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Resumen

La efectividad en el empleo de la coincidencia de plantillas en visiéon por computadora, se mantuvo
como prioridad, implementando pruebas para detectar elementos en imdgenes estaticas y rastrear
objetos en videos. Para esto, se emplearon algoritmos programados en Python 3 utilizando la
biblioteca OpenCV, que es muy utilizada para el procesamiento de imagenes. Durante la primera etapa,
se pudo detectar un componente electrénico en una placa mas grande con un valor de similitud
cercano a 0.999, lo que demuestra una elevada exactitud bajo condiciones controladas. En la etapa
dos, se llevé a cabo el rastreo en tiempo real de un objeto verde en movimiento usando filtrado por
color en el espacio HSV y operaciones morfoldgicas. Esto pone de manifiesto que es posible sostener
la localizacion continua a una velocidad cercana a los 30 cuadros por segundo. Sin embargo, existen
limitaciones ante las variaciones de iluminacién, rotacién y escala, lo que hace necesario incorporar
técnicas mas sofisticadas, como los modelos Siameses y las redes neuronales convolucionales. Para
concluir, el estudio valida las bases de la técnica tradicional y destaca la posibilidad de combinarla
con métodos modernos para aplicaciones mas complejas.

Palabras clave: visidon por computadora, coincidencia de plantillas, OpenCV, Python
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Abstract

The effectiveness of using template matching in computer vision remained a priority, implementing
tests to detect elements in static images and track objects in videos. For this purpose, algorithms
programmed in Python 3 were used using the OpenCV library, which is widely used for image
processing. During the first stage, an electronic component was detected on a larger board with a
similarity score close to 0.999, demonstrating high accuracy under controlled conditions. In the second
stage, real-time tracking of a moving green object was performed using color filtering in HSV space
and morphological operations. This demonstrates that continuous localization is possible at a speed
close to 30 frames per second. However, there are limitations due to variations in lighting, rotation,
and scale, making it necessary to incorporate more sophisticated techniques, such as Siamese models
and convolutional neural networks. In conclusion, the study validates the foundations of the traditional
technique and highlights the possibility of combining it with modern methods for more complex
applications.

Keywords: computer vision, template matching, OpenCV, Python
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INTRODUCCION

La vision por computadora (o visién computacional) cambié la forma en que las mdquinas pueden
interpretar y comprender imagenes del mundo real. Este campo interdisciplinario que mezcla el
procesamiento de imagenes, la inteligencia artificial, el aprendizaje automatico, entre otras, se
desarroll6 significativamente en las Ultimas décadas debido a la mejora del poder computacional y al
acceso masivo a datos digitales. Hoy en dia resulta esencial en areas como la robética, la medicina y
los vehiculos auténomos (LeCun, 2015).

Sus origenes datan desde la década de los 60, cuando se realizaron los primeros intentos para otorgar
a las maquinas la habilidad de "ver" (Marr, 2010). El trabajo pionero de David Marr (2010), establecid
las bases tedricas del procesamiento visual computacional.

Recientemente, el uso de algoritmos de aprendizaje profundo (especialmente las redes neuronales
convolucionales) ha propiciado avances notables en el reconocimiento de imagenes. En cientos
desafios de clasificacion de objetos, estas técnicas han llegado incluso a superar el desempefio
humano (Russakovsky, 2015) (LeCun, 2015).
La coincidencia de plantillas (témplate matching) es un procedimiento cldsico y esencial de visiéon por
computadora que busca una imagen de referencia, llamada plantilla, dentro de otra mas grande. Para
ello, la plantilla se desliza por toda la imagen y en cada posicién se calcula una métrica de similitud
(Yang, 2024). Se considera que el objeto ha sido encontrado en esa ubicacién cuando la similitud
supera un umbral o llega a un valor maximo (Yang, 2024).

El método de coincidencia de plantillas es muy sensible a variaciones de escala, rotacion, iluminacion
y/0 perspectiva de la imagen. Cuando el objeto buscado aparece mas grande, girado o con diferente
iluminacién que la plantilla original, la correlacién disminuye de manera drastica y el algoritmo puede
fallar en la deteccién (Han, 2021).

Para vencer estas limitaciones, se han desarrollado técnicas mds robustas. Entre ellas se destacan los
algoritmos basados en descriptores locales invariantes, como SIFT y SURF, que son resistentes a
cambios de escala y orientacion (Tang, 2022). También existen los modelos deformables los cuales
son capaces de adaptarse a variaciones en la forma del objeto (Ratcliffe, 2020), asi como métodos
hibridos que combinan redes neuronales profundas con la coincidencia de plantillas.

Estos Ultimos pueden aprender representaciones internas de las plantillas y de las imagenes
permitiendo reconocer un objeto, aunque esté parcialmente oculto, distorsionado o con ruido (Penate
Sanchez A, 2015)(Q. Ren, 2022).

En este articulo se presenta una aplicacion practica de la coincidencia de plantillas, mostrando de
forma sencilla cémo puede utilizarse para reconocer un objeto en una imagen estatica y para seguirlo
en una secuencia de video.

Objetivo

e Demostrar la aplicacién de la coincidencia de plantillas empleando OpenCV en Python,
identificando y localizando un objeto particular dentro de una imagen mayor.

Objetivo especifico

e Aplicar esta técnica al seguimiento de objetos en video, con el fin de demostrar su versatilidad
en entornos dindmicos.

LATAM Revista Latinoamericana de Ciencias Sociales y Humanidades, Asuncién, Paraguay.

ISSN en linea: 2789-3855, octubre, 2025, Volumen VI, Numero 5 p 1262.




Redilat M| REVISTA LATINOAMERICANA DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES

Red de Investigadores
Latinoamericanos

METODOLOGIA

La investigacion emplea un enfoque mixto, incorporando estrategias cuantitativas y cualitativas. El
componente cuantitativo se centrd en laimplementacién y validacién de algoritmos mediante métricas
objetivas (coeficientes de correlacion, precision de localizacion y estabilidad del raster). Al mismo
tiempo, el componente cualitativo esta basado en la interpretacién de resultados y su contraste con la
literatura especializada. Segun (Terrell, 2012) los métodos mixtos permiten integrar la solidez numérica
del enfoque cuantitativo con la capacidad interpretativa del analisis cuantitativo, ofreciendo una
comprension mas profunda de los fenémenos analizados.

La metodologia también se vincula con los principios del aprendizaje activo, particularmente con el
aprendizaje basado en proyectos (ABP), debido a la investigacidn centrada en resolver un problema
real mediante el disefio e implementacién de un prototipo experimental con herramientas de cédigo
abierto (Khorbotly, 2015). En consonancia con el paradigma del construccionismo, este enfoque
basado en proyectos promueve la construccion de conocimiento situacional, donde el aprendizaje se
potencia mediante el desarrollo de soluciones concretas (Papert, 1991) (Thomas, 2000).

En este contexto, la investigacion se define como aplicada, experimental y basada en proyectos, con
doble enfoque, como son, validar técnicamente los algoritmos y generar conocimiento adaptado a
aplicaciones tecnolégicas educativas.

Enfoque experimental
El estudio se dividié en dos partes
Fase A: Identificacién de un objeto en una imagen estatica mediante coincidencia de plantillas.

Fase B: Seguimiento de un objeto en movimiento en una secuencia de video. Ambos procedimientos
se implementan en Python 3 utilizando la biblioteca OpenCV, ampliamente reconocida por su eficacia
en el procesamiento de imagenes y videos (Bradski, 2000).

Reconocimiento en una imagen estatica

En esta fase experimental se buscé localizar un componente electrénico especifico (un circuito
pequefio) dentro de la fotografia de una placa méas grande. Para ello, se adquirieron y cargaron las
imagenes en formato reducido, utilizando la funcién cv2.imread con el pardmetro
IMREAD_GRAYSCALE. La conversion permitié simplificar la dimensionalidad de los datos y la
informacion cromatica, manteniendo la intensidad de los graficos. De esta forma, fue mas facil
comparar patrones sin alterar la informacién visual esencial.

La ubicacién del objeto se determiné a partir de las coordenadas que corresponden al valor maximo
de similitud, considerando la altura y ancho de la plantilla. Posteriormente, el circuito se superpone
sobre el area precisa de la placa donde se detecto el circuito. Al visualizar los resultados, se recuperé
la imagen en color original y se cre6 un rectangulo con tonalidad amarilla (valores BGR: 0,255,255) y
cuatro pixeles grandes sobre el area identificada. La deteccion se validé utilizando las funciones
cv2.imshow y cv2.waitKey, que permitieron confirmar visualmente el éxito del procedimiento.

Seguimiento de objeto en una secuencia de video

Para validar la técnica de deteccién en un entorno dindmico, la segunda fase consistié en rastrear en
tiempo real un objeto verde en movimiento. Para ello, se empleé la funcién cv2.VideoCapture, que
permitié capturar el video y procesar cada fotograma de la secuencia donde el objeto aparecia
moviéndose frente a la camara.
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En esta etapa, cada imagen se convirtio al espacio de color HSV y se establecié un rango especifico de
tonos correspondientes al verde (greenlower (29, 86, 6) y greenupper (64, 255, 255)). A partir de ello se
generd una mascara binaria que resaltaba Unicamente los pixeles correspondientes al objeto de
interés, mientras elimina la informacién restante de la escena.

Posteriormente, se utilizaron operaciones morfolégicas de erosién y dilatacién para reducir el ruido.
Con la mascara filtrada, se identificaron los contornos existentes y se seleccioné el de mayor area,
asumiendo que coincidia con el objeto en movimiento. Finalmente, sobre esta base se construyé un
rectangulo envolvente sobre el fotograma original que permitié definir la posicion del objeto de manera
continua.

El sistema mostro el objeto recorrido por el rectangulo a lo largo de toda su trayectoria, procesando la
secuencia a una velocidad de aproximadamente 30 fotos por segundo. De esta forma se confirmé la
eficacia del proceso para identificar y rastrear una pieza en movimiento en condiciones controladas.

RESULTADOS
Reconocimiento de Imagenes

En la primera prueba (Figura 1), la plantilla correspondiente a un circuito electrénico, fue ubicada con
precisiéon dentro de la imagen mas grande que representa la placa completa. El sistema identificé con
éxito el area de mayor similitud y la enmarcé con un rectangulo amarillo, lo que facilita la visualizacién
y verifica la ubicacién exacta del objeto deseado.

El valor de similitud obtenido (~0,999) confirma un alto grado de correspondencia, indicando que la
plantilla y la regién encontrada en la placa son practicamente idénticas. El resultado valida la eficacia
del procedimiento debido a que fue posible localizar con precisién un componente especifico dentro
de una estructura compleja utilizando un algoritmo relativamente simple (Fig. 2).
De esta manera (Fig. 3), se confirma que la técnica de plantilla de coincidencia puede ser una
herramienta eficaz para tareas que involucran inspeccién y localizaciéon de objetos en imagenes
estaticas, siempre que las condiciones de escala, orientacion y contraste permanezcan constantes.
Dicha capacidad resulta aplicable en la inspeccién visual automatica en lineas de produccion, donde
se emplean técnicas similares para detectar defectos o una incorrecta colocaciéon de piezas
electronicas (Dubey et al., 2025). Las evidencias localizadas sirven como punto de partida para un
andlisis exhaustivo de sus limitaciones y posibles mejoras en los casos mas desafiantes, como
aquellos con variaciones de iluminacion, o rotacién del fondo.
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Figura 1

Circuito electrénico

Nota: localizacién de una imagen dentro de un determinado circuito.
Fuente: elaboracion propia.
Figura 2

Cédigo Python

¥ Practica 1 Buscar un objeto en una ge:

#importamos las librerias

import cv2

MPOort NUMPY as NP

""Mostrar las versiones de las librerias para ver que todo bien"™”
cv2.__version__)

""Se importan las imagenes de la placa y el circuito a reconccer, se guardan en

variables correspondientes. se importa en escala de grises, se especifica un

segundo parametro. Toda la i i i
laca - cv2.imread(placa.ipg’,

circuito = cvZ imread(Circuito jpg. cv2 IMREAD_GRAYSCALE)

""Se definen las dimensiones del circuito con la funcion shape, se imprimen™™

alto, ancho =np.shape(circuito)

print(alto , ancho)

""Se aplica funcién matematica a plantillas para buscar semejanzas por medic

del método coeficiente normalizado en la matriz resultado™

resultade = cv2 matchTemplate(placa, circuito, cv2. TM_CCOEFF_NORMED)

min, Max, pos_min, pos_max = cvZ.minMaxLoc(resultado)

print(min, max, pos_min, pos_max)

# Se identifican los pixeles superior izquierda e inferior derecha

pixel_sup_izq = pos_max

pixel_inf_der = (pos_max[0] + ancho. pos_max[1] + aito)

#Se genera el rectangulo de color que identificara el circuito en la placa

placa= cv2.imread(placa jpg)

color = (0. 255. 255) #BGR

cv2 rectangle(placa, pixel_sup_izq, pixel_inf_der, color, 4)

Se busca la imagen, se presenta el resultado del reconocimiento, espera una
tecla para terminar y destruye todo.

vz imshow('Practical’, placa)
cv2 waitKey(0)
cvz.destroyAllwindows(

Nota: algoritmo Pyhton empleado.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 3

Coincidencia de plantilla

Nota: muestra el resultado ejecutado con Idle Phyton.
Fuente: elaboracion propia.
Seguimiento de objeto en secuencia de video

En el segundo experimento (Fig. 4), se evalu6 la capacidad del sistema para realizar seguimiento en
video de un objeto en movimiento. En este caso, se eligié un objeto verde como referencia, lo que
permitié utilizar un rango especifico en el espacio HSV para identificarlo en cada cuadro de la
secuencia.

Se aplico en filtrado de color, ademas de que el sistema podia atrapar el objeto a lo largo del tiempo,
actualizandose continuamente y resaltando el objeto en cada imagen, calculado su contorno, a partir
del cual se cred el rectangulo delimitador. La imagen en color original permitié una vision clara de la
posicién del objeto en cada instante.

El resultado demostré que el sistema podia escanear continuamente la trayectoria del objeto a través
del tiempo, logrando una deteccién de cuadro a cuadro y preservando la marca visible en la pantalla.

Este procedimiento confirma la eficacia de la técnica de seguimiento basada en color bajo condiciones
controladas, demostrando que, con configuraciones adecuadas, es posible monitorear en tiempo real
el desplazamiento de un elemento en una secuencia de video.
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Figura 4

Seguimiento objeto

Nota: objeto (verde) es seguido por cédigo.
Fuente: elaboracion propia.
Mapa de calor de similitud y correlacién normalizada.

La imagen mostrada en la (Fig. 5) corresponde a un mapa de similitud obtenido mediante la técnica de
coincidencia de visualizacién de plantillas por computadora, también llamada Técnica de coincidencia.
La representacion grafica utiliza una escala cromatica continua que va de lo célido a lo frio, lo que
facilita evaluar el grado de correlacion entre la plantilla (el objeto de referencia) y diversas areas de la
imagen ingresada.

Escala cromatica y valores

Azules y violetas (=0.0 a 0.3) indican zonas de muy baja similitud, donde la plantilla no guarda relacién con el
contenido de la imagen. Verdes (=0.4 a 0.6) reflejan coincidencias parciales o moderadas. Amarillos (=0.7 a 0.8)
representan regiones con alta correspondencia entre la plantilla y la imagen. Los rangos de intensidad (0,9 a
1,0) muestran la maxima correlacion normalizada, es la ubicacién precisa del objeto buscado.

En esta escala de 0 a 1 (adimensionales) donde 1.0 representa la coincidencia perfecta.
En el mapa se aprecia una zona de color rojo intenso y brillante que contrasta con los frescos
dominantes.

Esta concentracion cromatica corresponde al punto de maxima correlacién entre la plantillay laimagen
fuente, validando la deteccion precisa del objeto (en este caso, un componente electrénico dentro de
la placa). Las areas circundantes, en tonos verdes y amarillos, reflejan gradientes de similitud
decreciente, las demas se mantiene en valores bajos (azules/violetas), confirmando la ausencia de
coincidencias significativas.

En suma, la visualizacion evidencia como el algoritmo localiza el objeto buscado en laimagen mediante
un proceso cuantitativo de comparacién normalizada, y al mismo tiempo ilustra de manera intuitiva la
distribucion espacial de las similitudes.
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Figura 5

Mapa de calor similitud
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Nota: generado a partir del método de coincidencia de plantillas.
Fuente: elaboracion propia.

Los experimentos confirmaron la eficacia del método de coincidencia de plantillas con OpenCV para
las tareas planteadas. En el caso de imagenes estaticas, el algoritmo logré identificar y localizar el
objeto deseado con gran precision. Especificamente, al aplicar la plantilla del circuito sobre la imagen
de la placa, se encontré una coincidencia con coeficiente de correlacion maximo de 0.999 (valor
adimensional, siendo 1.0 una coincidencia perfecta). Este valor cercano a 1 indica que la regién de la
placa marcada coincidia casi exactamente con la plantilla proporcionada, lo cual era esperable dado
que se trataba del mismo objeto sin variaciones significativas. El circuito (Fig. 1) muestra visualmente
la ubicacién detectada, lo que confirma que el circuito se encontraba dentro de la placa. No hubo falsos
positivos en la imagen: ninguna otra porcion de la imagen generé un valor que pudiera ser confundido
por el algoritmo.

En el caso de la pelicula, la implementacién también logré mostrar un objeto en movimiento en tiempo
real. Con ayuda de la estrategia descrita por colores, el algoritmo pudo reconocer la presencia del
objeto verde en cada cuadro y marcar continuamente su ubicacién con un circulo y una linea roja.

A medida que el objeto se desplazaba por la escena, el circulo de seguimiento lo acompafié con
precision. Ademas, en la (Fig. 4) se ilustra conceptualmente esta idea. Los resultados muestran que
fue posible procesar informacion dindmica de manera eficiente, que el sistema mantuvo el seguimiento
sin interrupciones visibles y que actualizé la posicién casi instantdneamente, lo que demuestra que el
procesamiento fue lo suficientemente rapido para la velocidad de cuadros del video (alrededor de 30
cuadros por segundo). Es de destacar ya que implica una tarea de visiéon por computadora donde se
debe examinar cada cuadro y mostrar inmediatamente la solucién. Los resultados obtenidos sugieren
que el método se puede aplicar a situaciones donde es necesario seguir objetos basicos en entornos
controlados, como por ejemplo seguir un marcador de color en aplicaciones de robética educativa o
experimentos de laboratorio.

Teniendo en cuenta que el éxito de este segundo experimento depende en gran medida de la
calibracion adecuada de los parametros. La gama de colores HSV correcta para separar el objeto verde
era esencial para evitar confusiones con otros elementos ambientales. La estabilidad de la iluminacién
del video y el marcado contraste entre el objeto y el fondo facilitaron la deteccién bajo estas
condiciones, la consecucion de un seguimiento constante resalta la versatilidad de los métodos de
visién artificial basados en plantillas simples y caracteristicas cuando se utilizan con conocimiento de
sus objetivos.
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DISCUSION

Los hallazgos confirman que la coincidencia de plantillas es eficaz en entornos controlados. En
imagenes estaticas, el alto indice de similitud (~0,999) evidenci6 la capacidad del algoritmo para
reconocer a un componente con alta precision. En el caso dindmico, el seguimiento continuo de un
objeto verde mostré que es posible crear un rastreo en tiempo real con resultados satisfactorios en
condiciones de color y movimiento constantes.

Desde un punto de vista metodolégico, la eleccion de un enfoque mixto resulté valioso porque permitio
validar cuantitativamente la precision de los algoritmos e interpretar cualitativamente sus limitaciones
y su potencial de mejora. Este enfoque de combinar métodos cuantitativos y cualitativos para lograr
una comprension mas completa de los fendmenos en estudio va de acuerdo a lo planteado segun
(Terrell, 2012).

Ademas, el caracter aplicado del trabajo se integrd con los principios del aprendizaje activo y del ABP,
ya que el problema se resolvié construyendo un prototipo funcional utilizando herramientas de cédigo
abierto (Papert, 1991; Thomas, 2000).

Los resultados también evidencian las limitaciones inherentes a la coincidencia de plantillas. Seguin
Han (2021) y Ren et al. (2022), el método es muy sensible a La variacion de escala, rotacion y
condiciones de iluminacioén, lo que restringe su aplicacién en entornos no controlados. Al respecto, la
literatura sugiere alternativas mds robustas, como el uso de descriptores locales invariantes (SIFT,
SURF) o modelos siameses basados en redes neuronales, que han demostrado un desempefio mas
consistente frente a transformaciones geométricas y ruido de fondo (Tang et al., 2022; Mei, 2022).

Los resultados son posibles gracias a la comparacion con estos estudios internacionales. Por el
contrario, este estudio confirmé la eficacia de la plantilla coincidencia en condiciones perfectas.

Diversos estudios han resaltado la necesidad de emplear métodos hibridos o avanzados en escenarios
complejos. En consecuencia, lo que aqui se ha desarrollado es un punto de partida pedagdgico y
experimental que puede evolucionar hacia proyectos mas ambiciosos apoyados en técnicas
contempordaneas de visién por computadora.

Finalmente se enfatiza que la coincidencia de plantillas se consolida como una técnica apropiada para
fines educativos, la creacién rapida de prototipos y la introduccion a la visién por computadora. Sin
embargo, su aplicabilidad en situaciones del mundo real, con mayor grado de complejidad, exige el uso
de algoritmos mas robustos y flexibles, como los sugeridos en la literatura reciente. Esto confirma que
la investigacion no soélo valida un procedimiento, sino que también abre la puerta a futuros avances en
la ensefianza y la practica de la vision computacional.

CONCLUSION

Este trabajo demostré de forma clara y practica el funcionamiento de la técnica de coincidencia de
plantillas en el reconocimiento de patrones mediante OpenCV. Confirmandose que es posible detectar
un objeto especifico dentro de una imagen mas grande con alta precisiéon y de manera complementaria,
seguir un elemento en movimiento en un video en tiempo real. Los hallazgos confirman que, en
condiciones controladas, la plantilla de coincidencia es una técnica computacional efectiva, versatil y
econdmica, especialmente Util en contextos educativos, experimentales e incluso industriales donde
se requiere localizar componentes de manera rdpida y confiable.

No obstante, también se evidenciaron limitaciones importantes de la coincidencia de plantillas,
especificamente frente a variaciones de escala, rotacién, iluminacién u omisiones. Este elemento se
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alinea con los hallazgos de autores como Han (2021) y Ren et al. (2022), quienes afirman que se hace
necesario emplear enfoques mas avanzados en escenarios dindmicos.

Una manera prometedora consiste en combinar métodos tradicionales con técnicas contemporaneas
como redes neuronales convolucionales o modelos siameses, lo que podria aportar mayor robustez y
flexibilidad. Asi, la técnica puede extenderse a aplicaciones criticas en seguridad, automatizacion
industrial y diagnosticos médicos.

Este estudio enfatiza lo crucial que es comprender los fundamentos tradicionales de la visién por
computadora como base para crear soluciones hibridas mas sofisticadas. La eficacia y la simplicidad
de los enfoques basados en plantillas, junto con la fortaleza de los enfoques basados en el aprendizaje
profundo, pueden dar como resultado herramientas que puedan enfrentar con éxito los desafios que
plantean los entornos cambiantes. La investigacién deberia orientarse en optimizar los algoritmos
clasicos (mediante calculos paralelos o busquedas mas rapidas) y su cooperacién con modelos de
aprendizaje automatico, favoreciendo sistemas inteligentes que no sélo detecten patrones con
precision, sino que también se adapten a condiciones cambiantes y contextos del mundo real.
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