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Resumen— En este documento inicialmente se presenta
un panorama general de los ḿetodos que dan solucíon
al problema de evasíon de obst́aculos en robot ḿoviles
de ruedas. Posteriormente se profundiza en el ḿetodo
de campos potenciales artificiales, asimismo se presentan
algunos resultados experimentales obtenidos con este método,
aśı como de la combinacíon de este ḿetodo con otros para
dar solución al problema de evasíon de obst́aculos.
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I. I NTRODUCCIÓN

Desde finales del siglo XX y comienzos del XXI los
robots ḿoviles de ruedas(RMR), han sido estudiados
y desarrollados ampliamente por parte de la comunidad
acad́emica, cient́ıfica y militar, debido a que:

En su proyeccíon se apoyan de la integración sińergica
de disciplinas como fı́sica, mateḿaticas, mećanica,
electŕonica, control autoḿatico y computacíon.
Por su amplio campo de aplicación ensuperficies inte-
riores y exteriores, desarrollan actividades repetitivas
y peligrosas donde la actividad del ser humano es
impracticable o innecesaria. Por ejemplo desactivar
artefactos explosivos, supervisión, vigilancia local y
remota (Behan y O’Keeffe, 1999), transporte y asis-
tencia de personas (Simonet al., 1999), (Borenstein
y Koren, 1985), exploración de tubeŕıas, suministro
de componentes en lı́neas de producción, exploracíon
planetaria (Muirhead, 1997) y prototipos de investi-
gacíon (Borenstein y Hansen, 2007).
En su construcción requieren un ńumero menor de
partes, menos complejas de fácil manufactura y man-
tenimiento en comparación con otros robots.
Las variables de posición y orientacíon de su modelo
cineḿatico son susceptibles de ser controladas por
medio de diferentes técnicas de control retroalimen-
tado.

Para su estudio e instrumentación existen trabajos que
hacen referencia a los modelos cinemáticos (Duanet al.,
2006) y dińamicos de robots ḿoviles que usan técnicas
de control autoḿatico para desarrollar tareas relativas al
posicionamiento o localización (Thrun y Bucken, 1996),
a la regulacíon o estabilizacíon a un punto de equilibrio,
al seguimiento de trayectorias(Barrientos, 2008) y a la
evasíon de obst́aculos(Garcia, 2008).

En particular prestaremos atención a las soluciones que
resuelven el problema de la evasión de obst́aculos con
robots ḿoviles, inmersos en escenarios de trabajo poblados
de obst́aculos, distribuidos a lo largo de un punto inicial
hasta un punto final, para ello se han generado méto-
dos globalesy locales que emplean sensores de posición
relativos y absolutos (Borensteinet al., 1997), aśı como
combinaciones de estos, los cuales exportan información
del medio ambiente hacia el método de campos potenciales
artificiales del cual profundizaremos en detalle. Inicial-
mente, este ḿetodo se disẽnó para robots manipuladores
(Khatib, 1985), y posteriormente se ha aplicado amplia-
mente para robots ḿoviles (Vidal, 2002), (Laude, 2005) y
(Garcia, 2008) debido a que este método es analı́tico, senci-
llo, elegante y f́acil de instrumentar en ḿoviles.Éste ḿetodo
tiene como principio el concepto fı́sico del seguimiento
de la fuerza resultante asociado a un campo potencial
(Khatib, 1985), (Vidal, 2002) entre una carga atractiva
identificada como meta y varias cargas repulsivas recono-
cidas como obstáculos, las cuales en combinación aditiva
pueden provocar el fenómeno de ḿınimos locales capaces
de detener el tránsito del ḿovil o provocar un tŕansito
oscilatorio (Koren y Borenstein, 1991). La magnitud deésta
fuerza resultante determina proporcionalmente la velocidad
de tŕansito del robot ḿovil. Además éste ḿetodo puede
combinarse con otros ḿetodos reactivos instrumentados con
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sistemas de hardware dedicado.
Éste trabajo está organizado como sigue: en la sección

II se presenta una clasificación de los ḿetodos que hacen
uso de la evasión de obst́aculos en rob́otica ḿovil. En
la seccíon III aborda el ḿetodo de campos potenciales
artificiales desarrollado para robots móviles, enumerando
sus ventajas y desventajas. En la sección IV se muestra
la combinacíon del ḿetodo de campos potenciales con
otros ḿetodos, y al final de la misma se presentan algunos
resultados experimentales donde se muestra la eficacia de
este ḿetodo. Finalmente en la sección V se presentan las
conclusiones del trabajo.

II. CLASIFICACIÓN DE MÉTODOS DE EVASÍON DE

OBSTÁCULOS

Dentro de la categorı́a de robots ḿoviles de ruedas, la
principal tarea a desarrollar es evadir obstáculos durante
su tŕansito hacia la meta, para ello se han desarrollado
series de algoritmos con la finalidad de minimizar errores y
proporcionar una mayorautonoḿıa cada vez ḿas certera en
el tránsito del robot ḿovil. Ante tal finalidad las referencias
que se citan a continuación son las ḿas representativas sobre
robots ḿoviles. En particular nos enfocaremos al problema
de la evasíon de obst́aculos empleando campos potenciales
con robots ḿoviles cuya traccíon principal son ruedas.

La teoŕıa de control moderno circunscribe al robot móvil
de ruedas convencionales como un sistema no-holónomo
(Novelet al., 1991), cuando desarrolla la tarea de evasión de
obst́aculos, debido a la restricción que impone el elemento
motriz convencional en el desplazamiento en dirección
paralela al eje de rotación, (Divelbiss, 1997) considera que
el movimiento se realiza sin deslizamiento.

El problema a solucionar consiste en evadir obstáculos
en espacios de trabajo desconocidos o parcialmente cono-
cidos, respetando las restricciones cinemáticas inherentes al
modelo hasta que el ḿovil arribe a la meta, la diversidad
de t́ecnicas para lograr esto comienza con el desarrollo
de algoritmos primitivos(Borenstein y Koren, 1989) que
detienen el tŕansito del robot al momento de detectar
un obst́aculo; continuando conalgoritmos sofisticadoscon
capacidad de predecir la trayectoria del móvil al detectar
un objeto y finaliza conalgoritmos complejoscon base a
múltiples mediciones de sensores que detectan la dimensión
y ubicacíon del obst́aculo y logran planificar rutas hasta
la meta. Del conjunto de estos algoritmos en la tarea de
evasíon de obst́aculos, se identifican las siguientes tenden-
cias (Borenstein y Koren, 1991):

1.- CONTROL REFLEXIVO.Tiene como caracterı́stica la
ausencia de alǵun método cognoscitivo, es decir, no
existe alguna metodologı́a que planifique el tránsito.
Con base a simples funciones detectan el obstáculo
mediante alǵun tipo de sensor y ejecutan acciones
básicas de evasión o seguimiento predefinido. La
magnitud de respuesta depende de la magnitud del
est́ımulo y se caracteriza por tiempos de respuesta
rápidos.

2.- CONTROL REACTIVO.Esta basado en el modelo
tradicional de inteligencia artificial de la cognición
humana; siendo tı́picos algoritmos sofisticados y com-
plejos que generalmente inician con la percepción del
medio ambiente por algún tipo de sensor que provee la
informacíon al procesador digital, el cual generalmente
construye un modelo del medio ambiente, tomando
decisiones para la planificación del siguiente tŕansito.
Posee un nivel jerárquico de control. Son necesarios
grandes recursos de cómputo que trabajen en tiem-
po real, estimulando un sistema electromecánico con
tiempo de respuesta relativamente lento.

II-A. Métodos de control reflexivo

Ejemplos de algunos ḿetodos de control reflexivo:

Método de seguimiento planeado.Se caracteriza por
hacer uso de infraestructura especializada en pisos
lisos, que en conjunto definen la trayectoria y ori-
entacíon del ḿovil; en un principio eran controlados
con algoritmos primitivos, cuando se detectaba el
campo magńetico generado por conductores eléctricos
inmersos en el concreto, ahora estos son sustituidos
por tapetes magnéticos adheridos al piso, siendo de-
tectado el campo magnético por sensores del tipo
magńetico montados en la estructura mecánica del
móvil, y con la incorporacíon de sensores láser y
ultraśonicos facilitan la orientación y navegacíon del
robot, el tipo ḿas coḿun de robot ḿovil es el veh́ıculo
guiado autoḿaticamente, gobernados llevan a cabo
tareas de transporte de abastecimiento de materias
primas y de productos terminados (SavantCart, 2006).
Método de comparación indirecta.En (Borenstein y
Everett, 1997) enumera siete tecnologı́as de sensores
de posicíon relativa, de la misma forma detalla sen-
sores que describen laposicíon absoluta, ambos tipos
de sensores son usados con métodos que estiman la
posicíon en robots ḿoviles dentro de un escenario
de trabajo. Ejemplo de ello, es la plataforma móvil
omnidireccional OmniMate (Borenstein, 2000), dotada
con estos tipos de sensores, al móvil se le dirige
remotamente yéste registra en formato digital la
trayectoria que posteriormente reproduce.
Método de teleoperación asistida.Se caracteriza en
robots que actúan en dependencia de un agente con-
trolador externo vinculado por algún canal de comu-
nicacíon electŕonica, el robot responde a comandos
preestablecidos transmitiendo en todo momento ha-
cia el controlador externo la información del medio
ambiente y de la respuesta obtenida, ejemplo de es-
to (Sanchezet al., 2007) es el robot de asistencia
quirúrgica da Vinci Si

T M

System.
Método inspirado en sistemas biológicos. BEAM
(BEAMrobotics, 2009) Mecanismo electromecánico
robótico inspirado en comportamientos neuronales
de tipo bioĺogico, cuyo funcionamiento radica en el
est́ımulo-respuesta. Este comportamiento neuronal fue
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investigado por Rodney Allen Brooks y Ed Rietman y
posteriormente es desarrollado experimentalmente por
Mark W. Tilden con circuitos analógicos que emu-
lan dichos comportamientos. Tales mecanismos están
compuestos por sensores y electrónica anaĺogica y
estructuralmente, por materiales reciclados de aparatos
electrodoḿesticos y de oficina. Una derivación es el
BEAM Robot, el cual combina la tecnologı́a BEAM
con electŕonica digital programable, influenciado con
un comportamientohorse-rider, la parte BEAM asume
el papel dehorse y cuando se presenten situaciones
confusas, la parte de electrónica digital rider sugiere
que se debe hacer.

II-B. Métodos de control reactivo

Ejemplos de algunos ḿetodos de control reactivo:

Método de curvatura de velocidad(Simmons, 1996).
Desarrollado por Reid G. Simmons. Es un método
de evasíon de obst́aculos en robots ḿoviles para
superficies interiores, tiene como base la restricción
en la optimizacíon del espacio y la velocidad. Las
restricciones f́ısicas de la velocidad y aceleración
aśı como, la configuración de los obst́aculos en el
medio ambiente influyen en la velocidad de traslación
y rotacíon del robot ḿovil en tiempo real.
Método de detección de bordes(Borenstein y Ko-
ren, 1991). Paráeste ḿetodo el algoritmo intenta de-
terminar la existencia del borde vertical del obstáculo,
permitíendole navegar al robot ḿovil alrededor del
obst́aculo. Tiene la desventaja de detener el tránsito
del robot frente al obstáculo y que contińue entorno
a él, depende de la precisión en las lecturas de los
bordes verticales del obstáculo que son detectadas
por los sensores ultrasónicos, siendo probable que
el algoritmo registre obstáculos donde no existen,
debido a las siguientes causas: la limitada dirección
del eje aćustico entre el sensor y el borde vertical del
objeto, interpretaciones erróneas (alias) debidas a la
retroalimentacíon sonora de sensores vecinos y ruidos.
Método de cartografı́a de obst́aculos (Borenstein y
Koren, 1991). Es un ḿetodo de evasión que aprovecha
la representación de probabilidad de obstáculos en
un medio ambiente cartesiano cuadriculado artificial-
mente por el robot ḿovil, donde cada celda contiene
un valor de certeza que indica la existencia de un
obst́aculo. El robot ḿovil permanece estacionado en
postura panorámica y con sus ḿultiples sensores ul-
traśonicos, actualiza su cartografı́a de obst́aculos y
finalmente transita hacia la siguiente localidad.
Método de Aproximación de Ventana Dińamica para la
Evasíon de Colisiones(Quasnyet al., 1991). Emplea
un algoritmo en tiempo real, basado en la interacción
de las velocidades de traslación y de rotacíon en un
tiempo muy corto. Emplea comandos cuya composi-
ción dependen de las mediciones del progreso del

robot ḿovil hacia la meta y la distancia relativa al
próximo obst́aculo.
Método de esquemas de motores. Desarrollado por
R. C. Arkin (Arkin, 1987). Seǵun el texto citado en
(Gallardo et al., 1998) el enfoque de esquemas mo-
tores, pese a ser el más geńerico, es muy complejo de
llevar a la pŕactica por el gran ńumero de paŕametros
que deben ser ajustados en las ecuaciones de control
del robot. Un problema ãnadido es que obtiene los
comandos del robot en dos fases separadas. En la
primera fase se obtiene la dirección objetivo en la
que debe moverse el robot. En la segunda fase se
generan los comandos de modificación de las veloci-
dades lineales y angulares necesarias para conducir al
robot en la direccíon deseada. Este enfoque sólo es
factible si consideramos que las aceleraciones aplica-
bles al robot son infinitas y el robot puede realizar de
forma instant́anea los incrementos de velocidades. Sin
embargo, la realidad es que las aceleraciones usadas
en la navegación de robots ḿoviles debe ser baja para
obtener trayectorias suaves y no forzar a la estructura
mećanica del robot a tensión mećanica excesiva.
Método de campos potenciales artificiales.Consiste
en aplicar una función de campo potencial artificial
en algoritmos de evasión de obst́aculos en tiempo
real para la navegación de robots ḿoviles y planifi-
cacíon de trayectorias en robots articulados. Supone
que la funcíon potencial artificial está compuesta por
un potencial atractivo y un potencial repulsivo y la
combinacíon de éstas promueven la navegación del
móvil, el cual parte del inicio y transita hacia la meta.

III. M ÉTODO DE CAMPOS POTENCIALES ARTIFICIALES

En (Tilove, 1990) sẽnala que este ḿetodo fue desarrollado
por B. H. Krogh en 1984 y por O. Khatib en el año 1985.
B. H. Krogh (Krogh, 1984) formula el problema de evasión
de obst́aculos como una transición de estados del sistema
dinámico, dado un estado inicial cambia hacia un estado
final mientras se evaden regiones prohibidas en el espacio.
B. H. Krogh introduce la idea de unageneralidad de campo
potencialcomo una funcíon dependiente de la posición y
de la velocidad.

O. Khatib (Khatib, 1985) presenta áeste ḿetodo como
una aproximacíon en la evasión de obst́aculos en tiempo
real tanto para robots manipuladores como para robots
móviles. Aplica este esquema de evasión de obst́aculos en
la reformulacíon del problema de control de movimiento
en un robot manipulador en su espacio de trabajo. La
filosof́ıa cĺasica del campo potencial artificial en la evasión
de obst́aculos consiste en (Khatib, 1985):

El manipulador se mueve en un campo de fuerza.
La posicíon deseada es alcanzada si es un poten-
cial atractivo para el efector final y los obstácu-
los son considerados como potenciales repulsivos
para las partes del manipulador.
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La evasíon de obst́aculos aplicada a la robótica ḿovil, es
un problema propicio a ser tratado con el método de campos
potenciales artificiales ya que permite de manera sencilla y
elegante la evasión de obst́aculos bajo sus formasglobal y
local con base a los siguientes principios:

Proponer una función de campo potencial artificial
compuesta por un potencial atractivo producido por
un ḿınimo globalsẽnalado como la meta y ḿas de un
potencial repulsivo identificados como los obstáculos.
El robot ḿovil transita por el campo potencial artificial
y es asistido en la navegación local por el negativo del
gradiente del potencial evadiendo los obstáculos hasta
arribar a la meta.
Perspectivas global y local. Laperspectiva globalcon-
sidera previamente el conocimiento de las coordenadas
cartesianas de la meta y de los obstáculos. Mientras
que la perspectiva localhace uso de la información
proporcionada por alǵun tipo de sensor y en tiempo
real navega hacia la meta.
La ubicacíon de la meta se encuentra fuera de la zona
de influencia de cualquier obstáculo.
El escenario de trabajo del móvil es paralelo a la
superficie del suelo y tiene una pendiente cercana a
cero.

Las ventajas que presenta este método radican en que:

Se puede combinar fácilmente con otras estrategias de
control.
Es un algoritmo simple obtenido de un método
anaĺıtico, propicio en tareas de evasión de obst́acu-
los en tiempo real para obstáculos tanto fijos como
móviles.
La resultante de fuerza entre el potencial atractivo y
repulsivo es continua, promoviendo ası́ la navegacíon
del robot ḿovil.
La resultante de fuerza es directamente proporcional a
la velocidad, de forma que el gradiente se toma como
el campo vectorial de velocidades del robot y la fuerza
se emplea para orientar el vector de velocidad del robot
colineal al gradiente (Vidal, 2002).

Sus principales desventajas son:

La combinacíon de potenciales repulsivos y su vecin-
dad, provocaḿınimos localesque pueden detener el
tránsito del robot. En (Borenstein y Koren, 1991) se
propone el ḿetodo Campos Potenciales Virtuales para
la deteccíon de ḿınimos locales, evitando de esta
forma la incidencia del ḿovil en un ḿınimo local,
facilitando el tŕansito del ḿovil de forma suave y
continua.
La combinacíon de potenciales repulsivos paralelos al
tránsito del robot puede provocar oscilaciones (Koren
y Borenstein, 1991).
No pueden cohabitar varios potenciales atractivos con
la misma magnitud potencial.

IV. M ÉTODO DE CAMPOS POTENCIALES EN

COMBINACIÓN CON OTROS ḾETODOS

En la filosof́ıa cĺasica de evasión de obst́aculos propuesta
por O. Khatib es coḿun emplear la información del modelo
cineḿatico del robot ḿovil, para obtener una trayectoria
de evasíon aproximada. En (Vidal, 2002) se aborda el
tránsito de un veh́ıculo multiactuado 1-trailer pretendiendo
que avance de una posición inicial a un punto final sin
colisionar con obstáculos, propone una estrategia de control
desarrollada en dos pasos, el primero utiliza a la función
potencial artificial para que el tractor siga la dirección
del gradiente a velocidad uniforme y la segunda emplea
la direccíon del tractor como referencia para el remolque.
En (Gulden y Utkin, 1995) se diseña un controlador con
modo deslizante que impulsa al sistema mecánico a seguir
suavemente el gradiente de un campo potencial artificial,
asimismo emplea el control de fuerza artificial para orientar
al vector de velocidad del robot colinealmente al mis-
mo gradiente. ElMétodo Campos Potenciales Virtuales
(Borenstein y Koren, 1991) desarrollado por J. Borenstein
y Y. Koren, conjuga la representación de probabilidad de
obst́aculos en un medio ambiente cartesiano cuadriculado
artificialmente y campos potenciales en la navegación libre
de colisiones del robot ḿovil en tiempo real. Esto permite
que el ḿovil detecte y evada obstáculos desconocidos
durante su tŕansito hasta la meta. ElMétodo Histograma
de Campos PotencialesVFH+ (Ulrich y Borenstein, 1998)
es un ḿetodo que emplea un algoritmo de procesamiento
de cuatro estados para computaróptimamente la navegación
del móvil. Los tres primeros estados del algoritmo procesan
la informacíon del medio ambiente cartesiano cuadriculado
artificialmente produciendo un histograma polar en una di-
mensíon, el último estado del algoritmo filtra el histograma
polar y selecciona la rutáoptima de navegación para el
móvil.

Tambíen existen ḿetodos que disẽnan una funcíon de
navegacíon que promueven el seguimiento del gradiente,
estando implı́cita la inercia del sistema y consideran a las
limitantes del sistema mecánico que impone restricción a los
cambios instantáneos de velocidad en trayectorias circulares
con radios menores al radio del robot móvil. En (Li y
Zielinska, 2002) propone consideraciones en el modelado
dinámico de un robot ḿovil con interaccíon entre la llanta
y la superficie de contacto. De forma similar (Williams y
Carter, 2002) presenta un modelo dinámico de un robot
omnidireccional, que considera los deslizamientos de las
llantas, y en (Pathak y Agrawal, 2005) describe la unifi-
cacíon entre el potencial artificial local y la dinámica del
robot uniciclo sin considerar el tiempo de parametrización
en la navegación.

Otros ḿetodos empleados frecuentemente por investi-
gadores en algoritmos especializados, ignoran la dinámica
del robot ḿovil, pero hacen uso del potencial artificial
para generar secuencias de navegación. En (Gallardoet al.,
1998) se empleanalgoritmos geńeticos en la b́usqueda y
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optimizacíon de trayectorias, aplicables a comportamientos
de evasíon de obst́aculos en espacios de dimensión elevada,
considerando representar cada trayectoria que puede seguir
el robot mediante una cadena de sı́mbolos equivalentes a
un cromosoma en términos de algoritmos genéticos. En
(Tanaka y Yoshioka, 1995) se realiza la simulación de un
algoritmo geńetico y un controlador difusopara encontrar
el camino de navegación óptimo y estable para un robot
veh́ıculo multiactuado, a partir de un punto inicial hasta un
punto final con la tarea de evasión de obst́aculos est́aticos.

Las técnicas morfoĺogicas del procesamiento digital de
imágenescontribuyen en la retroalimentación de la posicíon
cartesiana de los obstáculos y de la meta, la retroali-
mentacíon visual es del tipo global, es decir, la cámara
digital se encuentra colocada en posición ortogonal al
escenario del robot ḿovil, siendo posible tener una imagen
de planta donde navegara el móvil. El procesamiento digital
de la imagen del escenario del robot se lleva en dos etapas;
la primera es unprocesamiento a nivel bajo(Gonzalez
y Woods, 2002),́esta comienza a partir de la captura de
la imagen a color y aplicando funciones de software se
obtiene una imagen binaria. La segunda yúltima etapa es
un procesamiento a nivel medio(Gonzalez y Woods, 2002),
donde a partir de la imagen binaria y mediante funciones
de software se obtienen las coordenadas de los centros de
gravedad de los objetos contenidos en la imagen, pudiendo
ésta informacíon ser exportada para el método de campos
potenciales artificiales y junto con una técnica de control
permita una solución alterna en el problema de evasión de
obst́aculos.

IV-A. Algunos resultados experimentales obtenidos

En elÁrea de Mecatŕonica del CIDETEC-IPN se ha dado
solucíon al problema de evasión de obst́aculos empleando
el método de campos potenciales artificiales. En (Garcia,
2008) se implementó la evasíon de obst́aculos est́aticos
en combinacíon con un esquema de control jerarquizado
basado en linealización de entrada-salida y un controlador
PI. Para lograrlo se enumeran tres etapas:

Parámetros del sistema.Se refieren a las dimen-
siones f́ısicas del robot, coordenadas del obstáculo
qo1(xo1, yo1), radio de influencia del obstáculo ρo1,
coordenadas del punto referencia del móvil q(x1, y1)
y de la metaqm(xm, ym).
Control del ḿovil. Involucra la programación de las
leyes de control que rigen el comportamiento del
móvil, basado en la asociación de los siguientes blo-
ques:

• Control por linealizacíon entrada-salidaen este
bloque se programa el esquema de linealización
entrada-salida por retroalimentación est́atica, sien-
do necesario como entrada la posición (x1, y1)
y orientacíon (ϕ) del móvil, generando como
salidas los perfiles de velocidad angular deseado
para el actuador derecho($∗

d) e izquierdo($∗
i ).

• Control PI en este se toman como entradas
las velocidades angulares deseadas y reales de
los actuadores derecho($d) e izquierdo ($i),
geneŕandose la sẽnal de voltaje promedio para
los manejadores de corriente de los actuadores
derecho(vd) e izquierdo(vi).

• Modelo Cineḿatico del RMR en est́e último
bloque se programa, el modelo cinemático del
móvil, el cual depende de las velocidades angu-
lares deseadas derecha($∗

d) e izquierda($∗
i ),

determinando la localización y posicíon del ḿovil
(x1, y1, ϕ).

Gráficas de resultados.En este caso, se implementan
dos obst́aculos en la trayectoria del robot, la Tabla
I muestra los paŕametros del sistema, mientras que
la Figura 1, se muestran los siguientes resultados:
trayectoria generada desde el punto inicial a la meta,
evolucíon delángulo(ϕ), velocidad angular izquierda
deseada($∗

i ) y real ($i) y finalmente velocidad
derecha angular deseada($∗

d) y real ($d). De estas
gráficas, producto de resultados experimentales con el
robot ḿovil RENA, se observa como los resultados son
satisfactorios, al mostrar como se logra el objetivo de
evadir los dos obstáculos en tiempo real.

TABLA I
Paŕametros del sistema.

q(x1, y1) qm(xm, ym) qo1(xo1, yo1) qo2(xo2, yo2)
x1 = 0m xm = 2,2m xo1 = 0,7m xo2 = 1,5m
y1 = 0m ym = 1,7m yo1 = 0,4m yo2 = 1,5m

ρo1 = 0,5m ρo2 = 0,5m

V. CONCLUSIONES

Como ha quedado de manifiesto en este trabajo, se ha
mostrado la importancia del estudio del problema de la
evasíon de obst́aculos con robots ḿoviles, se han citado y
clasificado diferentes trabajos que dan solución al problema
y se ha sẽnalado particular interés en el ḿetodo de campos
potenciales artificiales, ya que por su elegancia y sencillez
es posible combinarlo con otros métodos con la finalidad
de proporcionar mayor autonomı́a a la navegación del robot
móvil, asimismo se mostraron algunos resultados emplean-
do este ḿetodo de evasión de obst́aculos.
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