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Resumen

El presente trabajo describe una propuesta de control visual para la formación 
de robots móviles tipo uniciclo bajo el esquema líder-seguidor. Se considera 

-
bot líder como por el robot seguidor. Lo anterior permitiría que la realización 
de esta propuesta pueda llevarse a cabo por estrategias de control centraliza-

-
sidera que el plano de imagen es paralelo al plano de movimiento de los 
robots. El objetivo de formación se establece directamente en coordenadas de 
imagen y el controlador visual propuesto no depende explícitamente de los 
parámetros (extrínsecos o intrínsecos) del sistema de visión; lo que en conjun-

-

detallan experimentos satisfactorios utilizando un sistema de visión de tiem-
po real y alta velocidad.

Abstract

This paper describes a visual control proposal for the formation of unicycle-like mo-

observing the robots workspace that, in terms of the processed information, can be 
shared by both the leader robot and the follower robot. This would enable the imple-
mentation of this proposal to be performed by centralized or decentralized control 
strategies. For the purpose of simplifying the analysis, it is also considered that the 
image plane is parallel to the robots motion plane. The formation objective is estab-
lished directly in image space and the proposed visual controller does not depend 

represents the main contribution of this paper. Finally, also as an important part of 

and high-speed vision system are detailed.
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Introducción

El problema de formación de robots consiste en estable-

et al.

-
pacios de trabajo no estructurados o por las aplicacio-
nes complejas que se pueden resolver. Existen ciertas 
tareas que son difíciles de lograr por un solo robot o 

coordinación de un grupo de robots. Entre los ejemplos 

cuales pueden realizarse en ambientes diversos utili-
-

rinos o submarinos.
En la literatura se mencionan diversos métodos 

para resolver el problema de formación de robots; des-
tacándose los “basados en comportamiento” (Balch y 

et al. et al.

imponen a cada robot (en este método el control de 
formación exacto es difícil de garantizar); los de “es-

sola estructura rígida virtual (aquí es necesaria una 
comunicación interrobots muy amplia); y los de “lí-

et al. et al.
Shao et al. et al.
varios robots se designan como los líderes de la forma-

relativa al o los líderes. Este último método es de par-
ticular interés debido a su simplicidad y modularidad 

et al.

este problema de formación de robots es difícil de es-
tructurar se hace necesaria la incorporación de sensores 
exteroceptivos (además de los propioceptivos o inter-
nos de cada robot) que midan de alguna manera tanto 
el entorno de interacción como las posturas de los de-
más robots en la formación. Esta situación se ha resuel-
to utilizando sistemas de posicionamiento global 

-
ción láser) o mediante sistemas de visión (Benhimane et 
al. et al. -

-
tán siendo cada vez más utilizados. 

El uso de un sistema de visión para determinar el 
movimiento de un sistema robótico se denomina con-
trol visual o servo-visual (visual servoing) desde la pro-

existen dos alternativas para el control visual: la “ba-

se emplea para reconstruir el espacio tridimensional 
-

tivo de control se da directamente en el espacio de 
imagen; de manera que en esta última alternativa se 
incrementa la posibilidad de no depender explícita-
mente de los parámetros extrínsecos (los que tienen 
que ver con la postura de la o las cámaras) o intrínse-
cos (los que tiene que ver con la estructura interna de 
la o las cámaras) del sistema de visión (Hutchinson et 
al.

En el presente trabajo se describe la propuesta de 
un controlador visual basado en imagen para la for-
mación de dos robots móviles bajo el esquema líder-
seguidor. Los robots considerados corresponden a los 

caracterizan por tener dos ruedas convencionales con 
actuadores independientes y una tercera rueda sin ac-
tuador para mantener su equilibrio horizontal. Esto 
los convierte en sistemas no-holonómicos que presen-

métodos lineales de análisis y diseño no pueden apli-
carse; tampoco existe una ley de control continua que 
incluya solo retroalimentación de estados capaz de es-

de postura de un robot móvil mediante el control vi-
sual los podemos ver en Hashimoto y Noritsugu 

et al. et al.
Fang et al. et al.

de formación de robots móviles bajo el esquema líder-
-

naud et al. et al. et al. 
et al. -

tiva basada en posición con cámara montada y con la 
necesidad del conocimiento total o parcial de los pará-

et al. -
berti et al.

-
-

et al.
describe un trabajo también basado en posición y con 

-
sidad del conocimiento de los parámetros del sistema 
de visión.
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