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RESUMEN 

 

El presente proyecto de titulación tuvo como finalidad implementar un robot seguidor 

de línea con reconocimiento de pistas mediante visión artificial, usando la librería de 

Open CV y poder incursionarlo en las nuevas categorías del Club de Robótica que 

pertenece a la Universidad Politécnica Salesiana, Sede Guayaquil.  

Para cumplir con el objetivo se usó el hardware Raspberry que sirve para programar en 

lenguaje Python, donde se importó la librería de Open CV, que facilitó la identificación 

de colores por medio de la cámara, esto se codificó mediante el software Thonny que 

por defecto viene incluido en el sistema operativo de la Raspberry. 

El desarrollo de este proyecto se empezó con la identificación y segmentación de la pista 

con sus colores característicos (blanco y negro), una vez identificado se procedió a dar 

la rutina de seguimiento, dividiendo la pantalla por tres secciones, detectando así en las 

esquinas de la pantalla la curvatura, en el centro las rectas para enviar la información al 

Raspberry procesando los datos obtenidos y proceder con el movimiento de los motores 

respectivamente. 

 

 

PALABRAS CLAVES: Visión Artificial, Open CV, Python, Raspberry. 
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ABSTRACT 

 

The purpose of a tutorial project is presented to implement a line follower robot with 

path recognition through artificial vision, using the Open CV library and to be able to 

venture into the new categories of the Robotics Club that participates in the Salesian 

Polytechnic University, Headquarters Guayaquil. 

To meet the objective, the Raspberry hardware used to program in Python language was 

used, where the Open CV library was imported, which facilitated the identification of 

colors through the camera, this was coded using the Thonny software that is included 

by default in the raspberry operating system. 

The development of this project began with the identification and segmentation of the 

runway with its characteristic colors (black and white), once identified, the follow-up 

routine was carried out, dividing the screen into three sections, thus detecting in the 

corners of the screen the curvature, in the center the lines to send the information to 

the Raspberry processing the data obtained and proceeding with the movement of the 

motors respectively.  

 

KEY WORDS: Artificial Vision, Open CV, Python, Raspberry. 
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PROBLEMA DE ESTUDIO 

 

Un robot seguidor de línea tradicionalmente utiliza sensores infrarrojos, sin embargo, 

se ven afectados por la luminosidad del entorno durante el circuito de prueba. 

Dado este antecedente, el prototipo a implementar contribuye al desarrollo de nuevos 

algoritmos que permitan trazar la trayectoria del robot seguidor de línea con una mejor 

precisión en la navegación mediante la visión artificial. 

DELIMITACIÓN 
 

• Temporal: El proyecto a realizar tiene como objetivo un tiempo estimado de 5 

meses que comprenden desde el mes de octubre del 2022 hasta febrero del 

2023. 

• Espacial: El proyecto será realizado en el Club de Robótica, situado en el bloque 

“C”, de la Universidad Politécnica Salesiana, sede Guayaquil. 

• Académico: El proyecto a realizar se relacionó a conceptos aprendidos en 

clases de Programación, Robótica Móvil y adicional los conocimientos que a lo 

largo del tiempo hemos adquirido en el Club de Robótica. 

 

 

JUSTIFICACIÓN 

 

Actualmente la Universidad Politécnica Salesiana en sus distintas sedes por medio de los 

grupos ASU (Asociacionismo Salesiano Universitario), impulsa la participación de los 

estudiantes en diferentes áreas; entre ellos el Club de Robótica que tiene diferentes 

categorías de aprendizaje, que son: seguidor de líneas, soccer, drones, etc. 

La mayoría de las competencias en la categoría seguidor de línea usan robot adherido a 

la pista y recopilan datos por medio de sensores infrarrojos, por la cual aprovechando 

esta categoría, se quiere incursionar en un nuevo avance con visión artificial, para el 

procesamiento de imágenes se necesita una CPU como Raspberry, tiene como ventaja  

analizar la ruta y mejorar la destreza de navegación en la pista mediante adquisición de 

imágenes en tiempo real del entorno, además, contribuirá para las futuras prácticas y 

motivación de los estudiantes. 
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OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL: 
Diseñar e implementar un robot seguidor de línea mediante visión artificial, utilizando 

hardware como Raspberry, a través del uso de la librería OpenCV y lenguaje Python. 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 
- Diseñar la estructura para el robot seguidor de línea. 

- Programar el software para el procesamiento de imágenes mediante visión 

artificial. 

- Integrar el hardware Raspberry con la cámara web y el controlador de motores. 

- Realizar pruebas de validación en diferentes pistas de líneas continuas para 

comprobar su eficiencia. 
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MARCO TEÓRICO REFERENCIAL 

INTRODUCCIÓN 
 

A continuación, se da a conocer las características de un robot seguidor de línea, 

iniciando su análisis se desarrolla el algoritmo en seguidor de línea a través de visión, 

analizando los conceptos y sus principales características para el caso de estudio.   

 

ROBOTS AUTÓNOMOS 
 

Son dispositivos que constan con un sistema de sensores, sistema de control cuya 

finalidad principal es interactuar con el entorno y cumplir con funciones específicas en 

un ambiente simple o complejo sin la necesidad de estar siendo controlado por 

operadores humanos. (Ametic, 2021) 

 

ROBOTS SEGUIDORES DE LÍNEA 
 

El robot seguidor de línea como se puede observar en la figura 1, tiene como objetivo 

principal seguir una trayectoria con diferentes tipos de curvas desde el punto inicial al 

punto final, generalmente la línea a seguir es de color negro y su fondo es de color 

blanco. 

Estos tipos de robots se los fomenta para el avance y exposición de la robótica, en la 

cual se agregan algunas dificultades en la categoría dando así las diferentes destrezas 

en: Líneas continuas, discontinuas, bifurcaciones, entre otras.  

 

Figura 1. Robots seguidores de línea por medio de sensores infrarrojos 
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VISIÓN ARTIFICIAL 
 

Esta tecnología tiene como objetivo emular la vista humana artificialmente mediante el 

procesamiento e interpretación de imágenes capturadas desde un hardware óptico que 

son las cámaras.  (Clelio Daniel Endara Sumba , Emerson Joao Maigua Yánez, 2021) 

Entre los softwares a usar se destaca Open CV para el uso y funcionamiento del proyecto 

debido a que es completo para el desarrollo y procesamiento de imágenes mediante 

computador  

La visión artificial tiene tres principales utilidades que son: 

- Distinguir personas, formas y objetos 

- Analizar variación de luz, color y cinemática de objetos 

- Sirve para la orientación y ubicación es espacios 2D o 3D 

 

PROCESADO 
 

El procesado ayuda a compensar las falencias producidas al momento de capturar una 

imagen mediante la cámara, ya sea contraste o brillo, los algoritmos de preprocesados 

permiten corregir dichas falencias por medio de operaciones básicas, filtrado, entre 

otras. 

El preprocesado se utiliza en una imagen dimensionada M*N que consta de 256 niveles 

de grises por punto, el valor 0 se define como negro carbón y el 255 como blanco. 

(Chango, 2018) 

 

UMBRALIZACIÓN  
 

La umbralización permite calcular o variar un valor de umbral dependiendo de la 

singularidad del entorno a evaluar. (Alvear, 2018) 

Este método es muy importante aplicarlo porque a través de Umbralización podremos 

segmentar imágenes, debido a que su función es convertir una imagen con diferentes 

tonalidades a una imagen en blanco y negro, donde el color blanco es nuestra área para 

trabajar mientras que el color negro es el fondo donde no se trabaja. (Palomino, 2019) 

 

Entre las formas a destacar usadas en segmentación tenemos 

o Procesamiento de bordes: se identifica la continuidad y discontinuidad de la 

imagen tomando la mejor trayectoria 
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RASPBERRY PI 
 

Una placa Raspberry como se muestra en la figura 2, consiste en una base de 8.5 x 5.4 

cm, embebido por un chip BCM2835, un procesador de 1 GHz ARM y un GPU VideoCore 

IV. 

Dentro de sus ventajas se encuentran dos puertos HDMI, un mini Jack para audio, un 

puerto rj45 (Ethernet) y puertos USB 2.0 donde se puede conectar tanto un mouse o 

teclado, beneficioso al momento de configurarlo. (Willian Chávez Laz , Gerardo Barzallo 

Muñoz, 2018) 

 

Figura 2.  Hardware Raspberry PI (Raspberry, 2020) 
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MARCO METODOLÓGICO 

Tarjeta de desarrollo 
 

Se optó entre diversas tarjetas mediante un análisis de estudio que beneficie al proyecto 

tanto en hardware y software a usar. 

Además de los recursos existentes en el mercado ecuatoriano para ser compaginables 

con el procesamiento de imágenes mediante la visión artificial, con el fin de que pueda 

ser manipulado para mejoras por diferentes sistemas operativos de código abierto. 

Raspberry PI 4 
 

Al ser una CPU el Raspberry PI 4 es adecuada para poder implementar en ella el sistema 

de seguidor de línea. Al ser una placa diseñada para recopilar una gran variedad de 

datos, se la utiliza para conectar la cámara, así se logra tener un ágil trabajo en el robot.  

Diseño 
 

Existen diversas plataformas para la realización de diseño en 3D, sin embargo, como se 

observa en la figura 3, este prototipo en particular se lo realizará en la herramienta 

AutoCAD. 

 

 

 

Figura 3. Vista lateral del prototipo seguidor de línea. 
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En la figura 4 se muestra la base con sus respectivas medidas para asentar el prototipo 

y la colocación de los motores, el puente H (driver) y el regulador.  

 

Figura 4. Diseño de la base del prototipo. 

En la figura 5 se muestra la planta alta con sus respectivas medidas, la cual servirá para 

colocar la Raspberry y las baterías, asimismo, se dejó orificios para transportarlos los 

conductores hacia los elementos que se encuentran en la base. 

 

Figura 5. Diseño de la planta alta del prototipo. 
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En la figura 6 se muestra la tapa con sus respectivas medidas, aquí se dejaron los orificios 

para colorar los pulsadores, y el interruptor para la energizar el sistema eléctrico. 

 

Figura 6. Diseño de la tapa del prototipo. 

 

Impresión  
 

Tomando en cuenta las dimensiones del prototipo se optó por realizar las impresiones 

en tres partes por motivos al tiempo de impresión de este. 

Para dichas impresiones se usó el software Ultimaker Cura 5.0.  

En la figura 7, usamos el Ultimaker Cura para imprimir la base del prototipo, damos toda 

la característica a la impresión, en este diseño seleccionamos la capa de relleno de la 

impresión a 2mm como inicial y de 3mm para todo el cuerpo mientras que la 

temperatura de la impresión a 200 grados centígrados y 60 grados centígrados para la 

cama (placa) de impresión este parámetro es de acuerdo al material que se va utilizar 

(PLA).  

 

Figura 7. Vista de impresión para la base del prototipo. 
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En la figura 8, se usó el Ultimaker Cura para imprimir la planta alta del prototipo, se dá 

todas la características de la impresión, en este diseño se selecciona la capa de relleno 

de la impresión a 2mm como inicial y de 3mm para todo el cuerpo mientras que la 

temperatura de la impresión a 200 grados centígrados y 60 grados centígrados para la 

cama (placa) de impresión este parámetro es de acuerdo al material que se va utilizar 

(PLA).  

 

Figura 8. Vista de impresión para la planta alta del prototipo. 

 

 

En la figura 9, usamos el Ultimaker Cura para imprimir la tapa del prototipo, se dan todas 

las características de la impresión, en este diseño se selecciona la capa de relleno de la 

impresión a 2mm como inicial y de 3mm para todo el cuerpo mientras que la 

temperatura de la impresión a 200 grados centígrados y 60 grados centígrados para la 

cama (placa) de impresión este parámetro es de acuerdo al material que se va utilizar 

(PLA).  
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Figura 9. Vista de impresión para la tapa del prototipo. 

 

Implementación 
 

Antes de implementar algún dispositivo electrónico se debe realizar un análisis para el 

correcto funcionamiento del prototipo. 

Dada la circunstancia en la tabla 1, se detalla el consumo eléctrico de cada componente 

que conforma el circuito eléctrico, asimismo se toma en cuenta la conexión de la cámara 

a la Raspberry  en este proyecto. 

Tabla1. Tabla del consumo eléctrico. 

 

 

Usando el software Proteus en la figura 10 se presenta el esquema eléctrico de las 

conexiones realizadas en el circuito, exceptuando la cámara del proyecto, para poder 

tener en cuenta los materiales a usar y realizar una correcta distribución de las baterías, 

optimizando y garantizando su funcionalidad. 

ELEMENTOS VOLTAJE AMPERAJE

RASPBERRY 5 3

LUCES LED 12 2

MOTORES 5 1.2

VENTILADOR RASPBERRY 5 1.25

CAMARA 5 2

PUENTE H 12 0.036

TOTAL 44 9.486

CONSUMO 



11 
 

 

Figura 10. Diseño del esquema eléctrico en Proteus. 

Como se muestra en la misma figura, y basándose en la tabla 1 la cual contiene los 

resultados de consumo eléctrico se optó por utilizar 6 pilas de 3.7V(voltios) / 

8.8A(amperios), conectadas en 3 pares en paralelo para después conectarlas en serie, 

con la finalidad de poder distribuir el amperaje y sumar los voltajes para cumplir con el 

consumo eléctrico requerido. 

En la figura 11, para llevar a cabo el desarrollo del armado, se debió seleccionar los 

componentes adecuados  

 

Figura 11. Armado del prototipo. 
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La pista será de color blanco en el fondo con la línea de color negro tal como se 

muestra en la figura 12, se arma la trayectoria que el robot seguirá  

 

Figura 12. Pista para el robot seguidor de línea  

 

 

Programación 
 

Como la Raspberry es un ordenador al momento de energizarla se  abrirá el escritorio, es por 

ello por lo que se realizó el siguiente código para que inicie el programa seguidor de línea a 

penas la Raspberry se energice. 

Las siguientes líneas de código que se muestra en la figura 13 cumplen con dicha función: 

 

Figura 13. Inicialización de la programación mediante CMD de la Raspberry  

 



13 
 

Este código se lo hace desde la CMD de la Raspberry se inicializa el código principal sin estar 

accediendo mediante la pantalla. 

Se divide el código en dos, por eso hay que importar las siguientes librerías, en este 

caso (Motor_Module) código desarrollado para la tracción de los motores. 

A continuación, en la figura 14 se muestra una parte del código y las librerías para 

definir los puertos que controlaran los motores. 

 

Figura 14. Declaración de puertos GPIO  

 

En este caso al desarrollarse el robot seguidor de línea mediante visión artificial se 

importa la librería de OpenCV y las habilitaciones de los puertos GPIO   

La siguiente imagen muestra en el código el llamado de las librerias: 
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Figura 15. Importación de las librerías. 

 

Entre la codificación se muestra lo más relevante haciendo referencia a la librería 

OpenCV 

Primera línea, se inicializa la cámara web 

Segunda línea, realiza la captura del objeto asignado en la cámara web 

Tercera línea, se muestra la imagen en tiempo real  

cv2.VideoCapture(0) 

ret, frame = cap.read() 

cv2.imshow("Fotograma",frame)                

cv2.moveWindow("Fotograma",10,60) 

 

Como se puede observar en la figura 16, se asignan dos teclas en la programación la 

cual nos dirige a dos modos de manejo el prototipo 

Tanto de forma autómata y de forma manual como un plus adicional, todo eso 

visualizado en tiempo real. 

 

 

Figura 16. Importación de las librerías. 
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En este caso las pruebas realizadas, se segmenta en 3 espacios la detección de la línea 

la cual cada segmentación tiene su propio análisis, por tal motivo en la prueba se pudo 

llegar a la conclusión de que el punto exacto para realizar una correcta trayectoria es en 

la segmentación dos para obtener un mejor ángulo al girar. 

Como se puede observar en la figura 17 dividimos en tres contours, donde el 

contours2 es la sección con mayor prioridad a evaluar debido a la altura y el ángulo de 

la cámara, en este caso usamos el CX y CY para encontrar el centro de cada segmento y 

evaluamos mediante IF para poder avanzar o realizar los giros necesarios.  En el caso 

de que no detecte más pista en el centro, da por finalizado el programa, pero si la pista 

se llega a perder por un tiempo en las segmentaciones laterales, toma como referencia 

lo último visualizado y procede a buscar la línea del lado indicado. 

 

Figura 17. División de los contornos. 
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CRONOGRAMA 

El presente proyecto se lo realizará en un lapso de cinco meses que comprenden desde 

el mes de octubre del 2022 hasta el mes de febrero del 2023, las actividades a realizar 

se las detallará en la tabla 2 de la siguiente manera: 

Tabla 2. Semanas para la elaboración de proyecto. 

 

PRESUPUESTO 

Para la implementación de este proyecto se va a necesitar comprar materiales, se realizó 

un presupuesto el cual se lo detalla en la tabla 3. 

Tabla 3. Presupuesto para la implementación de la tesis. 

 

ENSAMBAJE PROGRAMACION PRUEBA - ERROR

OCTUBRE 4ta SEMANA 4 HORAS

1ra SEMANA 4 HORAS

2da SEMANA 6 HORAS

3ra SEMANA 8 HORAS

4ta SEMANA 8 HORAS

1ra SEMANA 8 HORAS

2da SEMANA 8 HORAS

3ra SEMANA 6 HORAS

1ra SEMANA 8 HORAS

2da SEMANA 8 HORAS

3ra SEMANA 10 HORAS

4ta SEMANA 10 HORAS

1ra SEMANA 10 HORAS

2da SEMANA 10 HORAS

3ra SEMANA 10 HORAS

ACTIVIDADES

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

ENERO

FEBRERO

SEMANAS DE TRABAJO

CANTIDAD MATERIALES COSTO 

1 FILAMENTO PLA 20.00$         

6 BATERIAS 15.00$         

1 REGULADOR 11.50$         

1 RASPBERRY + KIT 265.00$       

1 KIT MOTORES + RUEDAS 30.00$         

1 CAMARA 58.00$         

1 PUENTE H 3.60$            

2 LUCES LED 2.00$            

2 PULADORES 0.70$            

2 JUMPERS 4.00$            

1 INTERRUPTOR 0.50$            

GASTOS VARIOS 100.00$       

TOTAL 19 510.30$       
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CONCLUSIONES  

Con las investigaciones se determinó que el robot seguidor de línea mostró un resultado optimo 

la cual se podría ir puliendo e incursionarlo en nuevas categorías para las competencias futuras 

conjuntas al Club de Robótica de la UPS sede Guayaquil – centenario. 

También se pudo obtener el reconocimiento de la trayectoria a través del lenguaje de 

programación en Python y las librerías de OpenCV. 
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RECOMENDACIONES 

El proyecto presentado está enfocado a pistas básicas seguidoras de línea para el robot con 

visión artificial debido a que cuenta con una sola cámara  

Para competencias a nivel de destreza profesional se recomienda el incremento de cámaras o 

una mayor altura en la ubicación de la cámara para que la segmentación de la pista se realice 

con mayor fluidez y eficacia. 
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ANEXOS 

 

 

Figura 18. Tiempo de espera, impresión para la base del prototipo 5 horas 3 minutos.  

 

 

Figura 19. Tiempo de espera, impresión para la planta alta del prototipo 12 horas 1 

minuto.  
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Figura 20. Tiempo de espera, impresión para la tapa del prototipo 7 horas 21 minutos.  

 

Figura 21. Vista de la impresión para la base del prototipo mediante los laboratorios de 

la UPS. 
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Figura 22. Imprimiendo para la planta alta del prototipo mediante los laboratorios de 

la UPS. 

 

 

Figura 23. Imprimiendo para la tapa del prototipo mediante los laboratorios de la UPS. 
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Figura 24. Conexión del regulador de voltaje a 5V. 

 

Figura 25. Conexión del drive para los motores. 
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Figura 26. Ubicación del drive y el regulador en la base del prototipo. 
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Figura 27. Ubicación de las baterías y la Raspberry en la planta alta.  

 

Figura 28. Código para mover los motores. 
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Figura 29. Código para configurar los pulsadores y el tamaño de imagen. 

 

Figura 30. Definición para el rango de colores y los contornos para la pista. 
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Figura 31. Definición de fotogramas para el seguidor de línea. 

 

Figura 32. Funcionamiento del robot seguidor de línea en una pista abierta. 
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Figura 33. Funcionamiento del robot seguidor de línea en una pista cerrada. 

 

Figura 34. Monitoreo de código para el robot seguidor de línea. 

 

Figura 35. Robot armado y funcionando en su totalidad. 


