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Fig. 5. Prueba del algoritmo sobre una imagen real (parte I): (a) imagen de 
entrada, (b) imagen binaria, (c) vectores de proyección vertical y horizontal.
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Fig. 6. Prueba del algoritmo sobre una imagen real (parte II): (a) recorte de la 
mesa  de  trabajo,  (b)  corrección  de  la  traslación  por  método  de  las 
proyecciones,   (c) imagen final (por ambos métodos).



necesario destacar que la imagen de entrada (Fig. 5.a) puede 
ser  mejorada  en  contraste,  dado  que  las  condiciones  de 
iluminación no son las más apropiadas para la aplicación. Sin 
embargo, puede considerarse este hecho como una medida de 
la robustez del método propuesto.

Una vez realizada la binarización de la versión en escala de 
grises de la imagen de entrada (umbral = 117) (Fig. 5.b), se 
calculan las proyecciones tanto horizontal como vertical de la 
imagen binaria,  así  como los  puntos  característicos  de  cada 
una de ellas (véase Fig. 5.c). Estos puntos característicos son, 
para la proyección vertical  y = [69, 177, 790, 901], y para la 
horizontal x = [255, 351, 1134, 1222].

A partir de estos y, teniendo en cuenta el sentido de rotación 
que posee la imagen de entrada, se determinan las posiciones 
aproximadas donde se ubican las esquinas para, en un entorno 
de  20  píxeles  alrededor  de  cada  una  de  ellas,  aplicar  el 
detector  de  Harris  [13]  con  el  fin  de  evaluar  el  resultado 
obtenido por el método de proyección. En este ejemplo, los 
puntos esquina de Harris son: P1 = (179, 255), P2 = (71, 1134), 
P3 = (786, 1124) y P4 = (897,350).

Antes de continuar el proceso de calibración, y aunque no 
tendrá  efecto  sobre  el  cálculo  de  los  valores  de  rotación  y 
traslación por cada uno de los dos métodos expuestos en la 
sección anterior,  se  recorta  la  imagen de  entrada,  de  forma 
que, en la nueva imagen (Fig. 6.a) sólo se visualicen aquellos 
píxeles que estén en el área determinada por los máximos y 
mínimos de las proyecciones y estén a 0 (negro) en la imagen 
binarizada,  es  decir,  que  pertenezcan  a  la  mesa de  trabajo, 
dado  que  el  suelo  no aporta  ninguna información  necesaria 
para el software de calibración.

En  este  punto  comienza  la  calibración  geométrica  de  la 
cámara en el entorno elegido a partir de la imagen capturada.  
Para  el  método  de  las  proyecciones,  se  obtiene  que  la 
traslación en píxeles es T = (-99,5) siendo el obtenido a partir 
del método de Harris T = (-101,3). La diferencia entre ambos 
resultados es mínima 2 píxeles (equivalentes a 2.52 mm). 

En  cuanto  a  la  rotación,  a  partir  de  las  proyecciones  se 
obtiene un ángulo de rotación para la cámara  θ = -7.0046º, 
siendo  θ = -7.0025º  por  el  método de Harris.  Este error  es 
despreciable, a efectos prácticos.

Finalmente se corrige la imagen de entrada de acuerdo con 
los  resultados  numéricos  obtenidos  mediante  una 
transformación  afín  combinada  [7],  obteniéndose  los 
resultados de la Fig. 6.b y 6.c). 

V. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO
La  conclusión  principal  de  los  procedimientos  de 

calibración  de  cámaras  cenitales  en  aplicaciones  de  Visión 
Artificial sobre sistemas de corte desarrollados en este trabajo 
es  que  ambos  métodos  (proyecciones  y  Harris)  llevan  al 
mismo resultado y además son robustos ante la variación de 
iluminación. 

No  obstante.  comparándolos  en  función  del  tiempo  que 
tardan  en  dar  los  parámetros  necesarios  para  la  correcta 

calibración del SVA el método de las proyecciones resulta ser 
tres veces más rápido por el hecho de no recurrir al método de 
detección  de  esquinas  de  Harris  (5  y  15  segundos 
respectivamente).

En próximos trabajos el objetivo será el reconocimiento de 
objetos en las zonas que rodean la mesa de trabajo con el fin 
de evitar accidentes.
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