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Resumen: Los avances tecnológicos se han implementado en diferentes campos 
de la vida diaria, un campo de gran relevancia es la medicina. La investigación 
de metodologías que faciliten la determinación temprana de los síntomas y su 
tratamiento posterior es de vital importancia. Este artículo propone un método 

este propósito se reunieron personas de diferentes edades y complexiones, a partir 

Palabras-clave: Índice de masa corporal, reconocimiento de patrones, 

Abstract:

that facilitate the early determination of symptoms and their subsequent treatment 

and complexions were gathered, from the images obtained from all people the 
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image processing.
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1.  Introducción

Valo, 

 Mattoccia

Dameri & D’Auria,

a un nivel de dependencia de estas. Dentro de toda la tecnología usada, la visión 

López, 
Rivera & Ledezma Calvo & Henao, 2018

digitales, pero también se realizan investigaciones para crear aplicaciones basadas en 

 Barkana, & Faezipour, 

tiempo ya que tienen que ser interpretados por especialistas, o estudios que requieren 

son rasgos biométricos. Aunado a ello, estos pueden ser utilizados como un indicador 
de salud, pues regularmente el exceso de peso es asociado con diversas enfermedades 

ayudar al diagnóstico remoto de pacientes, evitar la necesidad de un diagnóstico médico 

2. Estado del arte

escleróticas de los ojos, y también de manera muy importante la complexión corporal o 
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se calcula a partir de la relación entre el peso y su estatura. Esta medida es usada para 
saber si la persona esta saludable o tiene algún problema de nutrición, pero también en 

la medida calculada a partir de la relación entre la altura y el peso de la persona, con el 

en la Tabla 1.

dentro del cuadro clínico de las personas, este aspecto lo vuelve un factor de estudio por si 

, 

un algoritmo de detección de rostros determina la posición de los ojos y determina la 

sus conjuntos de datos de acuerdo a la edad, género y grupo étnico. El conjunto de datos 

implementa Deep Learning

cantidad de personas, la mitad de hombres y la mitad de mujeres, mediante un modelo 
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Zhang

personas sanas presentaban menor distancia entre el centroides de la tonalidad y el 
color de piel del individuo, obteniendo que la mayor variación de distancias se encontró 
en personas con sobrepeso.

Tai and Lin, 

de las personas, obteniendo una forma 2d del rostro y calcula las distancias desde los 
ojos al contorno del rostro y las curvaturas del mismo, concluyendo que la característica 

puntos adyacentes en el contorno del rostro.

 

se obtiene la altura de la persona, para calcular el peso se utiliza un dispositivo que crea 
un voltaje, donde se encuentra el cuerpo existe una variación, mediante una metodología 
independiente se toma ese valor y se calcula el peso del individuo, obteniendo diferencias 
entre el valor calculado y la estimación mediante el método propuesto es de menos del 

investigación se asume al cuerpo humano como una representación de tubo elíptico, 

tubo, en donde, previamente se calcula, en pixeles, la altura y el ancho del objeto dentro 

humano basado en cuatro clases, esas son; delgadas, ideales, gordas y obesas. De los 

del tubo elíptico, el peso corporal del ser humano se mide aplicando la fórmula del 

investigaciones se hace referencia a la obtención del peso del humano, sin embargo, 
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sistema similar al propuesto en este artículo, sin embargo, solo se utiliza una imagen 

3. Metodología propuesta

En esta sección se detalla la manera en que se recopila la información necesaria para 

Figura 1 – Metodología propuesta

3.1. Adquisición de Imágenes

Para esta investigación se reunió una diversidad de personas de diferentes edades y 
peso. Se solicitó que las personas vistieran ropa obscura, se colocó una tela color blanco 

A cada individuo se le tomo el peso utilizando un analizador de composición corporal 

es homogénea en todas las categorías, siendo las últimas tres categorías la que menos 
ejemplos tienen debido a la falta de personas con esas características.

3.2. Segmentación de imágenes 
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promedio, el cual suaviza la imagen y filtro gaussiano que permite eliminar ruido 

para obtener la región de interés, que para esta investigación es la silueta corporal. 

individuos.
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3.3. Extracción de características

objetos. Las características geométricas proveen información de la forma y dimensiones 

( ). 

x

X e y
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Los momentos son usados en el reconocimiento de imagen ya que son invariantes a la 

Los momentos de Hu de orden  de una función de intensidad 

 

donde  representa la intensidad del pixel en la región segmentada. Los momentos 
de orden bajo describen la forma de la región. Por ejemplo, m

00
región segmentada, mientras que 01 y 10 describen las coordenadas X e y del centro de 
gravedad. Sin embargo, los momentos m

02,
 m  m

11,
 m

12,
 m

20,
 m

21,
 m  son invariantes 

a la translación, rotación e inversión. Los momentos centrales son invariantes al 
desplazamiento y se pueden calcular de la siguiente manera:

 

donde p, q describen el grado del momento, i,j
los puntos de la región segmentada, mientras  representan los centros de gravedad 
o la media de los puntos que pertenecen a la región segmentada en los ejes coordenados 
x e y, estos también pueden ser obtenidos mediante:

 

Los momentos de Hu se pueden obtener de la siguiente manera:
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donde:

 

Algunas veces es necesario tener características invariantes a traslación, rotación, escala 

a partir de los momentos centrales de segundo y tercer orden que son invariantes a 
(Cervantes, Taltempa, Lamont, Castilla, 

), estas pueden ser obtenidas a partir de las siguientes ecuaciones:

 

 

 

 

1
,…,F

4

1
,…,R

10

En esta investigación se obtuvieron 57 características geométricas de la silueta de 
cada individuo. El vector de características resultante Xg puede ser representado de la 
siguiente manera:

 Xg=[X
1
, X

2
,…, X

n
]
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 Xg=[ X
gb

, X
Hu

, X
F
, X

R
, X

DF
]

donde 
gb

X
gb

=X
1
,…, X

28 
X

Hu
 representa los momentos de Hu (X

Hu
=X

29
,…, X

35 
), X

F
 representa los momentos 

invariantes de Flusser (X
F
=X

36
,…, X

39 
), X

R
 representa los momentos invariantes de 

cambios de iluminación (X
R
=X

40
,…, X

49
), X

DF
 representa los primeros 8 descriptores de 

Fourier (X
DF

=X
50

,…, X
57 

).

es una tarea muy compleja. Para la experimentación en esta investigación se utilizaron 

kernels al trabajar 

optimizar el margen de separabilidad entre clases, estas características permiten a las 

Asumiendo que un conjunto de datos de entrenamiento X es dado como:

  i.e. 

donde  y 

 

Sujeto a:   

Donde , 
corresponden a , con   
La función 
entre dos conjuntos de datos mediante la construcción de una línea que separa dos 
clases. Cuando esto no es posible, se utiliza una función llamada kernel que transforma 
el espacio de entrada a un espacio altamente dimensional, en donde los conjuntos 
pueden ser separados linealmente después de la transformación. Sin embargo, la 
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Sea  
óptimo es dado por:

 

 

Donde  son los datos de entrada,  y  son los multiplicadores de 
Lagrange. Un nuevo objeto  puede  es 
dado en la forma de producto punto. Existe un multiplicador de Lagrange para cada 

. Estos puntos son los 
vectores

SV

3.4.2. Redes neuronales

conexiones entre las neuronas forman un sistema adaptivo cuyos pesos se actualizan 
mediante un particular algoritmo de aprendizaje. Las redes neuronales han sido 
utilizadas en numerosos campos de aplicación con distintos algoritmos de aprendizaje.

aprendizaje backpropagation
a cabo el proceso de aprendizaje, el algoritmo de aprendizaje BP cambia iterativamente 

obtenida con los pesos actuales. Cada uno de los ejemplos del conjunto de entrenamiento 
 son utilizados para ajustar los pesos en la red. Al ser 

 =

donde 
 y  representan el sesgo y la función de 

 =
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donde los superíndices  y 
respectivamente. El error entre la salida actual y la salida deseada es calculado para 
ajustar los pesos mediante . El procedimiento de ajuste es obtenido 
a partir del método de gradiente descendente para reducir la magnitud del error. El 
procedimiento es primeramente aplicado a los pesos en la capa de salida y retropropagado 

a través de la red hasta que los pesos en la primera capa han sido ajustados  

y . Este procedimiento es realizado para cada ejemplo en el conjunto de datos 

hasta que se cumple un criterio de paro. 

3.4.3 Naive Bayes

basan en la teoría de decisión de Bayes, El principio de Bayes provee una metodología 

enfoque probabilístico para asignar la clase a un ejemplo. Sea  la clase de un objeto que 
pertenece a un conjunto de  clases  y  un objeto con  características 

utilizando la regla de Bayes:

 

 y  son calculadas a partir de los datos de 
entrenamiento. De acuerdo a la teoría de Bayes para una observación dada , la clase a 

 

3.4.4 Regresión logística

de clase posterior sin tener que aprender las densidades de clase condicional, facilitando 

Sea  donde  con el primer 
elemento igual a 1 y los elementos restantes corresponden a las características extraídas 
de la silueta para el ejemplo . El modelo de regresión logística relaciona con las 
características mediante la función: 

 

donde 
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4. Resultados experimentales

cross validation

IMC
Altura 

promedio(cm)
Peso 

promedio(KG)
Edad 

promedio
Hombres Mujeres

Numero de 
muestras

164 49 22 7 11 18

166 56 20 10 10 20

165 61 22 16 12 28

160 62 21 5 19 24

165 70 22 8 11 19

158 69 1 4 5

167 86 27 2 2 4

170 88 21 2 2 4

Tabla 1 – Distribución y promedio de individuos

Bayes SVM
RBF

BP RL

Categoría Acc F-measure AUC Acc F-measure AUC Acc F-measure AUC Acc F-measure AUC

0.87 0.86 89.47 86.2 0.85 0.82 0.85

75.9 0.89 0.920 76.6 0.82 0.87 76.7 0.79

71.8 0.77 0.62 75.1 0.821 0.671 72.7 0.78 0.58 0.78 0.59

0.80 0.91 79.4 0.947 78.5 0.81 0.89 77.9 0.80 0.88

82.7 0.72 0.90 85.7 0.857 0.924 0.79 0.87 81.7 0.78 0.81

64.7 0.75 65.7 0.789 0.76 0.81 0.71 0.79

55.9 0.79 58.4 0.826 0.71 0.79 51.9 0.67 0.78

0.51 0.74 46.2 0.610 0.815 42.7 0.56 0.75 0.51

Promedio 69.90 0.7475 0.81 72.16 0.7972 0.851 70.18 0.7575 0.80 68.57 0.78
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Bayes SVM
RBF

BP RL

Categoría Acc F-measure AUC Acc F-measure AUC Acc F-measure AUC Acc F-measure AUC

86.4 0.89 0.89 90.2 0.92 0.91 86.5 0.82 0.84 87.2 0.84 0.89

78.2 0.85 0.92 0.85 0.78 0.85 77.2 0.82 0.87

74.6 0.80 0.74 76.6 0.85 0.72 0.75 0.62 74.5 0.81 0.86

78.1 0.81 0.94 80.1 0.86 0.95 77.9 0.92 78.2 0.92

85.1 0.90 86.8 0.87 0.97 81.4 0.91 82.4 0.80 0.84

0.77 0.88 67.2 0.79 0.85 66.5 0.68 0.79 0.72 0.81

58.4 0.78 0.85 54.2 0.72 0.87 60.4 0.59 0.76 54.6 0.69 0.79

46.4 0.54 0.76 52.5 0.67 0.82 45.9 0.48 0.70 42.6 0.54 0.78

Promedio 0.7712 0.86 0.8162 0.8775 0.72 0.7987 70.0 0.756 0.845

el desbalance en los conjuntos de datos. En este artículo trabajamos con un conjunto de 

5. Conclusiones

resultados obtenidos en relación con investigaciones similares son muy buenos, sin 
embargo, los resultados por categoría muestran que los datos de ejemplos utilizados son 

desventaja es que el tiempo de procesamiento aumenta enormemente. 

En trabajos futuros se pretende mejorar la investigación en tres aspectos:

1. 
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trabajo futuro se debe homogeneizar el número de personas en cada rango. 
2. La segmentación. En los experimentos realizados fue necesario eliminar 

la imagen no se obtenía perfectamente el contorno de la imagen. Cualquier 
brillo en la imagen puede provocar una mal segmentación u obtención del 

trabajos futuros se pretende mejorar un método de segmentación que enfrente 
los retos anteriores.
Selección de características. En los experimentos realizados se obtuvieron las 

mejores características, eliminando aquellas innecesarias y las que introduzcan 
ruido. Esto podría mejorar la precisión y disminuir los tiempos.
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