Un registrador de datos para modelar el comportamiento de la ballena
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RESUMEN

Este trabajo de investigacion tiene
como objetivo modelar en un espacio 4D
(X, Y, Z, Tiempo) el buceo de la ballena
franca austral que ocupa en la Patagonia
areas de desarrollo de actividades
humanas, exponiéndose a un escenario de
riesgo de colisién con embarcaciones. Este
riesgo aumenta conforme aumenta la
poblacion de ballenas y las actividades en
los puertos y aunque es posible recopilar
datos por observacion directa cuando estan
en superficie, resulta muy dificil interpretar
sus movimientos durante sus buceos. Se
fabricé un dispositivo para el registro de
datos de aceleracion en tres ejes, campo
magnético en tres ejes, temperatura del
agua, posicion y velocidad tomados con
GPS, presion y conductividad que se
graban en una tarjeta microSD de alta
capacidad.

Palabras claves: registrador de datos,

sensores, timedeph recorder (TDR),
navegacion auténoma.
CONTEXTO

Esta linea de investigacion forma
parte del proyecto que se estd elaborando
entre LINVI (Laboratorio de Investigacion
en Informadtica) perteneciente a la UNPSJB
y el CENPAT-CONICET. El CENPAT

cuenta con un grupo de investigadores en
el drea oceanogrifica y un laboratorio
donde se desarrolla el hardware y software
de sistemas computarizados de registro de
datos. Por otra parte, la UNPSJB posee un
grupo de trabajo en el drea informatica y
matematica con capacidad para desarrollar
las aplicaciones necesarias para procesar
los datos adquiridos.

1. INTRODUCCION

En el 4mbito cientifico es
primordial disponer de mediciones de
variables para estudiar comportamientos.
En el caso de los mamiferos marinos es
muy dificil describir el comportamiento de
buceo por observacion directa. Para poder
estudiarlos se les colocan dispositivos
registradores de datos que almacenan una
serie de variables en una memoria [1] [2]
[3] [4]. Luego del proceso de adquisiciéon
de datos se les quitan estos dispositivos y
se analiza la informacion grabada ().
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Figura 1. Ciclo del data logger.



2. LINEAS DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO

Para estudiar en detalle los
movimientos y tipo de buceo de las
ballenas se fabricé un registrador de datos
cuyas especificaciones y disefio fueron:

e Mediciébn con muestreo de datos
programable desde 0.1 seg en adelante

e Aceleraciéon segin X, Y y Z, para
determinar la inclinacién rolido 'y
cabeceo (roll y pitch) del cuerpo [5].

e (Campo Magnético segin X, Y y Z:
Para determinar la direccion de
movimiento (uso como compds) [6]
[7].

e Temperatura del agua, para realizar
compensaciones de otros sensores que
ademds puede ser de utilidad para
estudios oceanograficos.

e Posicién y velocidad tomadas de un
GPS cuando el animal estd en
superficie y de utilidad también en el
rescate del registrador una vez que se
desprende del animal. El aparato
transmite mensajes SMS indicando la
posicion [8] [9] [10].

e Sensor de presion, para determinar la
profundidad de buceo [11].

e Sensor booleano de conductividad.
Cuando el dispositivo estd fuera del
agua mds de 5 minutos entra en un
modo suefio profundo que desconecta

sensores y determina que el consumo
de energia sea de unos pocos nA.

e Grabacién en una tarjeta microSD de
alta capacidad, en formato ASCII, con
sistema de archivos FAT32 que
permite la lectura directa en cualquier
computador [12].

El desafio aqui es:

a) adquirir sin errores una gran cantidad de
datos en tiempo y forma, con bajo
consumo.

b) Procesar las variables indirectas: presion
que se transforma en profundidad,
aceleraciones para determinar 4ngulos y
campos magnéticos para determinar
rumbo.

¢) compensar los errores de los sensores.

d) Obtener por integraciéon datos de
posicion y velocidad del animal.

2.1. LA ARQUITECTURA DEL
REGISTRADOR

En la figura 2 se puede ver la
arquitectura del registrador de datos.
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Figura 2. Arquitectura del registrador

En la figura 3 se observa la
ubicacion de los chips magnetometro y
acelerometro en la placa que siguen el
estandar NED (North, East, Down) lo que
significa que los algoritmos de proceso de
la senales de los sensores deben seguir ese
sistema de coordenadas.

ém,

Figura 3. Standard NED

2.2. PROCESAMIENTO DE DATOS

La primera etapa de procesamiento
consiste en agrupar, validar y clasificar los
datos de forma de obtener todas variables
en las unidades adecuadas con un error
acotado.

En este preprocesamiento se usa
una aplicacion escrita especialmente para
este fin en lenguaje JAVA. Estos datos
alimentan otras aplicaciones usando
Matlab [13] y STK [14] para la
determinacion de las variables cinematicas
del animal a lo largo del tiempo.

Estas variables incluyen: rolido,
cabeceo, rumbo, posicion geogrifica y
profundidad.

La orientacion del dispositivo se
puede modelar como rotacion en 3 angulos
[15]: rumbo, rolido y cabeceo a partir de
una posicion base puesto el dispositivo en
un lugar horizontal y apuntando al norte.
La resultante de la aceleracion Gr y del
campo magnético Br en esa posicion de
referencia es
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Los valores de Gr y Br son
relativamente constantes en un lugar
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determinado y entonces a partir de las
lecturas de cada componente se puede
determinar los 3 dngulos del modelo.

Las ecuaciones matriciales que describen el
modelo son:
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El vector V tiene en cuenta las
constantes de calibracion por interferencias
magnéticas al magnetémetro [16].

A partir de estas se determinan los
3 4dngulos.

En particular el rumbo () compensado con
la inclinacion es
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3. RESULTADOS Y OBJETIVOS

® Ya se ha construido el primer
prototipo del logger.
e Se estd realizando una versién

experimental del software encargado
de procesar los datos adquiridos.

e Aplicar técnicas de visualizacion
cientifica para representar los buceos
en 3 dimensiones.

e Aumentar la experiencia con el
toolbox de andlisis de datos de MatLab
y otras aplicaciones relacionadas.

e Formar alumnos en areas como el
seguimiento inercial y sistemas de
navegacion auténoma [17] [18] [19]
[20].

e Desarrollar nuevos data loggers
utilizando las nuevas tecnologias de
sensores MEM  (Micro Electro
Mecanico), microcontroladores de
bajo consumo y memorias de alta
capacidad.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

El presente proyecto es el resultado
de la interaccién multidisciplinaria para
resolver un problema bioldgico a través de
un desarrollo tecnolégico.

El grupo de trabajo incluye:

¢ | Programador de microcontrolador.

¢ 1 Ingeniero.

e | Bidlogo para interpretacion de los
resultados.

e 2 prof/alumnos, tesis de trabajo final.

e 1 Tesis doctoral.

® Se prevee la incorporacion de un Dr en
matematica.

Indirectamente, los resultados de

este proyecto beneficiardn a alumnos vy
docentes de grado en sistemas de manejo
de memoria area ARSO.
Tendra interaccion con otros proyectos de
la Universidad de sistemas embebidos,
sistemas de navegacién auténoma con
aplicaciéon en robdtica y desarrollo de
sistemas de  visualizacibon en 3
dimensiones.
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