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1. Introducción

1

2

3

2. Sistemas de navegación autónoma

2.1 Paradigmas de diseño de sistemas autónomos

2.1.1 Enfoque clásico o formalista

1  La plataforma desarrollada es de tipo diferencial con restricciones no-holo-
nómicas; fue diseñada para este tipo de estudios por el Grupo ROMA. Para el 
estudio del modelo cinemático y odométrico de este tipo de plataforma, el lector 
se debe dirigir a Bermúdez, 2003.
2  www.mobotsim.com
3  El proyecto Flamebot es un proyecto de investigación desarrollado por el 
Grupo de Investigación ROMA para la detección de focos de incendio en zonas 
de difícil acceso mediante el desarrollo de WMR y UAV.
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2.1.2 Enfoque reactivo

2.1.3 Enfoques híbridos

3 Campos de potenciales artificiales
4

3.1 Navegador con campo de potencial

ν ω

4  Aunque la formulación original de la teoría se ocupaba del problema de la pla-
nificación de trayectorias en robots articulados, la idea fundamental, con algunas 
modificaciones, puede aplicarse al problema de la navegación de robots móviles.
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5

θ

3.1.1 Potencial de atracción

δ

3.1.2. Potencial de repulsión

p qi+

6

x

7

θ

5  Se implementaron sensores ultrasónicos para determinar las distancias de 
los obstáculos al robot.
6  El módulo Crep es un parámetro más sensible que Katr para la configuración 
del sistema de navegación, ya que la repulsión depende únicamente de medidas 
provenientes de los sensores, que llevan asociados, inevitablemente, errores e 
imprecisiones.

7 Nótese que en este caso “escalar”, a diferencia del vectorial, no se genera 
un potencial infinito en el contorno de los obstáculos, ya que la repulsión 
deja de ser inversamente proporcional a la distancia entre ellos. Por tanto no 
garantiza la no colisión, y su interés se limita a su extrema sencillez conceptual 
y de cálculo.
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3.2 Método de las cargas ficticias

8

9

3.1.3 Fusión de comandos

δ

ν ω

ω
ν

8  Históricamente se han propuesto varios métodos para escapar de ellos una 
vez que son detectados, descritos en Latombe, 1993.
9  La situación de mínimo local puede detectarse teniendo en cuenta la suma 
total de las fuerzas que inciden sobre el robot. Cuando esta fuerza se hace 
muy pequeña, el movimiento inducido debería ser prácticamente nulo; así, 
se está en un mínimo local cuando la fuerza ejercida sobre el robot es menor 
que cierto valor umbral.
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y

10

11

4. Implementación y resultados

12

θ

10 El robot Romabot posee un radio de 6”, de modo que, para las 
pruebas experimentales,  es de 12” Montiel & Ceballos, 2003.
11 Por más natural se entiende la que menos difiera en ángulo, la 
dirección actual del robot.
12 Las simulaciones han sido realizadas en el Laboratorio de electrónica 
de la Facultad Tecnológica de la Universidad Distrital Francisco José 
de Caldas, Bogotá y en los pasillos de la misma Facultad.
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4.1 Simulación de algoritmos

4.1.1 Planificación a partir de campos de potencial

w

w

w

Plataforma Sensores ultrasonidos

Diámetro de 
plataforma

0,31m Número de sensores 5

Peso del robot 
con PC 

4 kg Ángulo entre sensores 45º

Cluster de 
equilibrio 

2 Ángulo de apertura 35º

Diámetro de rueda 0,1 m Distancia máxima 1,3 m

Ancho de rueda 0,04 m Distancia mínima 0,2 m

Velocidad del robot 0,06 m/s Resolución mínima para 
sensores odométricos

0,04 m
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4.1.2 Planificación a partir de campos modificados

y
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13

4.2 Implementación 

13 Puede considerarse como una distribución típica de una casa.
14 La experimentación se realiza en el Laboratorio de Electrónica de la Facultad 
Tecnológica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogotá.

5. Conclusiones
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15 Cuerpo Oficial de Bomberos de Bogotá, D.C.
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