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SISTEMA DE VISIÓN GLOBAL PARA LA PLATAFORMA DE ROBOT 

SOCCER BASADO EN LA SEGMENTACIÓN DE COLOR

C.A Cifuentes 1   C.A Rodriguez2
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52*.&")(*-(6# 72,#$,%4)*-# ,1# ()82),1*,(# ,*-$-(# "-# 1-3,8-0)'1# 9# ,"#

+,(-%%&""&#+,#,(*%-*,8)-(#$-%-#,15%,1*-%#-"#&*%&#,72)$&:#!"#$%&9,0*&#

(,#+,(-%%&""'#,1#*%,(#,*-$-(;#!1#"-#$%)4,%-#(,#+)(,<'#9#(,#5-.%)0'#

"-# $"-*-5&%4-# +,# =&.&*>?&00,%6# "-# 02-"# (,# .-(-# ,1# "-(# 1&%4-(#

,(*-.",0)+-(# $&%# "-# @A=B# C@,+,%-0)'1# A1*,%1-0)&1-"# +,# =&.&*>

?&00,%#9#B(&0)-+&(D#,1#"-#0-*,8&%E-#+,#F)%&(&*#G;G:#!1#"-#(,821+-#

,*-$-6# (,# +)(,<&# 21# -"8&%)*4&# .-(-+&# ,1# "-# +,*,00)'1# +,# 0&"&%#

$-%-#"-#)+,1*)H0-0)'1#+,#"&(#&./,*&(#4'3)",(#+,1*%&#+,"#0-4$&#+,#

/2,8&#9#H1-"4,1*,#(,#,3-"I&#,"#+,(,4$,<&#+,"#()(*,4-:#?,#&.*23&#

%,(2"*-+&(#+,#(,1().)")+-+#+,"#()(*,4-#0&1#0-4.)&(#+,#"24)1&()+-+6#

$&%#"&#02-"#(,#$%&.-%&1#+&(#-4.),1*,(#0&1#+)5,%,1*,(#0&1+)0)&1,(#

+,#"2J6#9#*-4.)K1#(,#-1-")J'#"-#,L-0*)*2+#+,#"-#$&()0)'1#+,"#&./,*&#

+,# )1*,%K(#(24)1)(*%-+&#$&%#,"#()(*,4-6#,3-"2-1+&#,"#+,(,4$,<&#

0&1# 9# ()1# +)(*&%()'1# %-+)-":# @)1-"4,1*,# ,"# *),4$&# +,# ,/,020)'1#

requerido por el algoritmo por imagen es de aproximadamente 14 

4(6#(),1+&#429#0&4$,*)*)3&#0&1#"&(#+,4M(#*%-.-/&(#%,5,%,10)-+&(#

en este artículo.

Palabras claves:# N)()'1# 8"&.-"# $&%# 0&4$2*-+&%6# =&.&*# ?&00,%6#

?,82)4),1*&#+,#=&.&*(

RESUMEN

 1. 

1CARLOS ANDRES CIFUENTES GARCIA 

A18,1),%&# !",0*%'1)0&# ,8%,(-+&# +,# "-# !OA# C!(02,"-# O&"&4.)-1-#

+,# A18,1),%E-D6# P&0,1*,# # +,# A18,1),%E-# !",0*%'1)0-# ,1# "-# !OOA#

C!(02,"-#O&"&4.)-1-#+,#O-%%,%-(#A1+2(*%)-",(D#+,(+,#,"#-<&#QRRG6#

0&1# #4-,(*%E-#,1# A18,1),%E-#S)&4K+)0-#,1# "-#TU!=#CT1)3,%()+-+#

U-0)&1-"# !1*%,# =E&(# ># B%8,1*)1-D6# -4$")-4,1*,# )1*,%,(-+&# ,1#

.)&)1(*%24,1*-0)'1#3,(*).",6#%,+,(#+,#(,1(&%,(#)1-"M4.%)0-(6#%,+,(#

V)8S,,#9#$%&0,(-4),1*&#+,#(,<-",(#,4.,.)+&6#,($,0EH0-4,1*,#

-$")0-+&#-#%&.'*)0-#9#%,-")+-+#3)%*2-"#-$")0-+-#-# "-#%,W-.)")*-0)'1#

9# *,",4,+)0)1-6# -+)0)&1-"4,1*,# W,# *%-.-/-+&# ,1# )13,(*)8-0)'1#

%,"-0)&1-+-# 0&1# +,(-%%&""&# +,# W-%+X-%,# 9# (&5*X-%,# &%),1*-+&# -#

%&.'*)0-6#)4M8,1,(#4K+)0-(#9#$%&0,(-4),1*&#+,#(,<-",(:
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1. INTRODUCCIÓN

La visión por computador es parte 

fundamental dentro de las competiciones 

+,#%&.&*(# 52*.&")(*-(6# *,1),1+&#,1# #02,1*-#

72,# (,# )13&"20%-1# +)3,%(-(# M%,-(# 72,#

)1*,%3),1,1# 9# 0&4$",4,1*-1# -"# 0&%%,0*&#

funcionamiento de todo el sistema, como 

"&#(&1;#"&(#4'+2"&(#%&.'*)0&(6#"&(#()(*,4-(#

+,# )1*,8%-0)'1# (,1(&%)0-6# 9# ,(*%20*2%-(#

0&4$2*-0)&1-",(# 0&4&;# "-(# 4M72)1-(#

de aprendizaje junto con la inteligencia 

-%*)H0)-"# 9# "&(# ()(*,4-(# )15&%4M*)0&(# $-%-#

la coordinación de tareas entre múltiples 

agentes [1]. Estos sistemas de visión 

%&.'*)0-# $2,+,1# (,%# 0&1H82%-+&(# +,#

diversas formas, tales como: desarrollos 

,1# ()(*,4-(# ,4.,.)+&(# ZQ[6# .-(-+&(#

,1# *K01)0-(# +,# 42"*)>0-1-")J-0)'1# +,#

+)($&()*)3&(# "'8)0&(# 0&1H82%-.",(# Z\[6# &#

*-4.)K1#$2,+,#(,%#.-(-+&#,1#()(*,4-(#+,#

3)()'1#%&.'*)0-#0&1#21#4&1*-/,#4M(#%&.2(*&#

sirviéndose de estaciones de cómputo 

0&1# 4-9&%,(# $%,(*-0)&1,(6# 0&1# ,"# H1# +,#

.,1,H0)-%#,"#()(*,4-#,1#02-1*&#-#$%,0)()'1#

+,#"-#)15&%4-0)'1#9#%,1+)4),1*&:#

La visión por computador presenta múltiples 

)10&13,1),1*,(# 72,# (,# +,.,1# *,1,%# ,1#

cuenta para el procesamiento óptimo de 

"-# )4-8,1:# T1-# +,# "-(# +)H02"*-+,(# 4M(#

0%E*)0-(#9#+,#"-#72,#+,$,1+,#,1#4-9&%#$-%*,#

el éxito del sistema, es la diferenciación de 

"&(#&./,*&(#+,#)1*,%K(#+,#"-#)4-8,1#0-$*-+-:#

!(*,# $%&0,(&6# *-4.)K1# 0&1&0)+&# 0&4&#

(,84,1*-0)'1#+,# )4-8,16#+,.,#8-%-1*)J-%#

21-#-0,%*-+-#&.*,10)'1#+,#"-#)15&%4-0)'16#

9-# 72,# +,# ,(*-# +,$,1+,# "-# ,L*%-00)'1# +,#

las características particulares de cada 

21&#+,# "&(#&./,*&(#+,# )1*,%K(#9#-(E#+,#,(*-#

5&%4-#$&+,%#0"-()H0-%"&(#&#+)5,%,10)-%#21&(#

+,#&*%&(# Z][:# @)1-"4,1*,# (,#+,.,# *,1,%#,1#

02,1*-# 21-# -+,02-+-# -4.),1*-0)'1# +,"#

entorno que comprende: las propiedades 

5E()0-(# +,# "&(# %&.&*(6# "-# 0-").%-0)'1# +,# "-#

0M4-%-# ZG[# Z^[6# "-(# 0&1+)0)&1,(# +,"# 0-4$&#

+,# /2,8&# 9# +,# "-# )"24)1-0)'16# .2(0-1+&#

&.*,1,%#%,(2"*-+&(#4M(#,H0),1*,(#9#H-.",(:#

!"# ()(*,4-# $%&$2,(*&# ,1# ,(*,# *%-.-/&#

0-$*2%-# "-# $&()0)'1# +,# "&(# %&.&*(# $&%#

4,+)&# +,# 3)()'1# 8"&.-"6# +&1+,# (,# 2(-# 21-#

I1)0-# 0M4-%-# (&.%,# ,"# ,1*&%1&# +,"# /2,8&:#

O-+-# ,72)$&# %&.'*)0&# 02,1*-# 0&1# 0&"&%,(#

+)(*)1*)3&(# $-%-# 5-0)")*-%# "-# 0"-()H0-0)'1:# !"#

$%&0,(-4),1*&# +,# )4M8,1,(# 9# 3)+,&# ,(*-#

(&$&%*-+&#.-/&#21-#-$")0-0)'1#+,(-%%&""-+-#

,1# # F-*_-.# Z [:# P,1*%&# +,# ,(*,# *%-.-/&#

se muestran resultados preliminares en 

0&4$-%-0)'1# 0&1# *%-.-/&(# 0&4&# ZY[# Z`[6#

donde se evalúa el efecto de las condiciones 

5E()0-(# +,"# -4.),1*,6# 0&4&# )"24)1-0)'1# 9#

$%&$),+-+,(# +,# "-# 0M4-%-6# /21*&# 0&1# 21-#

,3-"2-0)'1# +,# (,84,1*-0)'1# (&.%,# 3)+,&(#

72,#()42"-1#,"#-4.),1*,#+,#0&4$,*,10)-:

!"# $%&$'()*&# +,# ,(*,# *%-.-/&# ,(# +-%#

a conocer una nueva opción para el 

desarrollo de un sistema de visión en 

0&4$,*)0)&1,(# +,# %&.&*(# 52*.&")(*-(6#

que permita en siguientes etapas la 

1-3,8-0)'1# 9# ,"# +,(-%%&""&# +,# ,(*%-*,8)-(#

$-%-#,15%,1*-%#-"#&*%&#,72)$&:#O-.,#-0"-%-%#

que en el procesamiento no se realizó 

0-").%-0)'1#,($-0)-"#$%,3)-#+,#"-#0M4-%-:#_-#

organización del articulo permite en una 

primera parte desarrollar el procesamiento 

de imagen, donde se expone el método 

2(-+&# $-%-# (,84,1*-0)'1# .-(-+&# ,1# "-(#

características del color; en la segunda 

Sistema de visión global para la plataforma de robot soccer basado en la segmentación de color
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(,00)'1# +,# 4-*,%)-",(# 9# 4K*&+&(6# (,#

$%,(,1*-#,"#+)(,<&#9#"-#+,(0%)$0)'1#5E()0-#+,"#

sistema, así como el modelo del algoritmo 

+,# 3)()'1# $%&$2,(*&# 9# ,3-"2-0)'1# +,"#

sistema. En la tercera sección se presentan 

los resultados experimentales preliminares 

de la evaluación del sistema, siguiendo con 

21-# +)(02()'1# ,1# *&%1&# -# "&(# %,(2"*-+&(# 9#

H1-"4,1*,#(,#$%,(,1*-1#"-(#0&10"2()&1,(#9#

"-(#$&().",(#+)%,00)&1,(#52*2%-(#+,"#()(*,4-:

2. PROCESAMIENTO DE IMAGEN

!(*,# $%&9,0*&# (,# .-(-# ,1# +&(# $%&0,(&(#

de la visión por computador como son; 

"-# )+,1*)H0-0)'1# $&%# 0&"&%# 72,# $,%4)*,#

+)5,%,10)-%# "&(# +&(# ,72)$&(# 9# "-# .&"-# +,#

/2,8&6# 9# "-# (,84,1*-0)'1# +,# )4M8,1,(#

que permite procesar la información 

$-%-# +,*,0*-%# &./,*&(# +,# )1*,%K(# +,1*%&#

+,# "-# 0-10W-6# "&(# 02-",(# (,# +,(0%).,1# -#

continuación. 

 !"# $%&'()*+,+)-'#%&#./0/1

_-(# )4M8,1,(# -# 0&"&%# (&1# +,H1)+-(# 0&4&#

21-# 5210)'1# *%)+)4,1()&1-"# a!0:# bc6# # 5CL6# 96#

C=6#d6#SDD6#+&1+,#L#9#9#(&1#"-(#0&&%+,1-+-(#

,1# ,"# $"-1&:# # =6# d6# S# C0&4$&1,1*,(# +,#

0&"&%6#%&/&6#3,%+,#9#-J2"D#%,$%,(,1*-+&(#$&%#

4-*%)0,(# 9# "-# -4$")*2+# 5# # ,(# "-# )1*,1()+-+#

+,# 8%)(# 72,# W-9# ,1# ,"# $21*&# ,($,0)H0-+&:#

_-# )4-8,1# *-4.)K1# (,# $2,+,# %,$%,(,1*-%#

$&%#21#-%%,8"&#4-*%)0)-"#+,#*-4-<&#1#L#4#L#

\6# +&1+,#4#,(# "-# 0-1*)+-+#+,#H"-(6# 1# ,(# "-#

0-1*)+-+#+,#0&"241-(#9#\#,(#"-#0&4$&1,1*,#

=dS# +,"# $)L,"# ,($,0)H0-+&:# !1# "-# a@)8:# bc#

(,#&.(,%3-#21#$)L,"#9#(2(#0&4$&1,1*,(#+,#

color.

             # CbD

@)82%-# b;# e.*,10)'1# +,# "-(# 0&4$&1,1*,(#

=dS#+,#21#$)L,":

 ! # 2&34&'(,+)-'#%&#$453&'&6!

La segmentación es un proceso que 

consiste en la división de una imagen digital 

en regiones homogéneas o similares con 

%,($,0*&#-#21-#&#4M(#0-%-0*,%E(*)0-(6#0&1#,"#

H1#+,# 5-0)")*-%# (2#$&(*,%)&%# $%&0,(-4),1*&#

ZbR[:# _-# (,84,1*-0)'1# (,# .-(-# ,1# "-(#

propiedades elementales de una imagen 

0&4&#"&#(&1#+)(0&1*)12)+-+#9#()4)")*2+6#"&(#

4K*&+&(#+,#"-#$%)4,%-#$%&$),+-+#(,#.-(-1#

,1#"&(#0-4.)&(#52,%*,(#72,#$2,+-#$%,(,1*-%#

la imagen, estos procedimientos se 

interesan por la detección de puntos, líneas 

9#.&%+,(:#P,1*%&#+,# "-#(,821+-#$%&$),+-+#

(,# ,102,1*%-1# "-(# *K01)0-(# .-(-+-(# ,1#

24.%-"6#0%,0)4),1*&#+,#%,8)&1,(6#+)3)()'1#9#

fusión.

_-# (,84,1*-0)'1# $&%# 24.%-"# 5-0)")*-# "-#

+,*,00)'1# +,# &./,*&(# 0&1# +,*,%4)1-+-(#

0-%-0*,%E(*)0-(#9-#72,#"-#5&%4-#+,#&$,%-0)'1#

de esta técnica es convertir la imagen 

a procesar en una imagen en escala de 
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8%)(,(#&#21-#)4-8,1#.)1-%)-6#+,#*-"#4-1,%-#

72,# "&(# $)L,",(# +,# "&(# &./,*&(# +,# )1*,%K(#

sean etiquetados con un valor distinto 

de los pixeles de fondo. Dentro de estos 

4K*&+&(#(,#,102,1*%-#"-#24.%-")J-0)'1#$&%#

color, la cual consiste en tener un rango de 

0&4$&1,1*,(#=dS#$-%-#$&+,%#-(E#0"-()H0-%#

los pixeles de interés de la imagen. La 

-$")0-0)'1# +,# ,(*-# *K01)0-# (,# .-(-# ,1# "-#

similitud que puedan tener los pixeles con el 

%-18&#=dS6#"-#02-"#,(*M#+-+-#$&%#"-#+)(*-10)-#

Euclidiana como:

#CQD#

!1# +&1+,# J# ,(# 21# $21*&# -%.)*%-%)&# ,1# "-#

)4-8,1# 9# 4# ,(# ,"# %-18&# &# 3,0*&%# =dS#

,($,0)H0-+&#9#f#,(#,"#24.%-":#g-%-#72,#J#(,-#

()4)"-%#-#46#"-#+)(*-10)-#,1*%,#,""&(#+,.,#(,%#

4,1&%#72,#21#24.%-"#,(*-.",0)+&#f6#,(#+,0)%#

72,#"&(#$)L,",(#+,#)1*,%K(#+,.,1#024$")%;

###C\D

B1-")J-1+&# "-# a!0:# \c# +,(+,# 21# $"-1&#

*%)+)4,1()&1-"# C=dSD6# (,# $2,+,# 0&10"2)%#

72,#f#,(#,"#%-+)&#+,#21-#,(5,%-#9#"&(#$)L,",(#

dentro de ella son los componentes de 

interés.

3. MATERIALES Y MÉTODOS

!"# $%&9,0*&# (,# +,(-%%&""'# ,1# *%,(# ,*-$-(;#

CbD#(,#+)(,<'#9#(,# 5-.%)0'# "-#$"-*-5&%4-#+,#

=&.&*>?&00,%6#CQD#(,#+,(-%%&""'#,"#-"8&%)*4&#

+,#3)()'1#9#C\D#(,#,3-"I&#,"#+,(,4$,<&#+,"#

sistema, a continuación se detalla cada una 

de estas etapas.

7!"# 8)6&9/#:#;,<1)+,+)-'#%&#0,#
=0,(,>/14,#%&#?/</(@2/++&1

!"#+)(,<&#+,"#,1*&%1&#(,#.-(-#,1#"-(#1&%4-(#

,(*-.",0)+-(#$&%#"-#@A=B#,1#"-#0-*,8&%E-#+,#

F)%&(&*# G;G# Zbb[6# ,1# "&# 72,# (,# %,H,%,# -# "-(#

0-%-0*,%E(*)0-(#9#3-"&%,(#+,#"-(#+)4,1()&1,(#

+,"# 0-4$&# +,# /2,8&6# "-# )"24)1-0)'16# 9#

"-# 0M4-%-# 9# (2# 2.)0-0)'1# ,1# ,"# ,($-0)&#

asignado como cancha, a continuación 

(,# +,H1,1# "-# ,($,0)H0-0)&1,(# H1-",(# +,"#

montaje.

!"# 0-4$&# +,# /2,8&# ,(*M# 5-.%)0-+&# (,8I1#

"-(#0&1+)0)&1,(#+,#"-#0-*,8&%E-#F)%&(&*#G;G6#

,(*,#4)+,#bYR04#L#QQR04#C-10W&#9#"-%8&D6#

"-# (2$,%H0),# +,.,# 5-0)")*-%# "-# )"24)1-0)'1#

C+)(4)12)%#%,h,/&(#9#(&4.%-(D#9#*-4.)K1#"-#

4&3)")+-+#9#"-#+,*,00)'1#+,#"&(#%&.&*(#Zbb[:

 ! El sistema de iluminación consta 

+,# 02-*%&# %,h,0*&%,(# $%&9,0*&%,(#

W-"'8,1&(6# +,# GRR# i# 0-+-# 21&6#

2.)0-+&(#-#+&(#4,*%&(#+,#-"*2%-#(&.%,#,"#

0-4$&#+,#/2,8&:#_-#@A=B#1&#,($,0)H0-#

condiciones de iluminación, el único 

%,72,%)4),1*&#,(#72,#(2$,%,#"&(#GRR#"2L#

en cualquier parte de la cancha.

 ! El dispositivo de captura utilizado en 

,(*,# ()(*,4-# ,(# 21-# 0M4-%-# -1M"&8-#

+,#(,82%)+-+#029-#%,(&"20)'1#,(#+,#]QR#

"E1,-(6#,"#5&%4-*&#72,#4-1,/-#,(#Uf?O6#

esta tiene una fuente de alimentación 

+,# bQ# 3&"*)&(# -# bbR# 4BW6# ,"# ",1*,# +,#

captación es de 3.2 mm que permite 

tener una imagen completa del campo. 

_-# 0M4-%-# ,(*M# ()*2-+-# -# Q#4,*%&(# +,#

altura por encima de la cancha. La “Fig.  

Qc#42,(*%-# ,"# +)(,<&# +,# "-# $"-*-5&%4-#

0&1#(2#%,($,0*)3-#)"24)1-0)'1#9#()(*,4-#

de captura.

Sistema de visión global para la plataforma de robot soccer basado en la segmentación de color
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@)82%-#Q;#g"-*-5&%4-#H1-"#+,#=&.&*#?&00,%:

g-%-#"-#+)8)*-")J-0)'1#+,#"-#(,<-"#,1*%,8-+-#$&%#

"-#0M4-%-#(,#2*)")J-#21#+)($&()*)3&#+,#0-$*2%-#

+,# 3)+,&# +,# 4-%0-# !-(9O-$6# 0&1# )1*,%5-J#

T?S# Q:R6# -$&9&# +,# .%)""&6# 0&1*%-(*,6# *&1&6#

(-*2%-0)'1#9#0&1*%&"6#(&$&%*-#"&(#5&%4-*&(#+,#

3)+,&#Uf?O# QRL]YR#9#gB_# QRLG ^6#9#0-$*2%-#

de audio, el modo de comunicación con el 

0&4$2*-+&%# ,(# $&%# 4,+)&# +,# $2,%*&# T?S#

teniendo así un dispositivo de video similar a 

21-#0M4-%-#X,.:

7! # 8&6,11/00/#%&0#A03/1)(4/#%&#B)6)-'#

Teniendo en cuenta las necesidades 

72,# %,72),%,# ,"# -1M")()(# +,# )4M8,1,(# ,1#

*),4$&#%,-"#$-%-#%&.&*#(&00,%6#(,#+)(,<&#21#

-"8&%)*4&##.-(-+&#,1#"-#+,*,00)'1#+,#0&"&%#

$-%-#"-#)+,1*)H0-0)'1#+,#"&(#&./,*&(#4'3)",(#

+,1*%&# +,"# 0-4$&#+,# /2,8&:# !1# "-# a@)8:# \c#

se muestra el procedimiento que se lleva 

-#0-.&#$-%-#"&0-")J-%#"&(#&./,*&(#+,#)1*,%K(#

,1# 21-# )4-8,16# .-(M1+&(,# ,"# -"8&%)*4&#

en el método de segmentación por color, 

a continuación se explican las principales 

etapas del algoritmo:

Figura 3: Diagrama funcional del 

procesamiento de imagen para la 

"&0-")J-0)'1#+,#&./,*&(:

 !"#$%&"&$'()*+)&,!,-.#?,#)1)0)-#0&1#,"#$%,>

procesamiento de la imagen, se utiliza el 

4K*&+&#+,#24.%-"#$-%-# "-# 0"-()H0-0)'1#+,#

"&(#0&"&%,(:#_-#)4-8,1#+,#,1*%-+-#C=dSD#,(#

(24)1)(*%-+-# $&%# 21-# 0M4-%-# &# 21# 3)+,&:#

Cada pixel cuenta con una capacidad de 24 

.)*(6#,(#+,0)%6#Y#.)*(#$-%-#0-+-#0&4$&1,1*,#

=dS#ZbQ[:#_-#0"-()H0-0)'1#(,#%,-")J-#*&4-1+&#

,"# 3-"&%# C=dSD# +,# $)L,"# +,# 21# &./,*&# +,#

interés en la imagen de entrada con el que 

(,#+,*,%4)1-#,"#$-%M4,*%&#+,"#24.%-":#g&%#

"&#*-1*&#21#0&1/21*&#+,#3-"&%,(#+,#24.%-"#

C=dSD# (,# H/-# $-%-# 0-+-# &./,*&# -1*,(# +,#

iniciar el procesamiento. Por ejemplo, un 

24.%-"# $-%-# "-# $,"&*-6# 9# &*%&(# +&(# $-%-#

)+,1*)H0-%#0-+-#,72)$&6#0&1#21#*&*-"#+,#*%,(#

24.%-",(#+,#0&"&%,(#+)5,%,1*,(:#
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/+01+(2"&$'()*+) !") $1"0+(.#_-#H1-")+-+#

del proceso de segmentación, es separar los 

&./,*&(#+,#)1*,%K(#+,"#%,(*&#+,#"-#)4-8,1:#

Este método de segmentación trata de 

asignar cada pixel a un cierto grupo de 

pixeles con características de crominancia 

similares, utilizando para ello etiquetas 

que determinan a qué grupo o segmento 

pertenece el pixel, por lo tanto es un 

método orientado a pixeles. De tal modo 

72,# (,8I1#,"# 3-"&%#+,#24.%-"# ,(*-.",0)+&6#

se puede decidir que pixeles conforman 

"&(# &./,*&(# 72,# (,# .2(0-1# 9# 72,# $)L,",(#

simplemente hacen parte del entorno de 

,(*&(# &./,*&(:# _&(# 0&4$&1,1*,(# +,# 3-"&%#

24.%-"# ,(*-.",0)+&6# &# -+72)%)+&# -# $-%*)%#

+,"#$)L,"#0&1*,1)+&#,1#,"#&./,*&#+,#)1*,%K(6#

son comparados con cada nueva imagen 

de entrada de la fuente de video, teniendo 

0&4&# %,(2"*-+&# "-# )+,1*)H0-0)'1# +,#

-"821&(#a(,84,1*&(c#&#a4-10W-(c6#(),1+&#

"&(# &./,*&(# -# "&(# 72,# (,# ",(# 72),%,# W-0,%#

seguimiento.

 !"#$%&"&$'() 3) #+04$1$+(2,) *+) ,56+2,#. 

Luego de la segmentación de color [13], 

se emplean los operadores morfológicos 

+,#,%&()'1#9#+)"-*-0)'16#0&1#,"#H1#+,#H"*%-%#

,"# %2)+&# 8,1,%-+&# $&%# "-# 24.%-")J-0)'1#

9# ,")4)1-%# "-(# $,72,<-(# $,%*2%.-0)&1,(6#

W-0),1+&# "-(# %,8)&1,(# +,# )1*,%K(# 4M(#

compactas. A continuación se etiquetan las 

%,8)&1,(#,10&1*%-+-(6#(),1+&#"&(#&./,*&(#+,#

)1*,%K(#C$,"&*-#9#/28-+&%,(D:#!(*-#&$,%-0)'1#

se aplica asignando un número de uno 

W-(*-#U6#(),1+&#U#,"#1I4,%&#+,#&./,*&(#,1#

"-#)4-8,1:#B"#*,1,%#,"#&./,*&#,*)72,*-+&6#(,#

pueden extraer las características, como 

0,1*%&# +,#4-(-6# M%,-# 9# 0-/-# +,")4)*-+&%-6#

$-%-#,"#%-(*%&#+,"#&./,*&:#O&1&0),1+&#,(*-(#

$%&$),+-+,(6# ,(# $&().",# )+,1*)H0-%# -# 72,#

&./,*&#W-0,#%,5,%,10)-#+,1*%&#+,#"-#0-10W-6#

por ejemplo la pelota se conocería como 

,"# +,#4,1&%# 3-"&%#+,# M%,-#,1*%,# *&+&(# "&(#

&./,*&(#+,*,0*-+&(:#

P,#4-1,%-# 0&1*)12-# 9# ,1# *),4$&# %,-"# "-(#

0&&%+,1-+-(# +,"# &./,*&# "&0-")J-+&# (,%M1#

mostradas en pantalla de acuerdo a la 

resolución de la fuente de video, indicando 

"-# $&()0)'1# +,"# 0,1*%&)+,# C$)L,"# 72,# )1+)0-#

0,1*%&# +,# 4-(-# +,"# &./,*&D# +,1*%&# +,# "-#

)4-8,1#9#,10,%%-1+&#,1#"-#0-/-#+,")4)*-+&%-#

0-+-#&./,*&#+,#)1*,%K(:

7!7!#CD,0E,+)-'

La evaluación del algoritmo de visión 

se realizó planteando dos escenarios de 

$%2,.-(:# !"# $%)4,%&# +,# ,""&(6# 0&1()(*,#

,1# ,3-"2-%# "-# (,1().)")+-+# +,"# ()(*,4-#

0&1# 0-4.)&(# +,# "24)1&()+-+6# $&%# "&#

02-"# (,# $%&.-%&1# +&(# -4.),1*,(# 0&1#

+)5,%,1*,(# 0&1+)0)&1,(# +,# "2J6# 9-# 72,# ,"#

factor iluminación determina una mejor 

+,*,00)'1#9#+)5,%,10)-0)'1#+,# 0&"&%:#!1#21#

$%)4,%# ,1*&%1&# (,# -+)0)&1-# "2J# -%*)H0)-"#

4,+)-1*,# 02-*%&# %,h,0*&%,(6# )"24)1-1+&#

uniformemente toda la cancha. En un 

(,821+&# ,1*&%1&# ,"# ()(*,4-# ,(*M# ,1# 21#

cuarto cerrado con luz natural. El factor 

,3-"2-+&# ,1# -4.&(# ,1*&%1&(6# (&1# "&(#

1)3,",(#+,#"-(#0&4$&1,1*,(#=dS#$-%-#0-+-#

pixel en la imagen.

Sistema de visión global para la plataforma de robot soccer basado en la segmentación de color



TECCIENCIA

R
e

vi
st

a
 d

e
 In

ve
st

ig
a

ci
ó

n

13

!"#(,821+&#,(0,1-%)&#+,#$%2,.-#0&1(*-#+,#

medir la exactitud del dato entregado por 

el sistema de visión, comparado con la 

4,+)+-# 5E()0-# +,# "-# $&()0)'1# +,# 21# &./,*&#

tomada en el campo de juego, se realizó 

+)0W-#$%2,.-#,1#+&(#,1*&%1&(:#!1#,"#$%)4,%&#

(,#,"-.&%'#21# %,02-+%&#+,#^]L]Y# 04#$-%-#

()42"-%# "-# 0-10W-# 9# "-# 0-$*2%-# (,# %,-")J'#

0&1#21-#0M4-%-#72,#1&#$%,(,1*-#+)(*&%()'1#

radial, luego se realizaron las respectivas 

4,+)0)&1,(# +,# "-(# $&().",(# $&()0)&1,(# +,#

la pelota dentro del recuadro. La segunda 

$%2,.-#(,#"",3'#-#0-.&#,1#,"#,1*&%1&#+,#/2,8&#

%,-"6#0&1#"-#0M4-%-#-1M"&8-#9#12,3-4,1*,#

se realizaron las respectivas mediciones.

Finalmente, se evaluó el sistema completo, 

0&1#"-#0M4-%-#+,#3)+,&#$%&$2,(*-#-#Q#4,*%&(#

de altura como se planteó inicialmente, 

$,%&# "-# 0-")+-+# +,"# 0&"&%# 52,# .-(*-1*,#

$&.%,6# +)H02"*-1+&# "-# ,3-"2-0)'1# +,# "-#

detección de color, por lo tanto se realizo 

21#3)+,&#-%4-+&#0&1#21-#(,%),#+,#)4M8,1,(#

()42"-+-(#$-%-#$%&.-%#,"#-"8&%)*4&:

  
4. RESULTADOS

!1# "-(# a@)8:# ]c# 9# a@)8:# Gc# (,# 42,(*%-1#

-"821-(# 0-$*2%-(# %,-",(6# &.*,1)+-(# ,1#+&(#

-4.),1*,(# +,# "2J# +)5,%,1*,(:# _-# a@)8:# ]c#

representa un entorno acondicionado con 

"2J#-%*)H0)-"6#9#(2#0&%%,($&1+),1*,#+)-8%-4-#

de valores de intensidad de pixel para cada 

$21*&# +,# "-# )4-8,1:# # _-# a@)8:# Gc#42,(*%-#

21# $-%# +,# 0-$*2%-(# ,1# 21# -4.),1*,# 0&1#

luz natural sujeto a variaciones, en donde 

*-4.)K1# (,# &.(,%3-# 72,# "&(# 3-"&%,(# +,#

intensidad de los pixeles se han reducido 

0&1()+,%-.",4,1*,:

      

Figura 4: Resultado de la captura adicionando 

"2J# -%*)H0)-"# -"# ()(*,4-# +,# 3)()'1# 8"&.-":#

-D# 9# .D# 42,(*%-1# 21-# 0-$*2%-# +,"# ,1*&%1&#

9# (2# 0&%%,($&1+),1*,# %,$%,(,1*-0)'1# +,#

)1*,1()+-+# +,# $)L,":# 0D# 9# +D# %,$%,(,1*-1#

21-# 0-$*2%-# +,"# ,1*&%1&# 9# (2# +)-8%-4-#

de intensidad de pixel involucrando dos 

&./,*&(#,1#,(0,1-:

@)82%-#G;#=,(2"*-+&#+,#"-#0-$*2%-#0&1#"2J#

1-*2%-"#,1#,"#()(*,4-#+,#3)()'1#8"&.-":#-D#

9#.D#42,(*%-1#21-#0-$*2%-#+,"#,1*&%1&#

9#(2#0&%%,($&1+),1*,#%,$%,(,1*-0)'1#+,#

)1*,1()+-+#+,#$)L,":#0D#9#+D#%,$%,(,1*-1#

21-#0-$*2%-#+,"#,1*&%1&#9#(2#+)-8%-4-#

de intensidad de pixel involucrando dos 

&./,*&(#,1#,(0,1-:
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Para la segunda evaluación. La precisión 

del sistema fue valorada de acuerdo a dos 

situaciones diferentes. 

A1)0)-"4,1*,#(,#+)(,<'#21-#0-10W-#-#,(0-"-#

9# (,# %,-")J'# 21# 4&1*-/,# +,# 3)()'1# 8"&.-"#

2*)")J-1+&# 21-# 0M4-%-# X,.# +,# b6\# 4,8-#

pixeles equipada con un sensor CMOS 

+,# ^]RL]YR6# ()*2-1+&# "-# $,"&*-# ,1# 3-%)&(#

$21*&(#+,"#%,02-+%&:#_-#a@)8:#^c#42,(*%-#,"#

%,(2"*-+&# &.*,1)+&# $&%# "-# -$")0-0)'1# $-%-#

21-#$&()0)'1#-%.)*%-%)-#+,# "-#$,"&*-#+,1*%&#

del recuadro.

@)82%-# ^;# A4-8,1# $%&0,(-+-# $&%# ,"#

algoritmo, para la localización de la pelota 

dentro del recuadro.

_-#*-."-#b#42,(*%-#]#4,+)+-(#-",-*&%)-(#+,#

$&()0)'1#+,# "-#$,"&*-6#+&1+,#(,#&.(,%3-# "-#

$&()0)'1# %,-"# 9# "-# $&()0)'1# $%&$&%0)&1-+-#

por el sistema de visión.

f-."-# b:# =,(2"*-+&(# +,# "-(# 4,+)0)&1,(#

realizadas a partir de las diferentes 

$&()0)&1,(#+,#"-#$,"&*-:#T1#$)L,"#%,$%,(,1*-#

1 mm en el recuadro.

MEDICIÓN FÍSICA MEDICIÓN DETECTADA ERROR

MUESTRA
Pos X 
(mm)

Pos Y (mm) Pos X (px) Pos Y (px)
Pos X 
(mm)

Pos Y (mm)

1 ]YR Q]R ]YR QQ R 13

2 bbR ]bR bRQ ]R\ Y  

3 GQ \ G GQ \ Y R 3

4 `b `G `\ `Q 2 3
Promedio Q6G ^6G

D. Estándar \:QY 4.1

_-#a@)8:# c#42,(*%-#21-#0-$*2%-#+,"#0-4$&#

real de juego en un instante de la ejecución 

del algoritmo de visión. A diferencia del 

$%&0,+)4),1*&# -1*,%)&%# a@)8:# ^c6# ,(*-#

)4-8,1#,(#&.*,1)+-#$&%#4,+)&#+,#"-#0M4-%-#

-1M"&8-6#2.)0-+-#-#+&(#4,*%&(#$&%#,10)4-#

del campo.

@)82%-# ;#A4-8,1#$%&0,(-+-#$&%#,"#-"8&%)*4&6#

para la localización de la pelota. La captura 

+,# "-# )4-8,1#,(# %,-")J-+-#$&%#21-#0M4-%-#

-1M"&8-#0&1#21-#%,(&"20)'1#+,#^]RL]YR:

!1# "-# *-."-# Q# (,# ,LW).,1# ]# 4,+)0)&1,(#

arrojadas por el sistema de visión junto 

con las mediciones físicas realizadas en 

el campo. A diferencia del experimento 

-1*,%)&%# "-#,72)3-",10)-#+,#21#$)L,"#+)H,%,#

de la medida física real.

f-."-# Q:# =,(2"*-+&(# +,# "-(# 4,+)0)&1,(#

realizadas a partir de las diferentes 

posiciones de la pelota en la cancha 

real. Para este caso un pixel equivale 

aproximadamente a 2 cm en el campo.

Sistema de visión global para la plataforma de robot soccer basado en la segmentación de color
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MEDICIÓN FÍSICA MEDICIÓN DETECTADA ERROR

MUESTRA Pos X (mm) Pos Y (mm) Pos X (px) Pos Y (px) Pos X (mm) Pos Y (mm)

1 QQ\6G ^ 6G G]] 133 ` 2

2 222 b`R6G Gb^ 424  Q 43

3 b\` 111 \Q Q^G ]` 43

4 41 43  G  `   
Promedio G^6QG Q\6 G

D. Estándar 33.1 b`:\\

_-#a@)8:#Yc#42,(*%-#,"#$%&0,+)4),1*&#72,#(,#

"",3-#-#0-.&#$-%-#"-#(,84,1*-0)'1#$&%#0&"&%#

en cada elemento dentro del campo de juego 

(&.%,#)4M8,1,(#()42"-+-(6#!1#"-(#a@)8:#̀ C-Dc6#

a@)8:#`C.Dc#9#a@)8:#`C0Dc#(,#&.(,%3-#,1#5%-4,(#

)1+,$,1+),1*,#+,#"-#0"-()H0-0)'1#+,#"&(#+&(#

,72)$&(6#!1#"-#a@)8:#bRc#(,#%,3,"-#"-# )4-8,1#

H1-"#&#$&(*>$%&0,(-+-6# 0&1# (2(# %,($,0*)3&(#

0,1*%&)+,(# 9# ,*)72,*-(# $-%-# +)5,%,10)-%# "-#

$,"&*-#9#0-+-#/28-+&%#,1#"-#0-10W-:

@)82%-# Y;# !/,4$"&# +,# 21# 5%-4,# +,# $%2,.-#

para el algoritmo.

@)82%-# `;# @%-4,(# (,84,1*-+&(#+,# "-# a@)8:#

bRc#$&%# ,"# -"8&%)*4&#$%&$2,(*&# C-D#!72)$&#

B6#C.D#!72)$&#S6#C0D#g,"&*-:

@)82%-# bR;# A4-8,1#$%&0,(-+-#,1#+&1+,# (,#

0-"02"-1# "&(#0,1*%&)+,(#+,# "&(#&./,*&(#9# (,#

+).2/-1#"-(#0-/-(#+,")4)*-+&%-(:#####

5. CONCLUSIONES

B#$,(-%#+,# "-#.-/-#0-")+-+#+,# "-#0M4-%-#(,#

$2,+,#&.(,%3-%#,1#"-(#a@)8:#]0c#9#a@)8:#]+c#

21-# -4$")-# +)5,%,10)-# +,"# &./,*&# +,# 0&"&%#

verde con respecto al entorno de la cancha, 

mostrando una intensidad importante 

en la componente verde, por otro lado 

,1# "-(# a@)8:# G0c# 9# a@)8:# G+c# 42,(*%-1# 21#

disminución en la intensidad de color a 

causa de la reducción de la iluminación, de 

)82-"#4-1,%-# ,1# "-# $,"&*-# (,# &.(,%3-# 21-#

degradación del color. Comparando la “Fig. 

]c# (,# &.(,%3-# 72,# (,# -+)0)&1-# 21# 24.%-"#

-$%&L)4-+-4,1*,# (&.%,# bRR# 1)3,",(# +,#

0&"&%#CY#.)*(D#3,%(2(#"-#a@)8:#Gc6#+&1+,#,(*-#

última se encuentra si en el efecto de la 

)"24)1-0)'1#-%*)H0)-":#

El resultado del experimento registrado 

,1# "-# a@)8:# ^c# ()# +)(*&%()'1# %-+)-"6#42,(*%-#

una adecuada precisión del sistema para la 

&.*,10)'1#+,# "-(# 0&&%+,1-+-(#+,#$&()0)'1#

+,"# &./,*&# ,1# ,(*2+)&# ,1# ,(*-# -$")0-0)'16#

donde el promedio del error para las cuatro 

4,+)+-(# *&4-+-(# 52,# Q:G# $)L,"(# ,1# "-#

0&&%+,1-+-#j#9#^:G#$)L,"(#,1#"-#0&&%+,1-+-#



R
e

vi
st

a
 d

e
 In

ve
st

ig
a

ci
ó

n

b^

k:# g&%# &*%&# "-+&# "-# a@)8:#  c# 42,(*%-#

distorsión radial, el cual es un fenómeno 

W-.)*2-"# ,1# "-(# 0M4-%-(# &# +)($&()*)3&(# +,#

captura, alterando la simetría de la imagen, 

$,%*2%.-1+&# +,# ,(*-# 5&%4-# "-# ,L-0*)*2+#

del sistema, donde el promedio del error 

$-%-#"-(#02-*%&#4,+)+-(#*&4-+-(#52,#G^:QG#

$)L,"(#,1#"-#0&&%+,1-+-#j#9#Q\: G#$)L,"(#,1#

la coordenada Y.

El tiempo de ejecución requerido por 

el algoritmo, para efectuar de manera 

correcta la segmentación completa de 

0-+-# )4-8,1# C\QRLQ]R# l# a@)8:# YcD# ,(# +,#

-$%&L)4-+-4,1*,#b]#4(6#"&#02-"#)10"29,#,"#

H"*%-+&# +,# $,%*2%.-0)&1,(# 9# ,"# 0M"02"&# +,"#

centroide junto con las coordenadas de la 

"&0-")J-0)'1# +,# *&+&(# "&(# &./,*&(#4'3)",(6#

(),1+&# 429# 0&4$,*)*)3&# 0&4$-%-+&# 0&1#

"&(# +,4M(# *%-.-/&(# %,5,%,10)-+&(# ,1# ,(*,#

artículo. Este tiempo se logro con un 

()(*,4-# 0&1# 0&4$2*-+&%# +,# Q:R# dmJ# +,#

OgT#9#]dS#+,#4,4&%)-:

_-# ,3-"2-0)'1# +,"# ,5,0*&# +,# "-# "2J# (&.%,#

"-# $%,0)()'1# +,"# ()(*,4-# .-(-+-# ,1#

3-%)-0)&1,(# +,# "2J# -4.),1*-"# 0&10"29,#

(&.%,#"-#)4$&%*-10)-#+,#4-1*,1,%#'$*)4-(#

condiciones de iluminación en el entorno, 

0&1# ,"# H1# +,# 0&1(,%3-%# "&(# 0&"&%,(# +,# "&(#

&./,*&(# ,1# 21# 1)3,"# )1-"*,%-.",6# ,3)*-1+&#

+,# ,(*-# 5&%4-# 5,1'4,1&(# 0&4&# .%)""&(#

aleatorios que pueden incidir en la 

)1*,1()+-+#+,"# 0&"&%#+,# "&(#&./,*&(#72,# (,#

+,(,-1# +,*,0*-%6# 8,1,%-1+&# $%&.",4-(#

que pueden afectar directamente el 

método de segmentación usado. Así, con 

.2,1-#)"24)1-0)'1#(,#,(*-.",0,1#24.%-",(#

H/&(# +2%-1*,# *&+&# ,"# 5210)&1-4),1*&# +,"#

sistema.

Dentro de estos resultados preliminares 

,"# ()(*,4-# +,# 3)()'1# 8"&.-"# $%,(,1*-+&#

en este documento tiene la capacidad de 

hacer seguimiento a un número ilimitado 

+,# 4'3)",(6# "&# 02-"# (,# W-0,# 0&1# 21# .2,1#

grado de exactitud a la hora de suministrar 

la información de la posición de los móviles 

dentro del campo. Esta capacidad del 

()(*,4-#(,#3,#-"*,%-+-#9#+)(4)129,6#+,.)+&#

-# "-# +)(*&%()'1# $%,(,1*-+-# ,1# "-# 0M4-%-:#

La incorporación de un sistema para la 

0-").%-0)'1# -2*&4M*)0-# +,# "-# 0M4-%-6#

4,/&%-%E-# "-(# 0&1+)0)&1,(# 9# %,($2,(*-# +,"#

sistema, manteniendo la alta capacidad 

ofrecida por el algoritmo de visión.  

Para futuras mejoras en este sistema de 

visión, se ha desarrollado una aplicación al 

algoritmo principal, el cual rastrea la ruta 

+,#21#&./,*&# C$,"&*-#&#%&.&*D#+,1*%&#+,# "-#

cancha e imprime el recorrido realizado por 

,(*,:#!(*-#-$")0-0)'1#(,#+,(-%%&""&#0&1#,"#H1#

de dar el primer paso para implementar un 

-"8&%)*4&#+,#$%,+)00)'1#9#$&+,%#8,1,%-%##21#

modulo de estrategias de juego.  
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