
 Resumen—En este documento se presenta un método para 
medir la distancia del centroide de un objeto segmentado en una 
imagen de color con respecto a un punto de referencia fijo. El 
algoritmo se probó mediante una secuencia de imágenes de color, 
analizando más de 100 posiciones verticales diferentes de una 
esfera alojada en el interior de una columna cilíndrica 
transparente de acrílico con diámetro y longitud constante. El 
algoritmo propuesto integra técnicas de corrección por balance 
de blancos y de calibración de la cámara con sus parámetros 
intrínsecos, además, se prueba un nuevo método de segmentación 
en color utilizado para calcular distancias del mundo real a 
partir de imágenes en color RGB. Los resultados obtenidos 
reflejan una alta confiabilidad ya que el 100% de las mediciones 
realizadas tuvo un error menor a 1.64% con un nivel de 
precisión más alto que el instrumento utilizado de referencia, en 
un rango de distancia de 0 a 1340 mm. 

Palabras clave—Fotogrametría, medición de distancias en 
imágenes, sensor visual de distancias, metrología visual de simple 
vista, segmentación, seguimiento de objetos.    

Distance Measurement System using 
Images to Determine the Position of a 
Sphere using the XBOX Kinect Sensor 

Abstract—This paper presents a method to measure the 
distance from the centroid of a segmented object in a color image 
with respect to a fixed reference point into the image. The 
algorithm was tested using a color image sequence by analyzing 
over 100 different vertical positions of a ball housed inside a 
transparent acrylic cylindrical column of constant diameter and 
length. The proposed algorithm integrates technics of correction 
by white balance and calibration of the camera with its intrinsic 
parameters; in addition, a new color segmentation method is 
tested to calculate real-world distances into color images RGB. 
The results show high reliability because 100% of measurements 
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had a relative error in percentage less than 1.64%, with a higher 
level of precision than the reference instrument used in a 
distance range from 0 to 1340 mm. 

Index Terms—Photogrammetry, measuring distances into 
images, visual sensor of distances, simple view metrology, 
segmentation, tracking objects.    

I. INTRODUCCIÓN 

l desarrollo de cámaras digitales con alta tecnología y día 
a día con mejores capacidades, ha permitido que en 

diferentes aplicaciones se utilicen como una alternativa a la 
visión humana, en diferentes tareas como, en la supervisión de 
personas mediante sistemas “inteligentes” que pueden 
detectar, contar, identificar y seguir  la trayectoria de las 
personas [1], [2]; en sistemas de inspección visual 
automatizados de productos para el control de su calidad en 
las empresas de manufactura [3], entre muchas otras 
aplicaciones que crecen día a día.  

En particular, el empleo de cámaras como sensores de 
medición de distancia ha tenido diferentes aplicaciones. Por 
ejemplo, su utilización para permitir la navegación autónoma 
de robots terrestres [4]; en arquitectura como un instrumento 
de medición en interiores para obtener las dimensiones de 
paredes y pisos, así como para la ubicación correcta de 
muebles con el propósito de diseño de interiores, en exteriores 
para medir el tamaño y la posición de ventanas y puertas [5], 
y muchas más. Una imagen o secuencia de imágenes trae 
consigo una cantidad muy grande de información geométrica 
acerca de la escena representada, se han desarrollado 
diferentes técnicas para la construcción de escenarios 3D a 
partir de imágenes en 2D [6]. 

Se han desarrollado técnicas y métodos de descomposición 
de imágenes para su representación en el espacio del mundo 
real. Thomas Bucher [7], describe un método para mapear una 
imagen a coordenadas del mundo real y obtener así, una 
aproximación de la altura de objetos, longitudes y cambios de 
posición; basándose en un pequeño grupo de parámetros de 
fácil estimación a partir de características de los objetos o 
marcas en la escena, esto sin la necesidad de requerir alguno 
de los parámetros intrínsecos de la cámara. 
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acrílico) que afecta el color de las diferentes regiones sobre la 
imagen, provocando intersecciones entre regiones adyacentes; 
el algoritmo de segmentación desarrollado resolverá esto, para 
extraer con una buena fidelidad el objeto de interés.  

Una vez realizado el proceso de ajuste inicial, el proceso 
para determinar la distancia del centro de la esfera a la base de 
la columna, es el que se indica en el diagrama de flujo 
mostrado en la fig. 6. En él se indica que una vez que una 
imagen es capturada (posterior al ajuste inicial), se realizan las 
siguientes tres operaciones de corrección:  

a) Corrección por parámetros de calibración intrínsecos de 
la cámara de color. 

b) Corrección por balance de blancos. Consiste en realizar 
un balance automático de tonos blancos sobre la imagen, 
dado que la intensidad luminosa y el tono de diferentes 
fuentes de luz afecta el color de los objetos [17] y que el 
cerebro humano y la retina son capaces de percibir y 
determinar el color de un objeto bajo diferentes 
condiciones de iluminación, llamándole a esta habilidad 
constancia de color [18, 19]. 

c) Corrección de la orientación de la imagen al plano X-Y 
normal. Se aplica sólo si en las operaciones de ajuste 
inicial, se determinó un ángulo α de desviación diferente 
de 0°. 

 

 
 
Fig. 6. Diagrama de flujo del proceso de medición de distancia en imágenes 
de color. 

 
El sensor XBOX Kinect no trae incorporado el autobalance 

de blancos para las imágenes RGB capturadas mediante su 
cámara de color, por lo que se elaboró un programa para que 
en cada una de imágenes capturadas se realice el balance 
automático de blancos y así obtener los colores más 
aproximados a colores que correspondan al mundo real, 

mismo que es llamado desde el programa principal de 
procesamiento de imágenes, que lleva a cabo el cálculo de la 
distancia del centroide de la esfera a la base de la columna. 
Los sub-programas (funciones) y el programa principal fueron 
desarrollados en MatLab versión 7.10.0.499 (R2010a).     

La selección y extracción automática del área de interés en 
la imagen de color, para llevar a cabo el proceso de 
segmentación de la esfera, se realiza tomando en cuenta las 
coordenadas de los dos puntos seleccionados en el ajuste 
inicial. El algoritmo de segmentación se lleva a cabo en los 
siguientes pasos (que forman parte del algoritmo mostrado en 
la fig. 6): 

1. Calcular en el área de interés, la distancia euclidiana 
entre los valores RGB de cada pixel ‘z’ en la posición (x, 
y), y los valores promedio RGB de los pixeles ‘a’ 
obtenidos en el ajuste inicial. 

 𝐷𝐷�𝑍𝑍𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅, 𝑎𝑎𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑎𝑎𝑅𝑅𝑅𝑅� =                (1) 

=  �� (𝑧𝑧𝑅𝑅 − 𝑅𝑅𝑎𝑎𝑅𝑅𝑅𝑅)2 + (𝑧𝑧𝑅𝑅 − 𝑅𝑅𝑎𝑎𝑅𝑅𝑅𝑅)2  + (𝑧𝑧𝑅𝑅 − 𝑅𝑅𝑎𝑎𝑅𝑅𝑅𝑅)2 � , 

      donde 𝑍𝑍𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 son los valores RGB de cada pixel ‘z’ en la  
posición (x, y),  𝑎𝑎𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑎𝑎𝑅𝑅𝑅𝑅 son los valores promedio RGB 
de los pixeles ‘a’ obtenidos en el ajuste inicial. Así 
también 𝑧𝑧𝑅𝑅,  𝑧𝑧𝑅𝑅,  y  𝑧𝑧𝑅𝑅 son los valores correspondientes 
de los canales Rojo, Verde y Azul del pixel ‘z’ en la 
posición (x, y) en la región de interés y 𝑅𝑅𝑎𝑎𝑅𝑅𝑅𝑅, 𝑅𝑅𝑎𝑎𝑅𝑅𝑅𝑅,
𝑅𝑅𝑎𝑎𝑅𝑅𝑅𝑅 son los valores promedio de los canales Rojo, 
Verde y Azul de la subregión del objeto a segmentar 
seleccionada en el ajuste inicial.   

2. Si el valor de intensidad rojo (R) es mayor que los 
correspondientes valores verde (G) y azul (B) en cada 
posición  x, y del pixel en el área de interés, y se cumple 
además que la distancia de éstos valores RGB  a los 
valores promedio RGBavg  (calculada en el paso anterior) 
sea menor que un valor de umbral preestablecido; se 
verifica entonces que además la distancia del canal rojo 
al canal verde y azul en cada pixel en dicha posición sea 
mayor a un valor de umbral preestablecido. Si se 
cumplen estas tres condiciones, los valores RGB del 
pixel en la posición (x, y) se deja sin cambio y en caso 
contrario se les asigna una valor de cero; el resultado se 
convierte a una imagen binaria, esto se ilustra en la 
fig. 7 (a). 

3. Se aplican funciones predefinas de MatLab para extraer 
las características de detección de elementos conectados 
y obtener así, el elemento conectado con un área mayor a 
un valor preestablecido para posteriormente, aplicar  
técnicas morfológicas de erosión y dilatación para 
eliminar artefactos de ruido en  los objetos segmentados. 
El resultado logrado en este paso se ilustra en la fig. 
7 (b) y 7 (c) respectivamente. 

4. Para el objeto segmentado en los pasos 2–3 descritos 
anteriormente, se determina la posición (x, y) del 
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% 𝐸𝑟𝑒𝑙. =  𝐸𝑎𝑏𝑠.
𝑉𝑟𝑒𝑎𝑙

× 100  =   |𝑉𝑟𝑒𝑎𝑙−  𝑉𝑚𝑒𝑑. |
𝑉𝑟𝑒𝑎𝑙

× 100
% 𝐸𝑟𝑒𝑙. .

𝑉𝑟𝑒𝑎𝑙
𝑉𝑚𝑒𝑑.
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errático y oscilante (girará alrededor de su centro de gravedad 
en diferentes direcciones y se moverá con desplazamientos en 
los tres ejes X, Y, Z), para una velocidad definida del motor de 
c.d. Por lo que, como trabajo futuro es importante realizar el 
análisis del desempeño de éste sistema de medición de 
distancia en el entorno dinámico real en el que se integrará. 
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