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Resumen  

 

En este trabajo desarrollamos un sistema de visión por 

computadora que permite el reconocimiento de figuras 

geometricas en movimiento mediante una camara web en 

tiempo real, así como la identificación del tamaño del 

objeto basado en un objeto conocido. Para la realización 

de éste se utilizaron diversas técnicas del procesamiento 

digital de imágenes como filtros de escala a grises ya que 

es el primer paso para empezar a realizar el procesamiento 

de imagenes, umbralización para hacer la transformación 

de la imagen en forma binaria donde el 1 es el color blanco 

y 0 es el color negro; detección de bordes para la detección 

de los contornos de las figuras, a su vez un parámetro 

importante es la eliminación del ruido en la señales 

obtenidas, por lo que se utilizaron filtros digitales los 

cuales permiten eliminar oscilaciones de las señales. 

Como posibles aplicaciones pueden ser la detección de 

microorganismos en ambientes controlados de acuerdo a 

su morfología, asi como su crecimiento del área en tiempo 

real. 

 

Visión, Computadora, Procesamiento 

 

 

Abstract 

 

In this work we developed a computer vision system that 

allow the geometric figures recognition in real time using 

a web camera, also the identification of the objects size 

using a known object. To make this possible we used  

several techniques of the digital image processing as gray 

scale filters because that’s the first step to start the image 

processing, threshold to make the image transformation in 

binary form where 1 is the white color and 0 the black 

color, edge detection to detect the edges of the figures  

therefore an important parameter is the noise cancelation 

of the obtained signals, that’s the reason of the using of 

digital filters  because those allow the oscillation 

cancelation in the signals. The possible application can be 

the microorganism detection in controlled environments 

accord of its morphology also the change of its area in real 

time. 
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Introducción 

 

Las variadas técnicas de procesamiento digital 

de imágenes, han permitido la elaboración de 

sistemas reconocedores de patrones, como es el 

caso del presente trabajo. El reconocimiento de 

patrones en tiempo real lleva procesados y 

filtrados de imagen, ya que existen diversas 

anomalías que afectan la identificación de estos. 

Estarita y colaboradores en el 2017 [1] 

desarrollaron  un sistema con visión artificial 

para el reconocimiento de un objeto, el cual será 

detectado a través de una cámara Web 

permitiendo que el software del sistema por 

medio de análisis de patrones determine si este 

coincide con alguno de los objetos previamente 

registrados en una base de datos.  

 

Uno de los campos con mayor 

proyección dentro de la Visión Artificial es el 

relacionado con el Reconocimiento Biométrico 

Facial, el cual se centra en el mismo 

identificador que utilizamos los humanos para 

distinguir una persona de otra: su rostro. Por 

tanto, uno de los objetivos principales es 

comprender el complejo sistema visual humano 

y como se representan los rostros para lograr 

discriminar identidades con exactitud. En el año 

2017 Caballero y colaboradores[2] estudiaron 

los diferentes métodos y algoritmos que 

permiten detectar un rostro en una imagen, y 

desarrollar una aplicación que pueda ser 

entrenada para realizar el reconocimiento de una 

persona especifica dentro de la imagen. 

 

Marino Vera y colaboradores[3] en el 

2017 elaboraron un algoritmo automático para el 

reconocimiento de variables antropométricas, se 

probó con dos pacientes, logrando un porcentaje 

de error general del sistema de 2,81%. El 

desarrollo del proyecto permirá al especialista 

apoyarse en una herramienta digital para lograr 

medidas más precisas, mejorando la exactitud y 

la precisión en el diagnóstico. 

 

Rosales Romero en el  2017[4] desarrolló 

un prototipo de detección de visión artificial para 

mejorar la comunicación con niños que tienen 

parálisis cerebral, enfocando dicho proyecto a un 

caso de estudio en específico; donde, se puedan 

detectar sus expresiones corporales mediante 

Visión Artificial. 

 

 

 

 

Ruiz Sarmiento y colaboradores en el año 

2017[5] realizaron un trabajo donde buscaron 

dar indicaciones útiles sobre el modelado de 

información contextual utilizando CRFs como 

herramienta para el modelado y 

aprovechamiento del contexto. 

 

Metodología 

 

La metodología propuesta para el desarrollo del 

sistema se muestra en la figura 1. 

 

 
 
Figura 1 Metodología propuesta 

 

Algoritmo 

 

Para la elaboración del sistema se realizo la 

elaboración de un algoritmo, el cual permite 

obtener el nombre de la figura y su área, éste se 

muestra en la figura 2. 

 

 
 
Figura 2 Algoritmo propuesto 

 

Modelo de color RGB 

 

En el modelo de color RGB (Red, Green , Blue) 

cada color aparece en las componentes 

espectrales primarias de rojo, verde y azul. El 

color de un pixel se compone de las tres 

componentes mencionadas, en el modelo de 

color RGB una imagen puede ser representada 

por una función de intensidad mostrada en la 

ecuación 1[6, 7] : 
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𝐼𝑅𝐺𝐵 = (𝐹𝑅 , 𝐹𝐺 , 𝐹𝐵)               (1) 

 

Donde: 

𝐹𝑅: Es la intensidad en color rojo de un pixel 

𝐹𝐺: Es intensidad  en color verde de un pixel 

𝐹𝐵: Es la intensidad en color azul de un pixel 

 

La intensidad de cada color se guarda 

usualmente usando 8 bits, el cual indica que el 

nivel de cuantización es de 256 por lo que si se 

toman los 3 canales para conformar el pixel 

entonces un pixel ocupa 24 bits  lo que viene 

siendo 256 x 3 = 16777216 combinaciónes de 

colores posibles. En la figura 3 se muestra una 

imagen utilizando el modelo RGB. 

 

 
 
Figura 3 Imagen en modelo RGB 

 

HSV (Hue, Saturation, Value) 

 

El modelo de color de Matiz Saturación y valor 

(HSV por sus siglas en ingles) describe los 

colores en terminos de la Matiz, Saturación, 

Valor (Hue, Saturation, Value) donde La matiz 

representa el tipo de color, este puede ser 

describido como un circulo que contiene 360 

grados, donde 0 grados es el color rojo. La 

saturación representa la vibranza del color, el 

rango de valores es de [0,255] donde una 

saturación baja provoca que la imagen se turne a 

color gris y saturación alta, colores vivos, en la 

figura 4 se muestra lo mencionado. 

 

 
 
Figura 4  Saturación baja (izquierda), saturación alta 

(derecha) 

 

El valor representa el brillo que tendra la 

imagen su rango es de [0, 255] donde 0 es un 

color negro y 255 un color blanco. 

En la figura 5 se muestra el espacio de 

color HSV como una rueda de color. 

 

 
 
Figura 5 Espacio de color HSV 

 

Filtro escala a grises 

 

El filtro a escala a grises es una técnica del 

procesamiento digital de imágenes, existen 

diferentes clases de matrices como la uint8 la 

cual el rango de valores es de [0 , 255], para 

uint16 el rango es de [0, 65535] y finalmente 

para int16 el rango es de [-32768, 32767]  [7]. 

 

La conversión de RGB a escala a grises 

es necesaria para el procesamiento y extracción 

de características, por lo que la ecuación 2 

describe la conversión[8]: 

 

𝑌 = 0.299𝑅 + 0.587𝐺 + 0.114𝐵          (2) 

 

En la figura 6 se muestra una imagen a 

escala de grises. 

 

 
 
Figura 6 Imagen en escala a grises 
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Umbralización 

 

La umbralización o binarización es un metodo 

del procesamiento digital de imágenes  que se 

utiliza para colocar en 0 (negro) o en 1 (blanco) 

cada pixel de una imagen. El valor umbral es 

necesario ya que con este se determina el 

comportamiento del pixel, la ecuación 3 muestra 

que si el valor de cada pixel es mayor al umbral 

entonces este tomara el valor de 1 pero si el valor 

de cada pixel es menor entonces tomara el valor 

de 0: 

 

𝑔(𝑥, 𝑦) = {
1, 𝑓(𝑥, 𝑦) > 𝑇

0, 𝑓(𝑥, 𝑦) ≤ 𝑇
 

 (3) 

 

Donde: 

𝑔(𝑥, 𝑦): Es la imagen  

 𝑓(𝑥, 𝑦): Es un pixel de la imagen 

𝑇: Es el valor umbral 

 

Para la visualización del efecto de esta 

formula, como ejemplo se coloca una matriz de 

3X3 simulando que se tienen 9 pixeles con cierto 

nivel de gris donde el umbral es de 200 (figura 7 

a) y otra matriz de la misma dimensión ya 

umbralizada como se muestra en la figura 7 b). 

 

 
a)                                      b) 

 
Figura 7 a) Matriz original b) Matriz umbralizada 

 

Un ejemplo y aplicación de la 

umbralización se puede observar en la figura 

8(a) donde se muestra una figura en escala a 

grises; y en la figura 8(b) la imagen umbralizada 

donde gracias a la utilización de un valor umbral 

es posible eliminar algunas zonas no deseadas en 

una imagen [9-12]. 

 

  
 
Figura 8 a) Imagen en escala a grises b) Imagen 

umbralizada 

 

 

 

 

Detección de bordes 

 

La detección de bordes es un metodo importante 

de la segmentación dentro del procesamiento 

digital de imágenes, pero, ¿Qué se considera un 

borde?, un borde es considerado como un 

conjunto de pixeles conectados que se 

encuentran en el limite entre dos regiones. Un 

borde puede ser medido de acuerdo a la 

transición de los niveles de gris, la figura 9 (a) 

muestra un borde ideal digital y la figura 9(b) 

muestra un borde real. 

 

  
 

Figura 9 a) Borde ideal  
 

Figura 9 b) Borde rampa 

o real 

 

Para la detección de bordes se utiliza el 

metodo del la detección del gradiente del borde, 

ya que este es uno de los mas utilizados donde la 

imagen esta cubierta con dos gradientes uno en 

la dirección X y el otro gradiente en la dirección 

Y. El gradiente es el equivalente bidimensional 

de la primera derivada y se define como el vector 

de gradiente mostrado en la ecuación 4: 

 

∇𝑓(𝑥, 𝑦) = 𝑔 = [
𝑔𝑥

𝑔𝑦
] 

                              (4) 

 

Donde: 

∇𝑓(𝑥, 𝑦): Es el gradiente equivalente 

bidimencional 

𝑔𝑥: Es el gradiente en la dirección X 

𝑔𝑦: Es el gradiente en la dirección Y 

 

Los dos gradientes se calculan en cada 

pixel con las ecuación 5 para 𝑔𝑥  y ecuación 6 

para 𝑔𝑦  

 

𝑔𝑥 = 𝑓(𝑥 + 1, 𝑦) − 𝑓(𝑥, 𝑦)                    (5) 

𝑔𝑦 = 𝑓(𝑥, 𝑦 + 1) − 𝑓(𝑥, 𝑦)                    (6) 

 

A su vez se puede obtener la maginitud 

del gradiente con la ecuación 7 y su ángulo con 

la ecuación 8[13]: 

 

|𝑔| = √𝑔𝑥
2 + 𝑔𝑦

2 
                             (7) 
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𝜃 = 𝑡𝑎𝑛−1(
𝑔𝑦

𝑔𝑥
) 

                             (8) 

En la figura 10 se puede observar la 

imagen original, la figura 11 la figura a escala a 

grises, mientras que la figura 12 se observan los 

bordes extraidos de la imagen original [9, 13, 

14]. 

 

 
 

Figura 10 Imagen antes del procesado 

 

 
 

Figura 11 Imagen convertida a escala a grises 

 

 
 

Figura 12 Imagen donde se muestran los bordes extraidos 

de la figura original 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Medición de la distancia entre un objeto y la 

cámara 

 

La cámara estenopeica (monocular) genera una 

relación de uno a uno entre el objeto y la imagen. 

Usando este principio, se puede  deducir una 

relación entre los parámetros conocidos: 

distancia focal (f), radio del marcador en el plano 

de la imagen (r) y radios del marcador en el 

plano del objeto (R) y parámetro desconocido, 

distancia desde la cámara hasta El objeto (d)[15]. 

 

 
 
Figura 13 Formación del los triangulos semejantes[15] 

 

Filtro EMA 

 

Este es un filtro digital utilizado para atenuar 

ruido en las señales, su ecuación es la 

siguiente[16]: 

 

𝑦[𝑛] = 𝛼𝑥[𝑛] + (1 − 𝛼)𝑦[𝑛 − 1]          (9) 

 

Donde: 

𝛼: Coeficiente de atenuación de la señal 

 

Polígono de aproximación a contornos de la 

figura 

 

Al momento de tratar de analizar la mofología de 

una figura circular se tuvo el problema de que 

esta no tiene aristas, por lo que no seria posible 

su reconocimiento , debido a esto se trazo un 

poligono de aproximación al contorno, ya que 

este contará con un numero determinado de 

aristas, esto se puede observar en la figura 914. 
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Figura 14  Poligono trazado en la aproximación de los 

bordes de la imagen 

 

Reconocimiento de figura de acuerdo a su 

morfología 

 

El reconocimiento de la figura se realizo de 

acuerdo al numero de aristas del poligono 

generado, por lo que se hicieron pruebas con 

diferentes figuras, en la figura 15 se muestra la 

identificación de una figura circular, en la figura 

16 se muestra el reconocimiento de una figura 

rectangular y una cuadrada. 

 

 
 
Figura 15  Reconocimiento de un circulo 

 

 
 

Figura 16  Reconocimiento de un cuadrado y un 

rectangulo 

Obtención de pixeles de una figura para el 

calculo de área 

 

Para obtener el área de una figura en tiempo real 

existen dos problemas, el primero es que al 

acercar o alejar la figura de la cámara el numero 

de pixeles que conforman la figura cambia, en la 

figura 17 se puede observar el numero de pixeles 

que conforman la figura cuando esta se aleja y 

en la figura 18 se obseva el numero de pixeles 

que conforma la figura cuando esta se acerca. 

 

 
 
Figura 17  Numero de pixeles que conforman la figura 

cuando se aleja, pixeles = 122501 

 

 
 
Figura 18  Numero de pixeles que conforman la figura 

cuando se acerca, pixeles = 231026 

 

Como se observo en las figuras anteriores 

el numero de pixeles incrementa o decrementa al 

acercar o alejar la figura, esto repercute al 

calcular el area, ya que esta cambiaría al mover 

la figura de lugar. 

 

Area de una figura obtenida apartir de una 

regla de medición 

 

Para obtener el área de una figura se utilizo una 

regla de medición como base, la regla de 

medición es un cuadrado de dimensiones 4 cm X 

4 cm y su area es 16 𝑐𝑚2 , esta regla es 

indispensable colocarla junto a la figura a la cual 

se quiere obtener el área.  
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Al utilizar la regla de medición se puede 

dimensionar el numero de pixeles de la figura 

gracias al área ya conocida de la regla de 

medición y con esto es posible determinar el área 

de una figura, en la figura 19 se observa el área 

de la figura cuando esta se encuentra alejada y 

en la figura 20 se observa el área de la figura 

cuando esta se encuentra cerca. 

 

 
 
Figura 19  Area del rectangulo cuando esta cerca la figura 

 

 
 

Figura 20  Area del rectangulo cuando esta lejos la figura 

 

Variación del area con respecto a la distancia 

 

Para determinar si existe alguna variación del 

área de las figuras, se hicieron cinco pruebas por 

figura, las figuras analizadas son cinco, 

rectángulo, triángulo, hexágono, pentágono y 

círculo, a su vez se muestra una gráfica donde se 

muestra el área real de la figura. En la figura 21  

se pueden observar las señales de las cinco 

pruebas que se hicieron con el rectángulo, en las 

cuales se puede observar que las señales 

obtenidas oscilan, esto no es tolerable debido  

afectaran a la presición del sistema. 

 
 
Figura 21  Pruebas realizadas con el rectángulo donde 

existen oscilaciónes 

 

Para resolver el problema de las 

osilaciónes se utilizó el filtro EMA con un 𝛼 =
0.2  obteniendo los resultados mostrados en la 

figura 22. 

 

 
 
Figura 22 Pruebas realizadas con el rectángulo donde las 

oscilaciónes son controladas gracias al filtro  

 

La figura 22 muestra que al aplicar el 

filtro es posible mejorar la precisión del sistema 

ya que gracias a la utilización del filtrado es 

posible eliminar oscilaciones que pueden afectar 

la toma de datos.  

 

En la figura 23 se muestran los resultados 

de las pruebas con el triángulo antes de la 

aplicación del filtro. 
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Figura 23 Pruebas realizadas con el triángulo donde 

existen oscilaciónes que afectan al sistema 

 

En la figura 23 se puede observar que las 

diversas pruebas realizadas presentan 

oscilaciones por lo que se recurrio a la 

utilización de filtros para suprimir las 

oscilaciones, el resultado se muestra en la figura 

24. 

 

 
 
Figura 24 Pruebas realizadas con el triángulo utilizando 

un 𝛼 = 0.2 

 

La utilización del filtro permitió mejorar 

la lectura del área, por lo que se puede observar 

en la figura 24 que se mejoro la presición de 

obtención de la msima. 

 

Las pruebas realizadas con el hexágono 

se observan en la figura 25 donde se muestran 

las graficas de medición de área sin filtrado. 

 
 
Figura 25 Pruebas realizadas con el hexágono donde 

existen oscilaciónes que afectan al sistema 

 

La figura 25 muestra que las cinco 

pruebas realizadas presentan oscilaciones dentro 

del área real de la figura, por lo que se mejoro la 

presición aplicando el filtrado de señales, los 

resultados de la aplicación del filtro se pueden 

observar en la figura 26. 

 

 
 
Figura 26 Pruebas realizadas con el hexágono utilizando 

un 𝛼 = 0.2 para atenuar osilaciones 

 

En la figura 26 se observa que el filtrado 

de las señales mejoro la presición del área 

medida con el área real, esto permitirá obtener 

lecturas mas estables del área.  
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Al hacer pruebas con el pentágono, la 

lectura del area en las cinco pruebas presentaron 

altas oscilaciones, en la figura  27 se puede 

observar el comportamiento del área del 

pentagono, por lo que se procede a aplicar filtros 

para mejorar la señal. 

 

 
 
Figura 27 Pruebas realizadas con el pentágono donde se 

muestra la variación del área  

 

 
 
Figura 28 Pruebas realizadas con el pentágono utilizando 

un 𝛼 = 0.2  

 

La figura  28 muestra que a pesar de la 

utilización de filtros el sistema sigue 

presentando oscilaciones, las pruebas mas 

cercanas al valor real del área del pentágono 

fueron la prueba 3, 4 y 5. Las pruebas realizadas 

con el círculo, se muestran en la figura 29, donde 

se puede observar que hay oscilaciones cercanas 

rondando por el área real del la figura. 

 
 
Figura 29 Pruebas realizadas con el círculo donde el área 

presenta oscilaciónes  

 

En la Figura  30 se observan las gráficas 

filtradas de las pruebas, donde se observa que se 

logra eliminar la oscilación pero presenta 

divergencia del área real en algunas pruebas. 

 

 
 
Figura 30 Pruebas realizadas con el círculo utilizando un 

𝛼 = 0.2  

 

Variación del area con cambios de 

iluminación 

 

Para la realización de las pruebas se utilizo un 

dimmer para poder variar la intensidad de luz, 

este se colocó a un nivel de 30%, 60% y 90% 

respectivamente, esto con el fin de observar si 

existe algun cambio de área. En la figura 31 se 

muestra el cambio del área a diferentes niveles 

de iluminación. 
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Figura 31 Variación del área del círculo con diferentes 

niveles de iluminación 

 

Como se puede observar en la figura 31 

el área tiene una variación de acuerdo al cambio 

de iluminación, pero tambien lo que presentan 

las señales es mayor concentración de ruido, la 

señal con iluminación al 90% presenta grandes 

cambios de área, mientras que la señal con 

iluminación al 60% presenta un cambio de área 

menor y la señal con iluminación al 30% 

presenta un área divergente con el área real 

ademas de que esta presenta menos distancia al 

momento del reconocimiento de la figura. En la 

figura 32 se muestra la gráfica del cambio de 

área pero ya con señales filtradas. 

 

 
 
Figura 32 Variación del área del círculo con diferentes 

niveles de iluminación, señales filtradas 

 

 

En la figura 32  se puede observar que al 

aplicar el filtro EMA, el cambio de área con 

iluminación al 30% presenta una divergencía del 

área real de la figura, a su vez el cambio de área 

con una iluminación al 90% tambien diverge del 

área real, mientras que el cambio de área con 

iluminación al 60% presenta poca divergencia al 

área real al momento de variar la distancia. La 

figura 33 muestra los cambios del área del 

rectangulo utilizando los mismos cambios de 

iluminación. 

 

 
 
Figura 33 Variación del área del rectángulo con diferentes 

niveles de iluminación 

 

En la Figura 33 se puede observar que la 

variación del área utilizando los distintos niveles 

de iluminación presenta oscilaciones por lo que 

fue necesario filtrar las señales para determinar 

cual es la mejor opción de iluminación, en la 

figura 34 se pueden observar las señales 

filtradas. 

 

 
 

Figura 34 Variación del área del rectángulo con diferentes 

niveles de iluminación, señales filtradas 
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En la figura 34 se puede observar que la 

iluminación al 60% es la mejor opción, ya que 

esta presenta menos oscilaciones respecto a las 

otras, ademas que de que al utilizar una 

iluminación al 90% se presenta lentitud en el 

sistema al momento de la determinación del 

área. La figura 35 muestra los cambios de área 

del triángulo utilizando los mismos parámetros 

de iluminación. 

 

 
 
Figura 35 Variación del área del triángulo con diferentes 

niveles de iluminación 

 

La figura 35 muestra que para obtener 

mejores resultados de área se debe utilizar la 

iluminación al 60% ya que esta presenta muy 

pocas oscilaciones respecto a las otras dos 

gráficas, para mejorar la presición la figura 36 

muestra las señales filtradas. 

 

 
Figura 36 Variación del área del triángulo con diferentes 

niveles de iluminación, señales filtradas 

 

En la figura 36 se muestra que al utilizar 

la iluminación al 30% y al 90% ocasiona que el 

área sea divergente al área real, mientras que al 

utilizar un nivel de iluminación al 60% el área 

dejar de presentar osilaciones a cierta distancia. 

La figura 37 muestra los cambios de área del 

pentágono utilizando los mismos tres niveles de 

iluminación. 

 

 
 
Figura 37 Variación del área del pentágono con diferentes 

niveles de iluminación 

 

La figura 37 muestra que al obtener el 

área del pentagono se presentan oscilaciones 

utilizando los tres niveles de iluminación, para 

determinar cual es el mejor nivel de iluminación 

se filtraron las señales, estas pueden observarse 

en la figura 38 

 

 
 
Figura 38 Variación del área del pentágono con diferentes 

niveles de iluminación, señales filtradas 
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En la figura 38 las señales presentan 

oscilaciones a pesar de haberles aplicado un 

filtro, por lo que la gráfica de área mas cercana 

al valor de área real es la del 60% de 

iluminación, mientras que las otras divergen del 

valor de área real. La figura 39  muestra las 

gráficas del cambio de área del hexagono 

sometidas a los niveles de iluminación 

utilizados. 

 

 
 
Figura 39 Variación del área del hexágono con diferentes 

niveles de iluminación 

 

Las señales presentadas  en la figura 39 

donde se muestra que el área medida del 

hexágono se afecta con la iluminación al 90%, 

ya que presenta altas oscilaciones, mientras que 

las oscilaciones utilizando los otros niveles 

iluminación son menores, para mejorar esto se 

filtraron las señales, esto se muestra en la figura 

40. 

 

 
 

Figura 40 Variación del área del hexágono con diferentes 

niveles de iluminación, señales filtradas 

Las figura 40 muestra que al utilizar la 

iluminación al 60% el área es mas estable y mas 

cercana al área real, mientras que utilizando los 

otros dos niveles de iluminación el área medida 

diverge totalmente del área real. 

 

Conclusión 

 

Con el trabajo realizado se logro hacer el 

reconocimiento de figuras geometricas de 

acuerdo a su morfología, a su vez el sistema 

mostro una buena presición en la obtención del 

área de un figura de interes sin importar si la 

figura se encuentra alejada o cerca del panorama 

de visión de la cámara, cabe destacar que esto es 

importante debido a que en el reconocimiento en 

tiempo real existen diversos parametros a 

considerar como el ruido en la imagen o la 

iluminación y velocidad de desplazamiento. 
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