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Esta tesis se ha dirigido hacia el desarrollo de algoritmos para el proceso de calibración de una cámara que

introduce distorsión geométrica en las imágenes que adquiere, con el fin de utilizar la información visual que

proporciona dicha cámara como realimentación en un bucle de control de posición del extremo de un robot.

Para ello han sido desarrollados, por un lado, algoritmos eficientes y robustos para la calibración de cámaras

que por sus características introducen distorsión geométrica en las imágenes que capturan; y por otro, se ha

desarrollado un sistema completo de visión por computador capaz de suministrar información visual para

posicionar de forma precisa el extremo de un robot mediante un control servo visual basado en posición. Con

respecto a la calibración de cámaras, se ha definido y formulado de forma completa el modelo de cámara y se

ha desarrollado un novedoso método de calibración en dos fases. El modelo de cámara diseñado hace una clara

distinción entre los parámetros intrínsecos y extrínsecos teniendo en cuenta la distorsión radial introducida por

la cámara "tipo dedo" utilizada en la plataforma experimental, introduciendo nuevos parámetros respecto a los

modelos de cámara tradicionales que facilitan la estimación de los valores de todas las variables que se

plantean. El método de calibración propuesto presenta como principal ventaja su descomposición en dos fases

totalmente independientes: la primera en la que se estiman los parámetros intrínsecos y la segunda para la

estimación de los extrínsecos. Dado que la consideración de un fenómeno como la distorsión radial implica la

aparición de componentes no lineales en las ecuaciones del modelo de cámara, en la primera fase del método de

calibración se ha desarrollado un algoritmo basado en la aproximación de la curva de distorsión radial, de

ecuación no lineal, mediante una parábola de ecuación conocida, lo que supone una formulación matemática

mucho más simple y consecuentemente una menor carga computacional a la hora de estimar tanto el centro de

la imagen como el coeficiente de distorsión. La estimación de la posición y orientación de la cámara se lleva a

cabo en la segunda fase del método de calibración. El método utilizado para la estimación, de forma explicita,

de los seis grados de libertad que definen dicha posición y orientación se ha basado en conceptos básicos de la

proyección perspectiva: punto de fuga y línea de fuga. Tradicionalmente el cálculo de los puntos de fuga, en

presencia de ruido, se basa en la transformada Hough. En esta tesis se presenta un método alternativo más

preciso, eficiente y robusto que los existentes. El algoritmo que se presenta para obtener las coordenadas de un

punto de fuga tiene su fundamento en una regresión lineal, en vez de utilizar un espacio acumulador como la

esfera gaussiana, de forma que los resultados obtenidos en las distintas pruebas realizadas demuestran la

mejoría frente a los algoritmos existentes. Por otro lado, el proceso de calibración se ha combinado con el

diseño de reguladores básicos que permiten llevar a cabo el control de la posición del extremo de un robot



basándose en la información visual proporcionada por la cámara. Se ha demostrado que utilizando reguladores

proporcionales se obtienen errores de posición satisfactorios en todo el campo visual de la cámara, gracias a la

corrección de la distorsión efectuada con el modelo propuesto
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