Proceeding Series of the Brazilian Society of Applied and Computational Mathematics, Vol. 5, N. 1, 2017.

Trabalho apresentado no CNMAC, Gramado - RS, 2016.

Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied
Mathematics

Algoritmo para a determinacao das coordenadas geométricas
de um sistema de robos subaquaticos

Tatiane Evangelista!
Faculdade do Gama, UnB, Brasilia, DF

1 Introducao

Eles nao falam e passam longe da imagem humana com um tronco, dois bracos e duas
pernas, mas servem para ir onde o homem nunca esteve ou tem muita dificuldade em
chegar, como no fundo do mar ou em areas alagadicas; sao os robds subaquaticos.

A configuragao geométrica de um sistema de robos subaquaticos estd em pleno cresci-
mento no mundo e tem varias aplicagoes, tais como: vigilancia em locais sensiveis, inspe¢ao
de dutos marinhos, exploracao da topografia do fundo do mar, colaboracao na prospecgao
de petréleo e andlise detalhada de objetos sem remover-los de seus locais subaquaticos, ou
seja, objetos arqueoldgicos.

Neste trabalho, analisou-se um algoritmo da literatura para a Determination of Spatial
Configuration of an Underwater Swarm with Minimum Data [1] e prope-se um novo
algoritmo que mantém a qualidade das solugoes obtidas pelo anterior, apresentando ganhos
em termos de eficiéncia computacional.

O algoritmo consiste em determinar as posicoes dos robos aquaticos, no espago tridi-
mensional, a partir de um conjunto de distancias e velocidades trocadas entre eles.

2 O problema

Sejam n o numero de rébos subaquéticos e I = {1,...,n}. Deseja-se determinar as
coordenadas de tais robos, x1,...,2, , onde z; = (241, T2, 7i3), i € R? (K = 1,2,3),
indica a posicao do rob6 i em R3, para cada i € I, usando um conjunto S de pares (i, ),
com ¢,j € I, para os quais conhecemos a distancia d;; € R e a velocidade v; € R3 entre
eles. Entao, dadas as distancias d;; entre os robos subaqudticos i e j, as coordenadas das
posicoes x1,...,x, dos n robos sao solucao do sistema nao-linear de equagoes

|z — ;]| = dij, (i,5) € S. (1)
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Logo, o problema é determinar tais solugoes de modo eficiente, onde esta solugao deve
estar em conformidade com:

Ti1 = U; X t, Tio = U; X t, e Ti3 = U; X t, (2)

onde v; é a velocidade conhecida no robo ¢ € I e t é o tempo da operacao.

Neste trabalho, apenas os casos onde as distancias sao dadas exatamente serao consi-
derados. As distancias entre muitos dos pares de robds podem ser determinadas usando
o GPS. A partir deste modelo, segue o método para lidar com sua resolucao a fim de
determinar a coordenada espacial desejada.

3 O método proposto

Iterativamente, para cada rob6 ainda indeterminado, x;, encontramos quatro robos,
a saber x1,x9,x3, x4, ja posicionados cujas distancias entre quaisquer dois deles sejam
conhecidas e que sejam nio-coplanares em R3. Logo, pode-se definir o sistema linear

(x2 — CCl)t (“»’U?Hz - HQTIHZ) - (dzzl - dzzQ)
=2 (ez—a)" |ai= | (Jas]® = 21l]*) — (dfy — dy) (3)
(x4 — x1)" (lzall® = |21 11?) — (d3, — diy)

na incégnita x;.
A matriz dos coeficientes deste sistema é nao-singular e, assim, o mesmo tem solugao
Unica, [2,3].
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