
Path Planning Basado en Realimentación 

Visual para la Cooperación entre Robots 

Terrestres y Aéreos

Alumnos: Alex David Vega Gavilánez

Cristhian Fernando Zapata Segovia

Departamento de Eléctrica y Electrónica, Carrera de Ingeniería Electrónica e 

Instrumentación.

Directora: Ing. Jessica Sofía Ortiz Moreano, Mg.



DOI: https://doi.org/10.1007/978-3-319-60867-9_12



DOI: https://doi.org/10.1007/978-981-10-6451-7_34



Contenido

• Formulación del Problema 

• Objetivos

• Control Cooperativo entre robots

• Modelación y Control 

• Procesamiento de Imagen

• Path Planning 

• Resultados Experimentales

• Conclusiones



Contenido

• Formulación del Problema 

• Objetivos

• Control Cooperativo entre robots

• Modelación y Control 

• Procesamiento de Imagen

• Path Planning 

• Resultados Experimentales

• Conclusiones



 

Formulación del Problema 



 

Ambientes  Estructurados

Formulación del Problema 



Ambientes  No Estructurados

Formulación del Problema 

 



Contenido

• Formulación del Problema 

• Objetivos

• Control Cooperativo entre robots

• Modelación y Control 

• Procesamiento de Imagen

• Path Planning 

• Resultados Experimentales

• Conclusiones



OBJETIVO GENERAL

• Diseñar e implementar la planificación de camino (Path

Planning) basado en realimentación visual para la

cooperación entre robots terrestres y aéreos.

Objetivos



OBJETIVOS ESPECÍFICOS

• Realizar el procesamiento de imagen a fin de identificar

los obstáculos que se encuentren en el camino a ser

seguido.

• Desarrollar una planificación de camino en función de

ambientes no estructurados con obstáculos fijos y

móviles.

• Implementar un esquema de control a fin de realizar la

cooperación entre cada uno de los robots para seguir el

camino planificado (Path planning).

• Evaluar a través de simulación en un entorno virtual el

desempeño del esquema de control planificado.
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Modelo UGV 

Configuración del 

modelo cinemático 

cos sin

sin cos

x u a

y u a

  

  

 

 


 
 

cos sin

sin cos

x a u

y a

 

  

     
     

     

 

 h = J v

Modelación UGV



Control UGV 

Ley de Control
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Análisis de Estabilidad

Sustituyendo la ley de Control en el modelo 
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Función candidata Lyapunov
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Resultados de Procesamiento de Imagen en tiempo Real 

(a) Imagen Real (b)   Binarización (c) Dilatación
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Path Planning Path Planning filtrado

a) Identificación del (b) Movimiento del (c) UGV termina su ruta
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del objeto móvil
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Conclusiones 
• La cooperación heterogénea entre UAV y UGV permiten

realizar tareas de traslación en grandes entornos de trabajo con

ayuda de la planificación de camino.

• La dilatación de la imagen del objeto se utilizo a fin de evitar

colisiones de los objetos fijos y móviles con robot UGV, puesto

que si los objetos están en una posición muy cercana se

convierte en un solo objeto por lo que no se realizara el path

planning a través de este lugar.

• El algoritmo heurístico basado en planificación de caminos

aleatorias nos permitió optimizar en tiempo de llegada del robot

del punto inicial al punto deseado, por medio de la elección del

camino mas adecuado.

• La localización de objetos móviles dentro del entorno de trabajo

permite que el UGV no colisione con los mismos ya que cuando

el robot este en cercanías del objeto móvil disminuirá la

velocidad o frenará si fuese el caso.
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