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1. Introducción a la Localización mediante Filtro d e Partículas. 
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3.1. Modelo de la creencia. 
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3.2. Inicialización de la creencia. 
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3.2.1. Creación de las partículas uniformemente distribuidas. 
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3.2.2. Eliminación de las partículas imposibles. 
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3.2.3. Asignación de pesos en función de la observación inicial. 
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3.2.4. Selección del número deseado de partículas de entre las de 
mayor peso. 
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3.3. Modelo de percepción. 
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4. Modelo de mapa del entorno. 

��� ��	
��� 	
� ����� 	
�� 
.���.�� 
����-�	�� �
� ����� 
.� 
.�� �
������ 	
� ��
�����.� 
.� ��� /

� �
�
�.	���� ����� ��	�� �
�	�� ��� 	
�
� 	
� 
����� ��
��	�� �� . ���%���� ���+������ 
�� ��	
��� 
.� � �! *� �
�B��

����-�	�� ��� ��������	�	� /

� .��� �,�
�
� 	
� ���+��� � �D+
.
��+�D,����� 	
�	
� 
.� ,��B
��� /

� ��.��
.
� 
.�
����� 	
� ����� 
.� ���.��� =� .
+��C� ����
���.	�
.	�� 
�� ���.��� ��.� 
�� 
������� ����
C� =� 
�� .
+��� ��.� ����
�������.
����
��	��������������
	
��=�����	����.��� ����
������
.�������������

�
��
���-�.�����
.���.�����.��
��/
�
�����+�����	
� 	��
���=��
����+�.�
.�
���
�	���	
�	�D��+��
����
���.	�
.�
����
�
�
����������������.��!���.,�� �����.�+�D,�����
����+��
.�
.�������-�������
��
��	 ��
	
��.�
� ��� ���
�����.�� �.� ��� ,�+
��� � ;17� �
� �

	
� � ��
�9��� 
.�� 	
� ���� 
.���.��� 
����-�	��� 
.� ����
���
�����.
���

��	��/

�
����������	
�
E�������.�	
�
�/
�.���	
��� ���
��
����	
���D�
��
��	
�����	���
.���	
�

�
�
���.��
�B��	
��������	��
.��
����	�	���,�I��
� �����/

�
��
�
��������/

�����
�/
�.���
.�������+
 .�
=��
�.������
.�	��� 
.� 
.��������/

� �
�+
��	�� 
.� 
. � ,��B
����.
E�����	
� ���+
.������ �
�� ��.�
���	��
	
��.�
�������
�����.C�=�.���
.
��/

�
E���
�����	
 ������
��
����	
���D�
�C�/

��	
�D��
������
������- �.�
�������/

�����
��
���	
���D�
���
�B��
���.��
=���� ���
���
���.�=������
��
��	�������������.�,������.� 	
�
���.�9
+����.��
����9���



                   “Localización multirrobot basada en filtro de partículas” 

  12 

�

�������/�����2�
�
���
����������
�������(�

������� ����������
����

�

�

5. Modelo de lector láser de distancias. 
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6. Modelo de actuación. 
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7. Modelo de comportamiento del robot. 
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7.1. Detección de posibles rutas de escape. 
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7.2. Máquina de estados. 
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8. Modelo de árbol jerárquico de creencia. 
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9. Resultados prácticos. 
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�

10. ANEXO. Código MATLAB. 

10.1. Toolbox árbol jerárquico de densidad de proba bilidad. 
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10.1.1. FUNCIÓN: nuevo_nodo 
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10.1.2. FUNCIÓN: incorpora_arbol 
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10.1.3. FUNCIÓN: normaliza_arbol 
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10.1.4. FUNCIÓN: cuantas_particulas 
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10.1.5. FUNCIÓN:    representa_particulas 
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10.1.7. FUNCIÓN:  crear_particulas 
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10.1.8. FUNCIÓN: calcula_densidad 
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10.1.9. FUNCIÓN: cambiar_eje 
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10.1.10. FUNCIÓN: dibuja_arbol_3D 
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10.1.11. FUNCIÓN: lee_densidad_arbol 
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10.1.12. FUNCIÓN: dividir_arbol 
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10.1.13. FUNCIÓN: divide_cuadrado 
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10.2. Toolbox Filtro de partículas. 
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10.2.1. PROGRAMA PRINCIPAL: filtro_particulas 
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10.2.3. FUNCIÓN: deteccion_robots 
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10.2.4. FUNCIÓN: quetal 

�

,
.����.����/

���L���.�C���
C�����C
�����C	��
��?� �����
���C�����C.
�
��?������C���
?
�����	�M�

[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[ [[[[[[[[[[[
[[[[[[[[[[[[[[[[�

[���������*�0 ���&*&��C�% ���"�! ��=�%&��?����� � �



                   “Localización multirrobot basada en filtro de partículas” 

  52 

[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[ [[[[[[[[[[[
[[[[[[[[[[[[[[[[�

[��
�9��
���-��
�����.�C�������������������������.� 
����
��

B�W����+
L���.�M]�

B��	��.]�

��������LG3�3�3]7�7�7HM]�

[��
�9��
���-��
��������

	��
��?�����L���
C�����C
�����M]�

[��
�9��
���-�.�����������
����

�,�L	��
��?������
����WW�7M�

����,�����W�7�.
�
��?�������

������������L�����L�M�������
���L�C7MC������L�M���� ���
���L�C2MC����.�,L\[��\C�����L�MMM]�

����
.	]�


.	]�

[��
�9��
���-������������.�
�����	��

����"��W�G7�.
�
��?������H]�

����L����
?
�����	�L����"�C7MC����
?
�����	�L����"� C2MC�����.�,L\[��\C�����L����"�M�M�M]�

��
�
]�



                   “Localización multirrobot basada en filtro de partículas” 

  53 

10.2.5. FUNCIÓN:  laser_escaner 
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10.2.6. FUNCIÓN: busca_escape 
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10.2.7. FUNCIÓN: controla_robot 

[�,
.����.�G9
����?��9���
.��C�9IH�W���.�����?����� L�
��
��C�9
����?��9���
.��M�

[������
�����.�,���	���	
����=
��������	
��������

[����
���
�����
��
���	
�����
��=�
��9
�����	
���9� ��
.���
��	��

[���
.�
��������.�
����C������	
9��9
��
��.

9��9
� ����	
���9���
.���

[���=�
����9���
.����.+
����
.�+��	����



                   “Localización multirrobot basada en filtro de partículas” 

  56 

,
.����.�G9
����?��9���
.��C�9IH�W���.�����?�����L� 
��
��C�9
����?��9���
.��M�

[���>���"�&�������� �&��

�9�.-��W�3]�

�
����
	
�W�7]�

+���?;@�W�2]�

�

[����"� !�Z "�&����!���� �&����! �� X��� ���!��&*&� �

.?�������W���-
L9
����?��9���
.��C7M]�

�
�����
.��
���	�]�

�,���
���=L
���	�M�

����
���	��W�-
���L7C.?������M]�[���	���
.��9�.�
�


.	]�

�

�
�����
.����.��	��]�

�,���
���=L��.��	��M�

������.��	���W�-
���L7C.?������M]�


.	]�

�

[�����" �X����!��&*&���&�%�����(�� ����" ��" ������ �� �" ���� ��"� !X���� �

[�L
.���	��.
�M�

 �(�!&?� ��� "�&�?(��&�W���V;]��

�

[��
��.+�����
.��9
����	�	���E����	
�7��V�
+�L6C4O� VBM�

[��
��.+�����
.��,�
�

.����	
��

���
��	
�����
��	 
�73g-�

[�L�+
���/

�
��>���
�������
+
.	��	
�������
�����. M�

[��
��.+�����/

����
.�	�	�	
�������
�����.�
��
��\ ��\�

[�733���V�
+�`�L7V73g-M�W�73�

[����
�����.�	
�9
����	�	�

��!?� Y�W�;3]�

��!?����W�73]�

[����� �"� �% � ���"���������&"�����

���� �"� ?��(���� ��W�@3]�

[�% �&�? �� ��
.������	
���
9�����
��B�/

�



                   “Localización multirrobot basada en filtro de partículas” 

  57 

% �&�? �� ��W�2]�

% �&�?(��&�W�2]�

[��������� ����!�! ����

.?	�����W��
��
��L7M�.?	����]�

[���.�������
.��/

�
��
�����	
�����
��
����,
����� ����	��
����.�

"&�>�"�����? "�� !�Z "�&�?���� �W�7]�

[������.������E�����
��
���	
�����
��

� �(&?���� �"� ?! ����W��
��
��L7M���.+�?	����.���] �

�

[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[ [[[[[[[[[[[
[[[[[[[[[[[[[[[[�

[�������*�"!��"&���&!�����&*&���

[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[ [[[[[[[[[[[
[[[[[[[[[[[[[[[[�

,�����W�7�.?�������

����G.?9���C��.+
���C��
���H�W��
���?
����
L�
��
�� L�MM]�

[�����.?9����W�7]�

[������.+
����W�3]�

[������
����W�7]�

[�����,�+
�
L6M]�

[���������LG7���-
L�
��
��C2MHC�
��
��M]�

[�����,�+
�
L7M]�

�����

����[�"�.�����������/
�.��	
�
���	���	
���������

����[�����	����

����[���7�1� 9�.-��W�!��.�������

����[���2�1��
����
	
�W����9�����B������
���.
����� 73�������B������������

����[���6�1�(����;@T��

�����,�
���	�L�M�WW��9�.-��

��������[�"&���&!������!&"�� ��

��������9
����?��9���
.��L�C7M�W�9
����?��9���
.��L �C7M�`�L�
��
��L�M���.+
L,�EL.?	����V2MMM�V�� �(&?� ��� �"� ?! ���]�

��������[�"&���&!����� ��� "�&�������!&"�� ��

���������,�9
����?��9���
.��L�C7M�_���!?�����

������������9
����?��9���
.��L�C7M�W���!?���]�



                   “Localización multirrobot basada en filtro de partículas” 

  58 

��������
��
�,�9
����?��9���
.��L�C7M^���!?� Y�

������������9
����?��9���
.��L�C7M�W���!?� Y]�

��������
.	]�

���������,�.?9����WW�3�

�������������
	���W�3]�

��������
��
�

[���������������E����W�3]�

[�������������,�����W�7�7�.?9����

[�����������������[�"
�	�	����.��.+
����3�/

�	�.�
 �����
.����	�9����.�

[������������������,��.+
���L�MWW�3�

[����������������������.+
���L�MW�3�3337]�

[�����������������
.	]�

[������������������,����L�
���L�MV�.+
���L�MM^��E�� ��

[����������������������
	���W��.+
���L�M]�

[�����������������������E����W����L�
���L�MV�.+
��� L�MM]�

[�����������������
.	]�

[�������������
.	]�

��������������E����W�3]�

������������,�����W�7�7�.?9����

�����������������,��
���L�M^��E����

���������������������
	���W��.+
���L�M]�

����������������������E����W��
���L�M]�

����������������
.	]�

������������
.	]�

��������
.	]�

��������9
����?��9���
.��L�C6M�W�"&�>�"�����? "�� ! �Z "�&�?���� �`��
	��]�

���������

��������
[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[ [[[[[[[[[[[
[[[[[[�

��������[��9���������-����������
	
��

��������[.?	�����W���-
L�
��
��C7M]�

����������.���?�-/�W�� �(&?���� �"� ?! ���]�

����������.���?	
��W�� �(&?���� �"� ?! ���]�



                   “Localización multirrobot basada en filtro de partículas” 

  59 

��������,�����W�7�,�EL.?	����V;M�

�������������,��
��
��L�M���.+
L�M_��.���?	
��

������������������.���?�-/�W��
��
��L�M���.+
L�M]�

������������
.	]�

�������������,��
��
��L�M���.+
L.?	����1�U7M_��.��� ?�-/�

������������������.���?	
��W��
��
��L�M���.+
L.?	�� ��1�U7M]�

������������
.	]�

��������
.	]�

���������

[����������,���.���?	
��_����� �"� ?��(���� �`3�@�h ��.���?�-/�_����� �"� ?��(���� �`3�@�

[�������������9
����?��9���
.��L6M�W�3]�

[���������
.	]�

��������
[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[ [[[[[[[[[[[
[[[[[[�

�������������

�������������

���������

��������[�%&��*!��� ��� "�&��������� �

���������,�9
����?��9���
.��L�C6M^ �(�!&?� ��� "�&� ?(��&�

������������9
����?��9���
.��L�C6M�W� �(�!&?� ��� " �&�?(��&]�

��������
��
�,�9
����?��9���
.��L�C6M_L1 �(�!&?� �� � "�&�?(��&M�

������������9
����?��9���
.��L�C6M�W�1 �(�!&?� ��� "�&�?(��&]�

��������
.	]�

���������

���������

����
��
�,�L
���	�L�M�WW��
����
	
M�

���������,�L���.��	��L�M�WW�% �&�? �� �M�

������������9
����?��9���
.��L�M�W�GL9
����?��9���
 .��L�C7M`17M�9
����?��9���
.��L�C2�6M�H]�

��������������.��	���W���.��	���1�7]�

��������
��
�,���.��	���WW�3�[� �����	
��
����
	
�� ������
���,�����

������������9
����?��9���
.��L�M�W�GL9
����?��9���
 .��L�C7M`17M�9
����?��9���
.��L�C2�6M�H]�

������������
���	�L�M�W�+���?;@]�

��������������.��	��L�M�W�% �&�?(��&]�



                   “Localización multirrobot basada en filtro de partículas” 

  60 

��������
��
�

��������������.��	��L�M�W���.��	��L�M�1�7]�

��������
.	]�

���������

����
��
�[�"
�.	��
����+���.	��;@T�

���������,�L���.��	��L�M�WW�% �&�?(��&M�

������������9
����?��9���
.��L�M�W�G3�3�L9
����?��9 ���
.��L�C6MU����VL74`% �&�?(��&MM�H]�

��������������.��	��L�M�W���.��	��L�M�1�7]�

��������
��
�,���.��	��L�M�WW�3�[� �����	
��
����
	 
��������
���,�����

������������
���	�L�M�W��9�.-�]�

��������
��
�

��������������.��	��L�M�W���.��	��L�M�1�7]�

��������
.	]�

�

����
.	]�

����[�������.?�
���W����
���-�?�������.L�������.?�
 ��C�9
����?��9���
.��M]�

����[��9�����������	
�����
��
.�
����9���
.���

����9
����?��9���
.��L�C7M�W�,�EL9
����?��9���
.��L �C7MM]�

����9
����?��9���
.��L�C2M�W�,�EL9
����?��9���
.��L �C2MM]�

����9IL�M�W�,�EL9
����?��9���
.��L�C6M�`�7:3�V���M]�

����9
����?��9���
.��L�C6M�W����V�7:3�`�9IL�M]�

�����

����[����	
�
�������������
����
=����E����
.�����A3 �+��	����
.����
��	
�

����[�9����.������/
�.��	
�
���	������������	���
�� ��
��������������	
�������
����.��

����,���Q�W�G,�EL.?	����V;M�7�,�EL6`.?	����V;MH�

���������,�L�
��
��L�M���.+
LQM_���� �"� ?��(���� � �a�
���	�L�M�WW��9�.-�M]�

������������
���	�L�M�W��
����
	
L�M]�

��������������.��	��L�M�W�% �&�? �� �]�

��������
.	]�

����
.	]�


.	]�

�



                   “Localización multirrobot basada en filtro de partículas” 

  61 

10.2.8. FUNCIÓN: cargar_esquinas 
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10.2.9. FUNCIÓN: cartesiana2polar 
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10.2.10. FUNCIÓN: calcula_vectores 
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10.2.11. FUNCIÓN: dibuja_robot 
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10.2.12. FUNCIÓN: ajusta_angulo 
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10.2.13. FUNCIÓN: fuera_de_plano 

,
.����.�G��H�W�,

��?	
?���.�LEC����.�M�

GE?��EC�=?��E�H�W���-
L���.�M]�

���W�3]�

�,�LLEL7M_7M�h�LEL7M^E?��EM�h�LEL2M^=?��EM�h�LEL2M_7M�M�

�������W�7]�


.	]�



                   “Localización multirrobot basada en filtro de partículas” 

  64 

�
�
�.]�

10.2.14. FUNCIÓN: hay_colision 
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10.2.15. FUNCIÓN: tcomp 
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10.2.16. FUNCIÓN: tinv 
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10.2.17. FUNCIÓN: actualiza_posicion 
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