FACULDADE DE
CIENCIAS E TECNOLOGIA

UNIVERSIDADE B

COIMBRA

deec.uc

AwareOfSwarm — Estimacao do Estado Macroscopico de Enxames de Robos em
Missoes de Monitorizacao de Ecossistemas Aquaticos e Marinhos

Tema para Dissertacio de Mestrado 2024/25

Enxames de robos sdo sistemas multi-robd capazes de exibir comportamentos cooperativos emergentes e auto-organizados a partir de leis
de controle local baseadas em interacdes simples robd-robo e robd-ambiente (Hamann, 2018). A sua principal vantagem advém de serem
intrinsecamente distribuidos, permitindo que sejam robustos a falha de robos individuais, flexiveis na g e |
adaptac@o a uma ampla gama de tarefas coletivas, e possam escalar naturalmente para sistemas com w
muitos robds. Uma potencial aplicacdo pritica dos enxames de robos com elevada relevancia na atual | :
Economia Azul (Blue Economy) é a amostragem de grandezas ambientais em ecossistemas aqudticos
e marinhos (Manjanna et al., 2022). A tarefa ou missdo envolve a amostragem de grandes dreas ou

volumes de 4gua com enxames de robds. Exemplos de grandezas bioldgicas que podem ser amostradas
incluem propriedades quimicas da 4dgua (e.g. temperatura, salinidade), conteido de clorofila
(relacionada com a biodiversidade), concentracio de poluentes, algas e espécies invasoras, etc.

Um desafio cientifico importante que é necessdrio enderegar para passar dos atuais protétipos
laboratoriais para futuros enxames de robds aplicados em cendrios reais € a interacdo entre um
operador humano e um enxame de robds (Kolling et al., 2016). Uma das dimensdes deste problema

z

que se pretende estudar nesta dissertacdo de mestrado é a obtencdo automdtica de informacdes

macroscopicas de um enxame de robds que permita ao operador humano abstrair-se do elevado nimero de interagdes que ocorrem
localmente nos robds e compreender macroscopicamente as agdes executadas pelo sistema multi-robd, para o conseguir controlar (esta outra
dimensdo do problema estd fora do d&mbito da dissertac@o). Para o efeito, assumir-se-4 que o enxame de robds faz uso de uma rede de
comunicacdo sem fios ad hoc, i.e. uma MANET (Boukerche et al., 2011), cuja conetividade devera assegurar durante a execuc¢do da missao.

A monitorizagdo de ecossistemas aqudticos e marinhos serd usado como caso de estudo. Serdo usados no projeto de dissertaciio o simulador
ARGoS para simular grandes quantidades de robos (e.g. milhares de robds) e o simulador Gazebo (Koenig & Howard, 2004) compativel
com ROS2 (Macenski et al., 2022), bem como plugins ja existentes para ambientes aqudticos e marinhos, para realizar simulagdes com
elevado nivel de realismo. Os objetivos da dissertacdo sdo: i) programac¢ido em ROS2 dos comportamentos de enxame basicos para assegurar
a tarefa pretendida — flocking, area coverage, e aggregation — com a restricio de se maximizar a conectividade da MANET; ii)
desenvolvimento de uma estratégia descentralizada para extracdo de informagdo macroscépica e sua transmissdo multi-hop através da
MANET a partir dos dados coligidos localmente pelos robds; iii) visualizagdo de dados macroscépicos do enxame de robds numa consola
gréfica do operador; iv) realizacdo de experimentos de simulacdo para teste, validagdo e demonstrag@o dos algoritmos implementados.

O trabalho de dissertagdo sera desenvolvido no Laboratorio de Robdtica Movel do ISR-UC. Ha a possibilidade de os ultimos 5 meses de
desenvolvimento da dissertacdo serem financiados por uma bolsa de investigacdo no ambito de um projeto de investigagao.
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