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Resumen 

En el presente artículo se ilustra la importancia de una herramienta para la adquisición, procesamiento y 

aplicación en el análisis y control dinámico de sistemas mecatrónicos y electro-mecánicos, como 

instrumento activo en el proceso de enseñanza y una alternativa económica y sencilla de adquirir para la 

implementación física de los proyectos, enfocado a las áreas de control y visión artificial; siendo una de 

las estrategias más directas, eficientes y novedosas de aprendizaje, la visión artificial es ideal para el 

entendimiento del estudiante a nivel profesional, en esta ocasión a través del software Matlab (Simulink), 

brindando un acercamiento a la actualidad de los sistemas y algoritmos aplicados en este campo, y una 

herramienta tangible para su implementación dinámica.  

Palabras clave: Algoritmos de control, algoritmos dinámicos, aprendizaje significativo, educación, 

procesamiento de imágenes, visión artificial. 

Abstract 

This article illustrates the importance of a tool for acquisition, processing and application in the analysis 

and dynamic control of mechatronics and electro-mechanical systems as an active instrument in the 

teaching process and an economical and simple alternative to acquire the Physical implementation of the 

projects, focused on the areas of control and artificial vision; Being one of the most direct, efficient and 

innovative strategies of learning, the artificial vision is ideal for the student's understanding at a 

professional level, this time through the Matlab software (Simulink), providing an approach to current 

systems and Algorithms applied on this field, and a tangible tool for its dynamic implementation. 
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Introducción 

En la actualidad, la formación universitaria 
en el área de ingeniería está basada en la 
implementación de los conceptos teóricos a 
través de proyectos, este hecho es aún más 
visible en las temáticas de control y 
automatización, en los cuales, sin importar el 
origen o el tipo de implementación, los 
productos o prototipos finales deben tener  
dispositivos con capacidad de detectar 
cualquier dominio de energía (mecánico, 
neumático, térmico entre otros) y 
transformarlo en señales eléctricas, para así 
poder procesarlas en dispositivos de control 
a través de algoritmos computacionales o 
análogos. Estos artefactos son los llamados 
sensores y aunque existen para diferentes 
variables y con muchos diferentes principios 
de funcionamiento, casi cualquiera puede ser 
reemplazado por un sistema de visión 
artificial. 

Con referencia a lo anterior, se puede definir 
la visión artificial como un campo de la 
inteligencia artificial que, mediante la 
utilización de las técnicas adecuadas, 
permite la obtención, procesamiento y 
análisis de cualquier tipo de información 
obtenida a través de imágenes digitales. Por 
tanto, la Visión Artificial o también llamada 
Visión por Computador, pretende capturar la 
información visual del entorno físico para 
extraer características relevantes visuales, 
utilizando procedimientos automáticos. En 
resumen, visión es un proceso que produce a 
partir de imágenes del mundo exterior una 
descripción útil para el observador y no tiene 
información irrelevante 1.  

 

De esta forma, la implementación de 
mecanismos automatizados, o sistemas de 
control se vuelve mucho más sencilla, 
rápida, confiable y económica, ya que se 

cambian los dispositivos sensores, que en la 
mayoría de ocasiones deben ser comprados 
fuera de la ciudad, son costosos, requieren 
circuitos adicionales de acondicionamiento y 
son muy sensibles a variaciones de energía o 
derivas térmicas, lo que los hacen 
dispositivos muy frágiles. Además, deben 
estar en contacto directo con el proceso, lo 
que se ve reflejado en el rápido desgaste por 
condiciones de funcionamiento como 
temperatura, humedad entre otros. Por otra 
parte, la misma medición se logra con un 
dispositivo para adquisición de imágenes, 
que en general puede ser una cámara web 
doméstica complementada con un software 
para procesamiento de imágenes. 

En el presente documento se ilustran los 
conceptos, dispositivos, herramienta 
software y demás elementos a tener en 
cuenta para poder utilizar de una manera 
adecuada, los medios de la visión artificial 
como sistema de detección y censado de un 
sistema autónomo en tiempo real, además de 
una experiencia de aula con  resultados 
exitosos. 

Conceptos importantes 

La visión artificial la componen un conjunto 
de procesos destinados al análisis de 
imágenes. Estos procesos son: captación de 
imágenes, memorización de la información, 
procesado e interpretación de los resultados. 
Con la visión artificial se pueden: 
 

 Automatizar tareas repetitivas de 
inspección realizadas por operadores.  

 Realizar controles de calidad de 
productos que no era posible 
verificar por métodos tradicionales. 

 Realizar inspecciones de objetos sin 
contacto físico.  

 Realizar la inspección del 100 % de 
la producción (calidad total) a gran 
velocidad.  
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 Reducir el tiempo de ciclo en 
procesos automatizados. Realizar 
inspecciones en procesos donde 
existe diversidad de piezas con 
cambios frecuentes de producción.  

 
Las principales aplicaciones de la visión 
artificial en la industria actual son:  
 

 Identificación e inspección de 
objetos.  

 Determinación de la posición de los 
objetos en el espacio.  

 Establecimiento de relaciones 
espaciales entre varios objetos 
(guiado de robots).  

 Determinación de las coordenadas 
importantes de un objeto.  

 Realización de mediciones angulares.  
 Mediciones tridimensionales.  

 
Definiciones 
 

 Píxel. Una imagen digital se 
considera como una cuadrícula. Cada 
elemento de esa cuadrícula se llama 
Píxel (Picture element). La 
resolución estándar de una imagen 
digital se puede considerar de 
512x484 Pixel 2. 
 

 Nivel de grises. Cuando una imagen 
es digitalizada, la intensidad del 
brillo en la escena original 
correspondiente a cada punto es 
cuantificada, dando lugar a un 
número denominado “nivel de gris”. 
Imagen binaria. Es aquella que sólo 
tiene dos niveles de gris: negro y 
blanco. Cada píxel se convierte en 
negro o blanco en función del 
llamado nivel binario o UMBRAL.  

 
 Escena. Es un área de memoria 

donde se guardan todos los 
parámetros referentes a la inspección 
de un objeto en particular: Cámara 
utilizada, imágenes patrón 
memorizadas, tolerancias, datos a 
visualizar, entradas y salidas de 

control, etc. Window (ventana de 
medida). Es el área específica de la 
imagen recogida que se quiere 
inspeccionar 3. 

 
 
 
 
 
Aplicaciones de la visión artificial 
 
Las aplicaciones son tantas como nuestra 
imaginación y el dispositivo de 
procesamiento lo permitan, sin embargo las 
aplicaciones típicas de la visión artificial se 
muestran a continuación: 
 

Figura 1. Aplicaciones de la visión artificial 
 
 
Etapas básicas de una aplicación en visión 
Artificial  
 
Aunque cada aplicación de Visión Artificial 
tiene sus especificidades, se puede decir que 
existen etapas comunes. No necesariamente 
debe cubrirse todas en una implementación 
concreta. Hay algunas veces que solo se 
tiene un subconjunto de las fases que se van 
a citar. Por otro lado, aunque la exposición 
muestra un encadenamiento temporal de una 
etapa sobre otra, no es real esta 
simplificación; se hace para facilitar la 
comprensión y en la puesta en práctica 
siempre se encuentra realimentación entre 
las distintas fases.  
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La primera etapa es la construcción del 
sistema de formación de las imágenes. Su 
objetivo es realzar, mediante técnicas 
fotográficas (iluminación, óptica, cámaras, 
filtros, pantallas), las características visuales 
de los objetos (formas, texturas, colores, 
sombras). El éxito de muchas aplicaciones 
depende de un buen diseño en esta primera 
etapa.  
 
Una vez adquirida la imagen se pasará a la 
etapa de preprocesado. El objetivo es 
mejorar la calidad informativa de la imagen 
adquirida. Se incluyen operaciones de 
mejora de la relación señal-ruido tales como 
denoising, para atenuar las imperfecciones 
de la adquisición debido a la función de 
transferencia del sistema de captación de 
imágenes; deconvolution para regularizar la 
imagen, mejorar el contraste u optimizar la 
distribución de la intensidad y enhancement 
para realzar algunas características de la 
imagen, como bordes o áreas.  
 
Segmentación es la fase donde se particiona 
la imagen en áreas con significado. Por 
ejemplo, en una imagen de satélite se 
determina las zonas de agua, de cultivo, 
urbanas, carreteras. Existen varias técnicas: 
crecimiento de regiones, umbralizaciones, 
discontinuidades, uso del color o de 
movimiento, entre otras.  
 
Una vez dividida la imagen en zonas con 
características de más alto nivel se pasará a 
su extracción de las características. 
Básicamente son de tipo morfológico, tales 
como área, perímetro, excentricidad, 
momentos de inercia, esqueletos, pero 
también se puede emplear características 
basadas en la textura o en el color.  
 
Fíjese que se ha pasado de una información 
visual primaria a algo más elaborado. Con 
las características analizadas de cada región 
se debe de clasificar e interpretar. Por tanto, 
se diseñarán clasificadores que le dé a cada 
área segmentada una etiqueta de alto nivel, 
como por ejemplo, en una imagen aérea qué 
zonas son tierras de cultivo, áreas urbanas, 

etc. Existe un elenco de técnicas de 
clasificación, como redes neuronales, 
sistemas expertos, lógica borrosa, 
clasificadores estadísticos, etc. 
 
 
 
 

 
 

 
Figura 2. Etapas de la visión artificial 

 
Herramientas Software 
 
Aunque existen innumerables herramientas 
computacionales para poder procesar los 
datos provenientes de la cámara, resaltan dos 
software por su interfaz amigable y cantidad 
de funciones que permiten al usuario realizar 
grandes y complejos algoritmos, estos 
programas son Matlab y LabView, ambos 
presentan toolbox especializados para visión 
artificial: 
 
IMAQ de LabView 
 
IMAQ (ImageAcquisition), durante las 
versiones 6 y 7.1 de LabVIEW se llamaba 
IMAQVision a la librería que poseía las 
funciones de procesamiento digital de 
imágenes y que permitían implementar las 
funcionalidades de una visión artificial; a 
partir de la versión 7.1.1 se procedió a llamar 
a esta librería NI Vision. 
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Actualmente existe un paquete que se llama 
NI-IMAQ que contiene las librerías que 
controlan la adquisición de imágenes y los 
instaladores que permiten utilizar 
dispositivos de adquisición de imágenes de 
National Instruments o de estándares 
reconocidos como las cámaras IEEE. El 
conjunto de librerías que nos facilita 
IMAQVision para el diagrama de bloques 
son las siguientes: 

 

Figura 3. Bloques IMAQ de LabView 
 

Ni-IMAQ. Posee los instrumentos virtuales 
(Virtual Instruments, VI) que establecen el 
sistema de adquisición y captura las 
imágenes 

Vision Utilities. Proporciona los 
instrumentos virtuales que permiten crear y 
manipular imágenes en NI Vision, leer y 
escribir imágenes en diferentes formatos, 
establecer regiones de interés, manipular los 
píxeles, sobreponer líneas o rectángulos, 
calibrar para realizar conversiones de 
medidas de píxeles a medidas del mundo 
real. 

 

 

Figura 4. Bloques de Vision Utilities 
 

 

 

 

 

Simulink de Matlab: 

 
MATLAB (abreviatura de MATrix 
LABoratory, "laboratorio de matrices") es un 
software matemático que ofrece un entorno 
de desarrollo integrado (IDE) con un 
lenguaje de programación propio (lenguaje 
M). Está disponible para las plataformas de 
Unix, Windows y Apple. Entre sus 
prestaciones básicas se encuentran: la 
manipulación de matrices, la representación 
de datos y funciones, la implementación de 
algoritmos, la creación de interfaces de 
usuario (GUI) y la comunicación con 
programas en otros lenguajes. Además, se 
pueden ampliar las capacidades de 
MATLAB con las cajas de herramientas 
(toolboxes). Para el caso de manipulación de 
imágenes se emplea el toolbox 
“ImageProcessing”, Simulink presenta cada 
una de las funciones de procesamiento de 
imágenes en bloques configurables para 
cualquier acción necesario de procesamiento 
de imágenes.Más adelante se describen los 
principales bloques de Simulink de Matlab. 
 
Experiencia de aula 
 
La institución universitaria EAM no es ajena 
a este tema, su programa de Ingeniería 
Mecatrónica ha venido trabajando de forma 
sistemática en la consolidación de la visión 
artificial como herramienta práctica para el 
estudiante, aplicados especialmente en 
inteligencia artificial, robótica móvil y 
control de procesos. A continuación se 
describe una experiencia en la 
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implementación de estos sistemas en el 
control de un sistema de levitación 
neumática en el espacio académico Control 
II de octavo semestre. 
 
En general un levitador es un sistema cuyo 
objetivo es controlar la posición de un objeto 
a una altura deseada, a través de la 
manipulación de un flujo, que en este caso 
será aire, generado por una pequeña turbina 
al fondo de un recipiente como se puede 
observar en la siguiente imagen. 
 

Figura 5. Levitador neumático 
 

 
Sin embargo, estos sistemas por lo general 
detectan la posición mediante un arreglo de 
varios sensores ópticos réflex a lo largo de 
todo el sistema, es decir varios emisores de 
haz de luz y varios receptores, cabe resaltar 
que solo se podrán detectar posiciones 
específicas y además se requieren etapas de 
acondicionamiento adicionales; también es 
común utilizar sensores ultrasónicos o de 
radiofrecuencia, pero los costos, las no 
linealidades y el acondicionamiento serian 
una dificultad. Por tanto, para el proyecto 
realizado fue una alternativa perfecta el uso 
de la visión artificial para la detección total 
del nivel del elemento que en este caso era 
una esfera de icopor. 

Configuración del Software 

El software utilizado fue simulink de 
Matlab, quien a través de la unión de 
bloques permite el procesamiento de la 
imagen y la selección de la información 
relevante del proceso, para esto se realizó el 
siguiente algoritmo: 

 
 

 
 

Figura 6. Implementación en Simulink 
 

 
1. El primer bloque es el utilizado para 

adquirir las imágenes desde la 
cámara, y leerá  una imagen cada 
cierto tiempo definido por el tiempo 
de muestreo. Se pueden adquirir los 
datos en blanco y negro (escala de 
grises) o a color RGB (red, green,y 
blue). 

2. La segunda sección selecciona o 
limita a un solo color toda la imagen, 
comparando el valor de cada pixel 
que corresponda al color deseado en 
este caso, detectara todo aquello que 
sea negro. Para este caso se 
encuentra en el rango entre 0.02 y 
0.04 para cada color RGB; cuando 
esta condición se cumple el bloque 
AND habilita la continuidad de la 
información. 

3. En la tercera parte se le asignan 
bordes, límites y forma a los colores 
seleccionados (negro en este caso), y 
al área seleccionado se le puede 
extraer el centroide del contorno. 
Esto genera una gran matriz de 
información que debe ser reducida 
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solo con la información deseada, que 
sería la posición en la vertical o eje z. 

4. En esta parte se toma toda la matriz 
que contiene la información de los 3 
ejes,  y se extrae posición en el eje Z, 
ya que se desea controlar la posición 
vertical de la esfera. 

5. En la quinta parte se visualiza el 
resultado de todo el procesamiento 
en la imagen real. 

 
Con esta implementación obtenemos en 
tiempo real la información de la posición 
vertical de la esfera, es decir que todo el 
sistema electrónico fue reemplazado por una 
simple cámara web.  

 

 
 

Figura 7. Detección de la posición de la 
esfera 

 

Finalmente se complementa el sistema de 
salida de datos a través de una tarjeta de 
adquisición NI6008 de National Instruments 
y una estrategia de control PI (proporcional - 
integral) sintonizada por el método de 
oscilación de Ziegler - Nichols. El resultado 
final se observa a continuación:  

Todo el conjunto como sistema de control 
funciona muy bien, tanto así que el sistema 
es capaz de seguir dinámicas tipo senoidales 
de baja frecuencia. Para finalizar es 

importante resaltar que toda la 
implementación se realizó con una cámara 
web comercial (domestica), y fue fácilmente 
utilizada debido a que nunca estuvo en 
contacto con el sistema físico. 

 
 
 
 

 
 

Figura 8. Implementación de controlador 
PI. 

 

 
Figura 9. Respuesta real ante una senoidal 

 
CONCLUSIONES 

 

Es de gran importancia para la educación 
universitaria actual, conocer, manipular e 
implementar los sistemas de visión artificial 
como una herramienta alternativa a la 
sensórica tradicional y así poder generar 
proyectos de mayor precisión a menor costo. 

Es necesario seleccionar los parámetros 
adecuados para el buen procesamiento de la 
imagen, ya que un tiempo de muestreo muy 
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pequeño, saturara el procesador y bloqueara 
el sistema, lo que puede tener consecuencias 
muy graves en el proceso, ya que el 
controlador queda sin la información de 
retroalimentación 4. 

Todo el sistema toma robustez a medida que 
el dispositivo de adquisición (cámara) 
cumpla con las especificaciones necesarias 
para tal fin, y actualmente el mercado ofrece 
soluciones integrales con respecto a 
dispositivos y procesadores dedicados para 
visión artificial 5. 

La visión artificial se convierte en una 
poderosa herramienta y un gran 
complemento a las competencias técnicas de 
los ingenieros, especialmente de los 
mecatronicos, ya que permite integrar 
sistemas con mayor cantidad de variables y 
detectar y procesar toda esta información 
para sistemas inteligente y multivariables 
6. 
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