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Resumen

En este trabajo se presentan las generalidades de los robots seguidores de linea.
También, se presenta una breve historia de estos, asi como sus caracteristicas generales.
Asi mismo, algunas de sus aplicaciones son presentadas. Todo esto con la finalidad de
tener una visibn mas amplia de este tipo de robots.

I. Introduccién

Los robots seguidores de linea son unos de los robots mas ampliamente conocidos. Esto en gran medida
gracias a las competencias que se llevaban a cabo tanto en las escuelas como a nivel internacional. Sin
embargo, este tipo de robots tienen otras areas de aplicacion diferentes a la educativa. Una de estas
areas de aplicacion es la industria, donde son ampliamente utilizados. También, son utilizados en la
investigacion y en el entretenimiento. Es por esto, entre otras cosas, que este tipo de robots son un
tema interesante para el publico en general.

Este tipo de robots se pueden describir como un mévil capaz de desplazarse en un area de trabajo
sobre la cual se encuentra una linea de un color diferente al piso. Para detectar esta linea el robot se
ayuda de sensores. Dependiendo de la tarea a realizar y la complejidad del recorrido se utilizaran méas
0 menos sensores para lograr el recorrido. La linea que se encuentra marcada en el piso es el camino
que debe de sequir el robot. Una ilustracion de un robot seguidor de linea se muestra en la Fig. 1.

II. Resefa historica

Uno de los robots seguidores de linea mas importantes fue el carro de Stanford, el cual fue creado
en 1960 para investigacidon en misiones lunares remotas. Sin embargo, entre el periodo de 1966-
1970 se adapt6 para que pudiera seguir una linea blanca sobre el piso [1]. Un video de este robot
en funcionamiento se puede consultar en [2]. En 1962 la revista Popular Electronics presenta en su
namero de marzo al robot Emily. Este robot era capaz de seguir una linea blanca. En este articulo se
describen las partes y funcionamiento de este robot a detalle, asi como una lista de las partes que
lo componen. Con esto, se podia recrear este robot. En la revista Wireless World se presenta otro
robot seguidor de linea. Este robot sirve para explorar un cuarto, lo cual hace sin la ayuda de la linea
en el piso. Sin embargo, para cargar su bateria hace uso de la linea, la cual le indica el camino para
poder conectarse a la energia eléctrica. Por otro lado, en 1975 la revista Everyday Electronics en su
numero de junio presenta un robot seguidor de linea. Por su parte, la revista Maplin Magazine, en su
numero de marzo de 1985 publica el robot Zero 2. Este robot era capaz de dibujar logotipos, ademas
tenia LEDs para encender y apagar, una bocina de dos tonos y era un seguidor de linea. En 1986, se
realiza la primera competencia Robotrace [3] en Japon, en un torneo llamado “All Japan Micromouse
Contest". Este torneo fue organizado por la New Technology Foundation [4]. Esta competencia se sigue
realizando hasta el dia de hoy y consiste en robots seguidores de linea velocistas. La competencia
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Figura 1: Robot seguidor de linea.

de Robotrace se popularizo tanto que provoco competencias derivadas de esta, dando lugar a la
competencia de Line Follower o seguidor de linea [5]. La cual es una simplificacién de la categoria
Robotrace y es la que la mayoria de la gente conoce actualmente.

III. Caracteristicas generales de los robots seguidores de linea

Los robots seguidores de linea son robots sencillos. Estos robots tienen, por lo general, que cumplir
una sola tarea, la cual es seguir una linea marcada en el piso. Normalmente, esta linea es de color
negro con un fondo blanco. Para lograr esta tarea los robots seguidores de linea utilizan sensores, los
cuales interactan con la unidad de procesamiento. A continuacion, se describen de forma general las
diferentes partes que componen un robot seguidor de linea basico como el que se muestra en la Fig. 2.

Estructura mecanica: Sobre este elemento se colocan los motores, los sensores, las baterias
y la electrénica necesaria para que funcione el robot.

Sensores: Un robot seguidor de linea detecta la linea con ayuda de sensores. Existen diferentes
tipos de sensores que pueden ayudar a realizar esta tarea. Los sensores mas usados son los
sensores infrarrojos (IR). Esto es debido a su bajo costo y facil implementacion.

Motores: Los movimientos del robot se logran con ayuda de los motores. Existen diferentes
tipos de motores para este fin, por ejemplo: motores de corriente continua (CD), motores paso
a paso y servomotores. Dentro de estos tipos de motores, los mas usados para estos robots
son los motores de CD. Esto, principalmente es debido a que son mas faciles de manipular en
comparacién con los otros tipos.

Ruedas: Las ruedas se encuentran unidas a los motores. Dentro de las ruedas existen las
ruedas con traccién y las ruedas de soporte. Las ruedas de tracciéon son aquellas que transmi-
ten movimiento al robot con ayuda de los motores. Mientras que, las ruedas de soporte no
transmiten ningn movimiento y solo sirven como soporte y para brindar estabilidad al robot.

Fuente de energia: La fuente de energia suministra la energia a los diferentes elementos
electrénicos del robot para que este funcione. El tiempo de funcionamiento del robot dependera
del tipo y capacidad de baterias que se utilicen.

Electrénica: La electrénica son todos los componentes electronicos que permiten el funciona-
miento del robot. Algunos de estos componentes son (puede variar dependiendo del tipo de
robot): resistencias, capacitores, reguladores de voltaje, circuito puente H, etc.
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= Unidad de procesamiento: Esta es la parte mas importante del robot, podriamos conside-
rarla como su cerebro. La unidad de procesamiento esta a cargo de procesar la informacion
proveniente de los sensores, con base en esta informacién toma decisiones para dirigir los
movimientos del robot. Para tener control sobre los movimientos del robot, la unidad de
procesamiento envia informacién a los motores para indicarles si deben girar en un sentido o
en otro.
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Figura 2: Estructura de un robot seguidor de linea basico.

La construccién de este tipo de robots es relativamente sencilla y puede ser econdémica. En internet se
pueden encontrar diferentes sitios que brindan toda la informacién necesaria para construir este tipo
de robots, ver [6]-[9].

IV. Aplicaciones

Sin duda alguna este tipo de robots es ampliamente conocido por las competencias que se realizan,
ademas de ser uno de los robots mas sencillos de construir. Dentro de las competencias, como ya se
abordd anteriormente, existe la competencia de los robots velocistas y la competencia del seguidor de
linea. En México existen diferentes torneos de robdtica, en los que en algunos de ellos se incluyen a los
robots seguidores de linea. Algunos de los torneos de nivel nacional en México son: Torneo mexicano
de robética [10], UNAM pumatron junior [11], MECAMEX competencia de robética [12], Asociacion
mexicana de software embebido [13], por mencionar algunos. A nivel Latinoamérica se encuentra el
Latin American Robotics Council [14] y a nivel internacional existen los torneos de: Guerra de robots
[15], Robotrace [16], RobotChallenge [17], entre otros.

Por otro lado, podemos encontrar este tipo de robots en la investigacién. En este caso, los robots son
empleados para diferentes aplicaciones como: procesamiento de imagenes [18]-[22], transporte [23],
juego interactivo [24], buscador de libros en una biblioteca [25], estos son solo algunos ejemplos.

Otra area en donde se pueden encontrar este tipo de robots es en la industria. El caso mas exitoso de
estos robots es en la empresa Amazon, quien utiliza una variante de los robots seguidores de linea
para llevar el control de sus almacenes [26]. En el canal oficial de YouTube de IEEE Spectrum se puede
ver unvideo, [27], de estos robots en funcionamiento. Otro robot en la industria es el Weasel, fabricado
por SSI SCHAFER [28]. El cual esta diseflado para tareas de transporte interno en almacenes. Un video
del funcionamiento de este robot se puede ver en [29]. Otra empresa dedicada a este tipo de robots
es CEIT. La cual maneja un robot que tiene remolques para transportar el material a diferencia de los
otros robots que llevan encima la carga. Este robot puede remolcar hasta 3000 Kg a una velocidad de
1 m/s en la version CEIT Truck 3000a [30]. Un video ilustrativo de los diferentes modelos que maneja
CEIT se puede consultar en [31].
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Estos son algunos ejemplos de aplicacion del robot seguidor de linea. Con los cuales podemos observar
que son de alta importancia dentro del quehacer humano.

V. Conclusiones

En este trabajo se ha presentado una vision general de los robots seguidores de linea. Ademas, se
ha mostrado una breve resefia historica sobre estos robots. De igual forma, una descripcién de los
componentes basicos con los que funciona el robot, asi como una descripcidn de estos se ha presentado.
Para mostrar la importancia de este tipo de robots se han mostrado diferentes aplicaciones de estos
en diferentes areas del quehacer humano.
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