teressat per saber-ne més pot consultar. Les
aplicacions més fructiferes han estat en el camp
de la compressié del senyal (so, imatge o video)
i Peliminacié de soroll (denoising) i sén les que
s’expliquen més a bastament d’acord amb l'ex-
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El moviment dels objectes en entorns comple-
x0s té molt a veure no tan sols amb la posicid,
siné també amb l'orientacié (qualsevol persona
que condueixi sap de que estic parlant). A la
robotica, aquesta qliestio és encara més punyent,
ates que les decisions de moviment dels robots
autonoms sén preses per maquines. D’aques-
ta manera, quan es tracta d’assolir una certa
posicié amb una ma de robot, és important
d’arribar-hi en una direccié determinada. Passa
el mateix quan es planifica el moviment d’un
robot mobil que ha de navegar per un entorn
complicat on hi ha passadissos estrets. Uns al-
tres tipus de problemes tenen a veure amb les
possibles posicions que poden adoptar els ac-
tuadors d’un brag¢ de robot en relacié amb la
posicio i orientacié de la ma. Tots aquests te-
mes es poden formalitzar associant les posicions
i orientacions de 1’objecte a unes coordenades
dins d’un espai metric adient.

Aquest llibre explora les relacions entre la
topologia i els aspectes globals de les possibles
configuracions de mecanismes al pla o a l'espai.
El concepte d’espai de configuracions és central
en aquest estudi i cal tenir en compte que aquest
terme designa diferents coses en cadascun dels
capitols.

Aixi, al primer capitol, s’estudien els espais
de configuracions dels mecanismes articulats al
pla, formats per baules rigides que formen un
cicle, i dels quals suposem que tenim dos vertexs
consecutius fixats. Aquest problema és equiva-
lent a estudiar ’espai de moéduli dels poligons
de n costats fixats sota l'accié de les semblances
directes del pla. Tot depén aqui de la proporcid
entre les longituds i, en el cas més senzill dels
triangles, hi ha dos casos genérics que correspo-
nen a si es compleix estrictament la desigualtat
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periencia dels autors. Una part esta dedicada
a mostrar 1'is de les ondetes en la resolucié
d’equacions diferencials. Cal remarcar també
I’extensa bibliografia que ocupa més del deu per
cent de 'extensié de 'obra.

Jordi Saludes
UPC

triangular o no. En el primer cas, fixada una
aresta, hi ha dos triangles possibles (simétrics
respecte de aresta fixada) i, en el segon cas,
I’espai de configuracions és buit. Enmig es troba
el cas limit en el qual una aresta és la suma de
les altres dues. En aquest cas, el triangle degene-
ra a un unic segment. El segiient cas considerat
correspon als quadrilaters i ja és més interessant:
obtenim espais de configuracions que sén o bé
un punt, la circumferéncia, la unié puntual de
dues circumferencies, o bé dues circumferencies
desconnectades.

Michael Farber

Invitation to

Topological Robotics

L’estudi general d’aquesta part depen de
lexistencia de subconjunts de longituds amb re-
lacions de dependencia entera. Per als resultats
d’aquesta part, s’usa essencialment teoria de
Morse en presencia d’una involucié compatible.
També es parla d’'una conjectura de Walker so-
bre si la cohomologia de 'espai de configuracions
determina el vector de longituds del mecanisme
(llevat de reordenacié i de proporcionalitat, és
clar). Seguidament, s’aborda una conjectura que
fa pensar en la celebrada qiiestié de Kac sobre
fins a quin punt ’espectre de les vibracions d’un



tambor en determina la forma. El capitol es tan-
ca amb lestudi asimptotic de les mitjanes dels
nombres de Betti de I'espai de configuracions
per a mecanismes aleatoris quan el nombre de
baules tendeix a infinit; tema que és interessant
en biologia molecular.

El segon capitol es dedica a la caracteristica
d’Euler-Poincaré de l’espai de configuracions
de n particules que es mouen sense collisié dins
un poliedre X. L’objecte fonamental aqui és la
serie de potencies d’Euler-Gal que ve a ser la fun-
ci6 generadora de les caracteristiques de cada
espai de configuracions respecte del niimero de
particules. Es remarcable que, per a qualsevol
poliedre finit, la serie esmentada correspongui a
una funcio racional de la qual en podem calcular
numerador i denominador a partir de la topolo-
gia del complex inicial. S’estudia especialment
el cas en que X és un graf.

La teoria de nusos del brag de robot és el
tema segiient. Aqui reprenem els mecanismes
del capitol primer, perd ara amb un extrem lliu-
re, i ens demanem si hi ha alguna posicié al pla
que no es pugui desplegar completament tenint
en compte que les baules del mecanisme no es
poden creuar (problema del fuster). Descobrim
que, al pla, 'espai de configuracions no és tan
sols arc-connex sind que el quocient d’aquest pel
grup d’isometries positives del pla és contractil.
No passa el mateix en dimensions superiors i

és facil de trobar contraexemples a l'espai. El
segiient problema tracta de la rigidesa de com-
binacions planes formades per baules rigides
completades amb barres que poden allargar-se.

El darrer capitol es dedica a l'estudi to-
pologic de la planificacié del moviment, és a
dir, de les maneres de passar d'una configuracié
a una altra dins de ’espai de configuracions X
d’un sistema mecanic. El problema es formalitza
com la cerca de seccions del fibrat de camins de
X sobre X x X. La complexitat topologica de X
s’associa al nimero minim de parts de la base
del fibrat on una seccié és continua. Es dona
una fita superior de la complexitat en termes de
la dimensié de X i de la seva connectivitat.

En resum, és un llibre interessant per al lec-
tor amb base matematica, pero temo que, mal-
grat el titol, no convida gaire a qui, procedent
de la robotica, vol veure quines matematiques
hi tenen relacié. Probablement la part més in-
teressant per a mi és la seccié final, en la qual
es recomanen lectures posteriors i s’esmenten
les referencies més aplicades.

El llibre és en general clar, a excepcié de
les figures que sén escasses i algunes encara no
prou ben pensades (particularment confosa és
una figura en la qual se’ns mostra en trag grui-
xut una circumferéncia en presencia de corones
circulars).

Jordi Saludes
UPC

Racé biografic

Hermann Giinther Grassmann (1809-1877)

Hermann Giinther Grassmann (1809-1877), de
qui el proper 15 d’abril celebrarem el segon
centenari del naixement (coincidint amb el 302
d’Euler), fou un veritable cientific multidiscipli-
nari, amb aportacions especialment rellevants
en matematiques, fisica i lingtiistica. Tercer dels
onze fills de Justus Giinther Grassmann, pro-
fessor de matematiques i fisica del Gymnasium
(Institut) d’Stettin, i de Johanne Luise Friede-
rike Medenwald, fou inicialment educat per ella,
aprengué a tocar el piano i ana a una escola
privada fins que va poder entrar al Gymnasium.
D’estudiant més aviat fluixet (el seu pare pen-

sava que podria ser jardiner o artesa), va anar
progressant fins acabar, als 18 anys, segon de la
seva promocié. Aixo li permeté, dins el sistema
prussia d’ensenyament, anar a estudiar a la Uni-
versitat de Berlin com Robert, el seu germa gran.
Del 1827 al 1830, hi estudia teologia, llengiies
classiques, filosofia i literatura. De retorn a Stet-
tin, es prepara durant un any per a I’habilitacio
com a professor en teologia i en matematiques
i fisica, que aprengué, sens dubte orientat i in-
fluenciat pel seu pare, de manera autodidacta.
Obtinguda I'habilitacié el desembre del 1831, el
1832 passa a ser professor assistent d’una escola
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