3 com 3, 4 e 5 padrbes

No estudo da rede 3 com 5 padrdes, 0 mesmo valor de 60% de assertividade
da rede 2 empregando 5 padrdes foi atingido; os nimero 1, 3, 8 e 9 ndo foram
identificados nesta configuracdo. O numero 0 também foi identificado como os
namero 8 e 9; o numero 6 foi identificado também como numero 2; e o numero 7 foi
identificado também como os nimero 0, 3, 5,8 e 9.

Para a rede 3 empregando 4 padrdes, o software obteve desempenho
superior a mesma rede usando 5 padrdes; o niumero 6 foi identificado de maneira
isolada, diferentemente da mesma rede configurada com 5 padrdes. O numero 8 foi
reconhecido, porém, foi também identificado como os niumeros 2 e 9.

O desempenho de 70% da rede 3 com 3 padrdes foi identifico ao obtido na
rede 1 utilizando 3 padrdes. Porém nesta configuragdo o numero 9 nédo foi
identificado e o niumero 7 foi também identificado como 0, 3,5, 8 e 9.

Esta configuracéo de rede ndo apresentou desempenho positivo proporcional
ao numero de padrdes empregados, com a quantidade de 3, 4 e 5 padrdes, obteve-
se a assertividade de 70%, 70% e 60% sucessivamente.

4.4. RESULTADOS OBTIDOS PARA REDE 4

A rede 4 possui arquitetura semelhante a apresentada na rede 3, os valores
de entrada dos NAPS 3 e 5 sdo invertidos. E possivel verificar que a rede 4 no
apresentou desempenho melhor que 40%, independentemente da quantidade de
padrées empregados. Nesta configuracdo de rede, nenhum numero foi identificado
de maneira isolada (ver tabela 9).
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O ganho da rede 4, comparado as redes 1, 2 e 3, foi observado na
identificagdo do numero 1, que ndo foi identificado em nenhuma das outras
configuracbes apresentadas. Porém o numero 1 também foi identificado como os
namero O, 2, 3, 4 e 9; o numero 5 também foi identificado como os numeros 0, 1, 2,

3,4 e 9; o nUmero 7 também foi identificado como os nimeros 0,1, 2, 3, 4,5 e 9.

Qr. NUMEROS TESTADOS E IDENTIFICADOS Asserti
REDE |PADROES| 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 vidade

0,1,2345e9 0,1,2345e9 0,123457e9

Rede 47T 01,2345¢e9 01,2345€9 0,123,457 e9
01,2345¢€9 01,2345e9

-Identiﬁcado incorretamente

Tabela 9: Resultado para Rede 4 com 3, 4 e 5 padrdes

Utilizando esta rede configurada com 4 padrées, apenas 0os numeros 1, 5e 7
séo identificados. Esta rede deixou de identificar o nimero 2 e com nenhum dos
nameros a identificacdo se apresentou de maneira isolada.

E possivel observar que na rede 4 com 3 padrdes o desempenho
apresentado foi semelhante ao registrado com 4 padrfées. Porém o nimero 7 deixa
de ser identificado.

Nesta configuracdo de rede foi possivel obter uma relagcéo direta entre o nivel
de assertividade e a quantidade de padrbes empregada, para 3, 4 e 5 padrdes

obteve-se a assertividade de 20%, 30% e 40% respectivamente.

4.5. DISCUSSOES

A partir das analises efetuadas nos resultados obtidos pelo software Arranjo
Paraconsistente para as redes de NAPs 1, 2, 3 e 4 demonstradas nas tabelas 6, 7, 8
e 9 respectivamente, aplicando 3, 4 e 5 padrdes, foi possivel obter éxito na
identificacdo de todos os numeros, porém, ndo de forma isolada. O resultado deve
ser considerado empregando o melhor desempenho em cada uma das
configuragdes para cada um dos c6digos numéricos.

Os melhores resultados obtidos para cada um dos numeros, empregando
uma das 4 redes foram:

e Numero 0: Apresenta correta identificacdo nas redes 1, 2 ou 3, com
100% de acerto usando os 3 padrdes nas redes 1 e 3.
e Numero 1: Corretamente identificado na rede 4, empregando 3, 4 ou 5

padroes. Porém, o software ndo obteve a identificacdo isolada em
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nenhuma configuracdo de padrbes, sendo também identificado como
os numeros 0, 2, 3,4,5e 9.

Numero 2: Apresenta correta identificacdo na rede 1, usando 3, 4 ou 5
padrdes; na rede 3, usando 3, 4 ou 5 padrdes; e na rede 4, usando 5
padrdes. Obteve-se assertividade de 100% nas redes 1 e 3 com
gualquer quantidade de padrodes.

Numero 3: Identificado corretamente nas redes 1, com 5 padrdes, e na
rede 2, com 5 padrBes. Porém, o software ndo obteve a identificacao
isolada em nenhuma configuracdo de padrdes, o numero 3 também foi
identificado como 0 e 9 na rede 2 com 5 padrdes, onde obteve o seu
melhor desempenho.

Numero 4: Obteve-se assertividade de 100% nas redes 1, 2 ou 3, com
gualquer quantidade de padrbes. Na rede 4, ndo foi identificado
corretamente com nenhuma quantidade de padrodes.

Numero 5: Identificado corretamente em todas as redes com qualquer
guantidade de padrbes. Alcancou nivel de assertividade de 100% nas
redes 1 e 3, com 4 ou 5 padroes.

Numero 6: Identificado nas redes 1, 2 ou 3, com qualquer quantidade
de padrdes. Nao obteve nenhuma identificacdo na rede 4. O numero é
identificado com 100% de assertividade nas redes 1, 2 ou 3, com
gualquer gquantidade de padrdes, com excecao da rede 3, com 5
padrbes, que também identificou o nimero 2.

Numero 7: Corretamente identificado utilizando a rede 3 com qualquer
guantidade de padrbes, também a rede 4, com 4 ou 5 padrées. Porém,
o software néo obteve a identificacdo isolada em nenhuma
configuracdo de padrdes, apontando também os nimeros 0, 3, 5, 6, 8 e
9.

Numero 8: Corretamente identificado na rede 1, com qualquer
guantidade de padrbes; e na rede 3, com 3 ou 4 padrbes. Porém, o
software ndo obteve a identificacdo isolada em nenhuma configuracao
de padrdes, indicando também como possiveis nimeros 0 0, 2 e 9.
Numero 9: Identificado nas redes 1, com 3 e 5 padrfes; e na rede 2,

com 4 ou 5 padrdes. Porém, o software ndo obteve a identificacdo
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isolada em nenhuma configuracdo de padrdes, também apresentando
os numeros 0,1,2,3e7.
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5. CONCLUSOES

Apresentamos nesta dissertacdo uma abordagem empregando lbgica
paraconsistente anotada com anotacéo de dois valores (LPA2v) em softwares para
reconhecimento de cdédigo numérico extraido de imagens digitais de contéineres.
Como ficou demonstrado nos resultados dessa pesquisa, que se junta a outros
trabalhos nesse segmento, o uso da LPA em aplicacGes similares tem se mostrado
bastante bem-sucedido. Nesse estudo foi possivel comprovar a qualidade do
emprego da rede de NAPs ao obter uma assertividade de até 100% quando usada a
rede com melhor desempenho relacionado ao nimero que é apresentado como a
ser reconhecido na entrada. Com o hardware que se dispde atualmente para a
captura das imagens, tudo leva a crer que analises baseadas em configuragcdes de
NAPs é possivel se conseguir melhorias nos resultados com baixo custo. Fica aqui
demonstrado que a escolha da LPA é um caminho a ser explorado, pois o fator
determinante ndo se encontra necessariamente na légica empregada no processo,
mas sim, na melhoria dos resultados de identificacdo dos cddigos numéricos
extraido das imagens digitais dos contéineres.

Considerando que a indicacao correta do algarismo no tratamento da imagem
€ um processo critico, ficou evidente que o ajuste e a centralizacdo da imagem, bem
como a inclinagcdo do numero a ser testado, fardo toda diferenca nos resultados
alcancados. E neste trabalho através das configuracdes de redes paraconsistentes
utilizadas, foi possivel evidenciar que se 0os niumeros testados ja foram submetidos a
rede para formacdo dos padrbes, obtiveram os niveis de assertividade de mais de
90%, como mostrado no Anexo A.

As redes paraconsistentes empregadas nesta dissertacdo foram compostas
por 3, 4 ou 5 padrdes para testes, de livre escolha para o usuério, onde apenas a
melhor configuracdo para cada um dos numeros trouxe 0 sucesso na identificacao
isolada, ndo sendo possivel ainda neste trabalho confirmar que a quantidade de
padrées empregada poderia trazer ganho de assertividade no processo de
identificacdo. Para trabalhos futuros o emprego de um banco de dados para
armazenar os valores extraidos dos numeros também é algo cabivel, visto que neste
trabalho o principal objetivo foi alcangado, qual seja, o desenvolvimento do algoritmo
que utiliza uma das 4 configuracdes de rede de NAPS, com possibilidade de uso de

3, 4 ou 5 padrdes. Os resultados obtidos com estas configuracfes servirdo como
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contribuicbes para futuras pesquisas com 0 objetivo de estabelecer sistemas
especialistas paraconsistentes com desempenhos otimizados para a correta

identificacdo do codigo numérico extraido das imagens digitais de contéineres.
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ENDICE A — Ensaios de similaridade com uso de caracteres existentes
rede 1 com 5 padrdes

0

MAIOR 0,0000000 |0,0453459|0,1039230|0,0715454 | 0,0000000
MENOR 0,0000000 | 0,0393700|0,0668954 | 0,0409268 | 0,0000000

Tabela 10: Valores minimos e maximos aceitaveis por linha do nimero O narede 1 com 5

padrdes.

Padrdo 1/0,0000000  0,0422049 | 0,0668954 | 0,0409268 | 0,0000000

Tabela 11: Valores do teste do nimero 0.

EVIDENCIAS DE SIMILARIDADE -
QUANTIDADE DE LINHAS

5

CONINCIDENTES
o P N W A~ O

QUANTIDADE DE LINHAS

O 1 2 3 4 5 6 7 8 9
NUMEROS

Grafico 2: Resultado da submissado do nimero 0 a rede de Anélise Paraconsistente.

1

MAIOR 0,0000000|0,0840387|0,1236174|0,0616948 | 0,0000000
MENOR 0,0000000 |0,0675463 | 0,1096586 | 0,0550000 | 0,0000000

Tabela 12: Valores minimos e maximos aceitaveis por linha do nimero 1 narede 1 com 5

padrdes.

Padrédo 1 |0,0000000|0,0729298|0,1166190|0,0614919 | 0,0000000

Tabela 13: Valores do teste do nimero 1.




83

EVIDENCIAS DE SIMILARIDADE -
QUANTIDADE DE LINHAS

QUANTIDADE DE LINHAS
CONINCIDENTES
SO L N W »~ O

NUMEROS

Grafico 3: Resultado da submissado do nimero 1 a rede de Anélise Paraconsistente.

2

MAIOR 0,0035355|0,0868548 | 0,0804674 | 0,0694172 | 0,0000000
MENOR 0,0000000|0,0701338 |0,0586302 | 0,0539096 | 0,0000000

Tabela 14: Valores minimos e maximos aceitaveis por linha do niumero 2 narede 1 com 5

padrdes.

Padréo 1 |0,0035355|0,0761167 |0,0804674 |0,0539096 | 0,0000000

Tabela 15: Valores do teste do niumero 2.

EVIDENCIAS DE SIMILARIDADE -
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Gréafico 4: Resultado da submissédo do niimero 2 a rede de Anélise Paraconsistente.

3

MAIOR 0,0000000 |0,0453459 |0,1039230 | 0,0715454 | 0,0000000
MENOR 0,0000000 |0,0549432|0,0721976 | 0,0523808 | 0,0000000

Tabela 16: Valores minimos e maximos aceitaveis por linha do niumero 3 narede 1 com 5

padrdes.
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Padréo 3 |0,0000000 |0,0655267 |0,0841873|0,0591080 | 0,0000000

Tabela 17: Valores do teste do nimero 3.

EVIDENCIAS DE SIMILARIDADE -
QUANTIDADE DE LINHAS

QUANTIDADE DE LINHAS
CONINCIDENTES
SO N W »~ O

NUMEROS

Grafico 5: Resultado da submissdo do nimero 3 a rede de Anélise Paraconsistente.

4

MAIOR 0,0000000|0,1075581 |0,1324764 | 0,0541410 | 0,0000000
MENOR 0,0000000 |0,0649038 |0,1035314 | 0,0439460 | 0,0000000

Tabela 18: Valores minimos e maximos aceitaveis por linha do nimero 4 narede 1 com 5

padrdes.

Padrdo 4 |0,0000000 |0,08329170,1324764 |0,0456892 | 0,0000000
Tabela 19: Valores do teste do niumero 4.
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Gréafico 6: Resultado da submissdo do niimero 4 a rede de Andélise Paraconsistente.
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5

MAIOR 0,0000000 |0,0735697 | 0,0851469 | 0,0288314 | 0,0000000
MENOR 0,0000000|0,0349106 | 0,0450000 | 0,0158114 | 0,0000000

Tabela 20: Valores minimos e maximos aceitaveis por linha do nimero 5 narede 1 com 5

padrdes.

Padréo 5 |0,0000000|0,0349106|0,0593717|0,0278388 |0,0000000

Tabela 21: Valores do teste do nimero 5.
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Grafico 7: Resultado da submissado do nimero 5 a rede de Anélise Paraconsistente.

6

MAIOR 0,0025000 | 0,0570636 |0,1118872 | 0,0680992 | 0,0000000
MENOR 0,00250000,0412311 |0,0903811 | 0,0606733|0,0000000

Tabela 22: Valores minimos e maximos aceitaveis por linha do niumero 6 narede 1 com 5

padrdes.

Padréo 6 |0,0025000 |0,0570636 |0,1097440|0,0665207 | 0,0000000

Tabela 23: Valores do teste do niumero 6.
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Grafico 8: Resultado da submissado do nimero 6 a rede de Andlise Paraconsistente.
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7

Tabela 24: Valores minimos e maximos aceitaveis por linha do niumero 7 narede 1 com 5

padrdes.

Padréo 7 |0,0000000|0,0510514 |0,0698212 |0,0576086 | 0,0050000

Tabela 25: Valores do teste do niumero 7.
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Gréafico 9: Resultado da submissdo do nimero 7 a rede de Anélise Paraconsistente.

8 MAIOR 0,0000000|0,0671286 |0,1081087 |0,0710634 | 0,0100000
MENOR 0,0000000 | 0,05550900,08332920,0487981 | 0,0100000

Tabela 26: Valores minimos e maximos aceitaveis por linha do nidmero 8 narede 1 com 5

padrdes.
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Padrdao 8 |0,00000000,0613392|0,10130400,0710634|0,0100000

Tabela 27: Valores do teste do nimero 8.
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Grafico 10: Resultado da submissao do niumero 8 a rede de Analise Paraconsistente.

MAIOR 0,0000000|0,0787004 | 0,0918899 | 0,0654790 | 0,0000000

0 MENOR 0,0000000 | 0,0546008 | 0,0742883 | 0,0602080 | 0,0000000

Tabela 28: Valores minimos e maximos aceitaveis por linhado nimero 9 narede 1 com 5
padrdes.

Padréo 9 |0,0000000|0,0607762|0,0742883|0,0654790 | 0,0000000

Tabela 29: Valores do teste do nimero 9.
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Gréafico 11: Resultado da submissdo do nimero 9 a rede de Anélise Paraconsistente.



