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Motivación

La presencia de los robots autónomos en nuestra vida diaria
genera mucha fascinación y optimismo, pero también genera
temor y preocupación por el riesgo que pueden representar para
los humanos.

Existen muchas formas de definir seguridad en robótica.

En navegación de robots, seguridad = evitar colisiones.



Planteamiento del Problema
Se requiere garantizar una mayor seguridad durante la
navegación autónoma de robots en proximidad de
humanos.

Características del problema:
Incertidumbre del estado futuro del ambiente.

Emplear una métrica para evaluar la seguridad al realizar un
movimiento.

Seleccionar el mejor movimiento, tomando en cuenta el nivel de
seguridad.



Objetivo
Implementar una estrategia de navegación que pueda
reducir el riesgo de colisión en los movimientos realizados
por robots móviles en diferentes ambientes con presencia
de humanos.
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Esquema de Navegación en 
Ambientes Dinámicos



Ejecución de la Trayectoria



Cálculo de la probabilidad de ICS



Evaluación
Se evalúa cada velocidad usando:

Riesgo de colisión



Modelo de Ocupación Futura de los Humanos

𝜱𝒒,𝜮𝟏 𝜱𝒒,𝜮𝟐

𝒅𝒆

𝒅𝒍
𝒅𝒎𝒂𝒙



Ambiente simulado en MORSE

Blender
Python

Comunicación con ROS



Casos Evaluados
Planeador 
Global

Planeador 
Local

Modelo de 
ocupación

Valor 
𝑷𝒔𝒄

Ruta seguida Seguridad

Dijkstra DWA N. A. N. A. Buena Baja

RRT* DWA N. A. N. A. Buena Baja

Dijkstra/RRT* PICS-DWA PS 0.8 Regular Media

Dijkstra/RRT* PICS-DWA PS 0.4 Regular Media

Dijkstra/RRT* PICS-DWA IPS 0.8 Regular Media

Dijkstra/RRT* PICS-DWA IPS 0.4 Regular Alta



Pruebas Realizadas



Conclusiones
• El enfoque demostró que podía identificar el riesgo de

cada uno de los controles en la ventana dinámica del
DWA.

• El nivel de seguridad depende del modelo de
ocupación proporcionado.

• El enfoque garantiza que no existirá una colisión al
ejecutar el control seleccionado. No garantiza que no
ocurrirá una colisión después de ejecutar el control.

• El enfoque puede admitir varios modelos de
ocupación.



Trabajo Futuro
• Extender la estrategia a otros tipos de robots y de

ambientes.

• Extender la estrategia a escenarios 3D.

• Desarrollo de un modelo de ocupación más preciso y
completo.

• Modificar la estrategia para seleccionar los controles
con una visión global del ambiente.

• Actualmente, estudiantes de la carrera de ISC del
ITM, están haciendo una extensión a este trabajo en
VREP (Virtual Experimentation Platform).
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