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Resumen.  En este trabajo se presenta el reconocimiento 
de objetos tridimensionales con respecto a las 
imágenes proporcionadas por el sistema de visión 
estereoscópico, conformado por cámaras digitales 
convencionales. La problemática de la flexibilidad 
requerida por la dinámica en el reconocimiento de los 
sistemas en la vida real, donde los objetos son captados 
sin que se requiera una distancia fija a las cámaras, 
permite reconocerlos a través de sus propiedades 
dimensionales, al permanecer éstas invariantes.  El 
método propuesto se compone del reconocimiento de 
forma y su relación dimensional, que en conjunto 
permite reconocer al objeto de manera confiable sin 
que se encuentre a una distancia fija a una cámara. 
Haciendo así que la metodología pueda utilizarse para 
muchas aplicaciones entre las que se destacan, el 
seguimiento de objetos por medio de diferentes 
cámaras al contar con los rasgos dimensionales dentro 
del sistema de control considerado, permitiendo llegar 
así a la vigilancia automática.  

Palabras clave. Reconocimiento de objetos en 3D, visión 
estereoscópica, rasgo dimensional.  

Automatic Object Recognition 
Based on Dimensional Relationships 

Abstract. This paper presents a methodology for tri-
dimensional object recognition with respect to images 
of the stereoscopic vision system integrated by 
standard digital cameras.  The methodology considered 
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solving the flexibility problem of a real dynamic 
recognition system, in which the image object is 
photographed without a defined fixed distance. The 
results allow automatic recognition through its 
dimensional characteristics, such that its invariant form 
is constant. The recognition technique and the 
dimensional relationship, without a fixed distance 
camera were used. The results developed could be 
considered in many tracking object applications, vision 
control with dimensional forms, and dynamic 
classification. 

Keywords. Object recognition in 3D, stereoscopic 
vision, dimensional characteristic. 

1 Introducción 

En este artículo se presenta una solución al 
problema del reconocimiento de objetos 
tridimensionales en imágenes proporcionadas por 
un sistema de visión estereoscópico. Los trabajos 
reportados en [0, 5, 7, 15, 17]  analizan imágenes 
de objetos que contienen información 
tridimensional pero en su mayoría no utilizan 
cámaras ni un sistema estereoscópico calibrados, 
por lo tanto no logran identificar diferencias 
dimensionales entre objetos de acuerdo con 
[5, 15].   

El objetivo dentro del sistema digital es 
diferenciar a los objetos con la misma forma de 
acuerdo con sus dimensiones requiriendo para 
ello del reconocimiento de forma y relación 
dimensional, considerando que cuentan con 
invarianza de rasgos [8, 13, 14]. 
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2 Componentes del sistema 

Los Sistemas de Reconocimiento Automático de 
Objetos (SRAO) [7, 10, 11], incluyen los 
componentes: a) banco de modelos, b) módulo 
de pre-procesamiento, c) módulo de 
segmentación, d) módulo de extracción de 
rasgos, e) módulo generador de hipótesis y e) 
módulo verificador de hipótesis. Y que para una 
visión estereoscópica se requiere considerar 
(como se observa en la figura 1): a1) adquisición 
de imagen por las cámaras, b1) conversión a 
escala de grises y umbralado, c1) detección de 
puntos de interés,  d1) reconocimiento de objetos 
por medio de sus invariantes, e1) rasgos 
dimensionales de acuerdo a los puntos de interés 
de c1), f1) identificación del objeto con la 
búsqueda  en un ambiente con múltiples objetos 
con rasgos similares, pero con diferentes 
dimensiones. Para que opere la metodología se 
requiere adicionalmente: a2) Dos cámaras 
digitales y b2) Sistema estereoscópico: 
condiciones necesarias para conocer a qué 
distancia se encuentra el objeto de alguna de las 
dos cámaras y c2) Las dos cámaras deben 
observar la misma escena para determinar los 
rasgos dimensionales del objeto a identificar. 

 
Fig. 1. Diagrama de  flujo para el reconocimiento de 

objetos por rasgos y dimensiones 

3 Reconocimiento de objetos  

El reconocimiento está basado en la 
representación matricial de imágenes en escala 
de grises (tanto derecha (D) como izquierda (I))  
donde cada imagen se denota por una matriz de 

mn  píxeles.  

Una imagen digital ),( yxf  es un arreglo 

bidimensional acotado en 
2Z  , descrito en escala 

de grises (desde 1 hasta 256 tonos) con 

   Zyx , . 

La imagen digital ),( yxf  cuenta con una 

transformación binaria ),( yxOb  [11],  formada por 

un grupo de objetos no vacios  iOb
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El objeto iOb  posee n propiedades respecto a 

un esquema de extracción de características,  

descritas como    ZniobobOb
in1i ,,, , como los 

contornos de la imagen binarizada b(x,y), y con 
base a los cuales se obtienen sus invariantes [8]. 
El objeto Ob  cuenta con una envolvente o 

contorno (1). 
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Definición 1. El objeto no vacío ZiObi , está 

envuelto en por una región ir  
en el sentido de 

Hausdorff, de acuerdo con (2).  

  Zjib0Sr ijii ,),(lim::inf: max, 
.
 (2) 

Con )( ib0S como superficie del objeto expresada 

en píxeles.  

Definición 2. La región r  en el sentido de 
Hausdorff que acota al objeto Ob contiene a la 

colección de regiones ir , donde   irr lim:max 
 
en 

la que rr max . 
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La región r  descrita por un sistema 
estereoscópico calibrado de acuerdo con [3, 7, 

18], en el que se conoce el vector de posición p  

del centro de referencia de la cámara izquierda 
respecto del de la derecha, permite describir por 
medio de la matriz de proyección de perspectiva 

43M ,  
los puntos del objeto en 3D a una 

fotografía. 

Teorema 1. El objeto Ob en cualquier  posición  a 

partir de los siete invariantes [8, 13] y el rasgo 

dimensional dr   [14], dada la imagen digital 

3ZzyxG ),,(  captada por un sistema 

estereoscópico de cámaras digitales con 

      Zzyx ,, es posible reconocerlo con 

respecto a otros objetos con características 
físicas similares. 

Prueba. Considérese que existe: a4) un conjunto 
de objetos con rasgos similares 

  3
n1 ZCCZncc   ,:, , dentro del área del 

sistema estereoscópico de cámaras.,  b4) Existe 

un vector característico extendido 
*
CV  respecto 

del objeto Ob  buscado., c4) Cada objeto Ob tiene 

un vector característico extendido formado por el 
rasgo dimensional y los siete invariantes de Hu, 

 
iicii c71cc rdV  ,, , así como el rasgo 

dimensional (rd) es un  invariante del objeto. 
De acuerdo con las definiciones 1  y a los puntos 

del a4) al c4)  se cumple que 0VC  *!   y que   

*suplim Cc VV
i
 .  

4 Desarrollo experimental  

Se propone la identificar utilizando a una esfera 
que tiene como diámetro 5 cm y que se 
encuentra en una escena con un conjunto de 
esferas del mismo material y color pero de 
diferentes diámetros. 

El preprocesado requiere del filtro mediana  
[16], que permite eliminar algunas impurezas en 
las imágenes. El umbralado de acuerdo con  [11] 
permite obtener una forma binaria, como se 
muestra en la figura 2. Lo que permite obtener un 
conjunto de regiones que representan objetos de 

interés, además de una disminución del universo 
de búsqueda [6]. Habiendo así objetos 
candidatos para ser analizados  y determinar si 
alguno corresponde con el objeto buscado. 
 

 

 

Fig. 2. Imágenes filtradas en escala de grises 

(superior) y binarizadas (inferior) 
 

De acuerdo con [10, 12] se obtienen los 
contornos de las imágenes como se muestra en 
la figura 3, reduciendo la información redundante. 

 

Fig. 3. Umbralizado  (superior) y la detección de 

bordes (inferior) de las imágenes 
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Fig. 4. Fronteras de las tres imágenes binarizadas por 

cada cámara para ser analizadas de acuerdo a su 
tamaño 

 
Para hacer un análisis detallado de cada una 

de las formas obtenidas en la detección de 
bordes, se procede a  separar los objetos 
aislándolos en una imagen independiente que 
conserve su posición dentro de la imagen original 
y analizar los rasgos estadísticos de la forma 
independiente, comparándolos con los rasgos del 
banco de modelos almacenados en SRAO, para 
determinar conforme a una función de 
pertenencia [9] si dichos parámetros son 
similares o no a alguno de los almacenados en el 
banco de modelos, como se muestra en la 
figura 4. 

4.1 Reconocimiento de forma de los 
objetos  

En esta etapa se analiza si la silueta bajo 
condiciones de iluminación constantes 
corresponde al objeto buscado mediante el uso 
de los invariantes de Hu [8], que se derivan de los 
momentos estadísticos y que mapean a cada 
silueta formada de una imagen de dos 
dimensiones binaria a los siete invariantes de Hu. 
En el caso de las esferas podemos definir rangos 
en nuestras variables para identificar a la forma 

deseada. El proceso desarrollado para establecer 
dichos límites, se realizó observando los valores 
típicos de cada coeficiente para treinta esferas, 
después se realizó un redondeo de los valores. 
Los límites para este caso se presentan en la 
tabla 1.  

Tabla 1. Límites tomados experimentalmente para la 

clasificación de las esferas 

 

4.2 Rasgo dimensionales 

Los rasgos dimensionales proporcionan 
información del objeto a reconocer por medio de 
algunas de sus dimensiones características; por 
ejemplo, en este trabajo se muestra un conjunto 
de esferas del mismo color (blancas), que por 
tener la misma forma, su análisis estadístico de 
Hu, muestra valores muy similares; pero si se 
requiere reconocer en la imagen de la figura 4 a 
la esfera de diámetro 0.05 m.; será necesario 
comprobar la dimensión del diámetro de la 
esfera.  

Para realizar la medición automática de 
alguna dimensión a partir de imágenes, es 
necesario definir las dimensiones a medir y un 
sistema estereoscópico de cámaras calibradas, 
que en conjunto nos permitirán reconocer al 
objeto buscado, por medio de su forma y algunos 
rasgos dimensionales, estos últimos son muy 
importantes para el reconocimiento en tres 
dimensiones, ya que este rasgo es la 
característica que nos ayudará a comprobar la 
identidad del objeto buscado.  

La calibración de cámaras digitales de 
acuerdo con [4, 7, 17, 18], consiste en estimar los 
parámetros de un modelo que relacione los 
píxeles de la fotografía con las dimensiones del 
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objeto capturado  en la fotografía, parámetros 
que dependen de la resolución y el enfoque.  

4.3 Medición automática de dimensiones  

Después de la etapa de pre-reconocimiento, 
donde se verificó si alguna de las formas 
encontradas en la imagen correspondía con la 
forma buscada (en este caso la silueta de una 
esfera),  se trabaja con la etapa de medición 
automática de dimensiones de las siluetas. Para 
esto se escoge una dimensión característica del 
objeto, que llamaremos rasgo dimensional. En 
este caso medimos el radio de las esferas 
encontradas en la imagen, con un sistema de 
visión estereoscópico previamente calibrado. 

El rasgo dimensional seleccionado fue el 
diámetro de la esfera medido desde el extremo 
superior al inferior de esta, así como se muestra 
en la figura 5. Se escogen estos puntos debido a 
que en las dos imágenes del sistema 
estereoscópico estos puntos corresponden al 
mismo punto en el sistema de referencia espacial 
3D, ya que asumimos que el sistema esta 
calibrado y colocado sobre una línea horizontal. 

 

Fig. 5. Medida del diámetro de la imagen a través de 

sus fronteras superior e inferior 

Al encontrar los puntos  yx,   de los extremos, 

superior e inferior de cada una de las esferas en 
las imágenes derecha e izquierda, se procede a 
calcular el diámetro de dicha esfera obteniendo 
directamente las coordenadas (x, y, z) del 
extremo superior e inferior de cada una de las 
imágenes (derecha e izquierda) de la esfera. 
Para lograr esta tarea utilizamos el modelo de 
cámaras PINHOLE estereoscópico calibrado, 
donde sus entradas son los puntos: ),( II yx  y 

),( DD yx  de los extremos de las esferas en las 

cámaras izquierda y derecha respectivamente y 
la salida es un punto en el espacio ),,( zyx . Este 

proceso se ilustra en la Tablas 2, y Tabla 3., 
Donde se muestran los resultados para los 
puntos superiores e inferiores respectivamente 
para el caso de las imágenes presentadas en las 
figuras 2, 3 y 4. 

Tabla 2. Coordenadas de los puntos superiores de la 

esfera captada por las cámaras

 

Tabla 3. Coordenadas de los puntos superiores de la 

esfera captada por las cámaras

 

El último paso es verificar si las dimensiones de 
la esfera corresponden con el diámetro buscado. 
En este trabajo se eligió reconocer a la esfera de 
diámetro 0.05 m. Y con ayuda de los dos puntos 
en el espacio (superior e inferior) de la esfera se 
calcula el diámetro de la misma por medio de (3). 

 
50

3

1i

2
0iL xxd

2

.









 



 (3)
 

El resultado en el ejemplo que hemos venido 
manejando fue: 0.05002476 m. Lo cual verifica 
que la esfera mediana que se encuentra en la 
imagen de las tres esferas, es la esfera que 
buscábamos y esto fue calculado de manera 
automática. 
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5 Conclusiones 

Se presentó la metodología para el 
reconocimiento automático de objetos basado en 
las dimensiones y se probó que el sistema de 
reconocimiento es flexible respecto a diferentes 
formas de los objetos de interés. Describiendo 
cómo seleccionar un objeto sin contar con las 
cámaras calibradas, de acuerdo a las 
características establecidas en el sistema de 
cómputo de entre objetos de forma y colores 
similares pero de diferente dimensión.  
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