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Resumen 
 
El IPCV-LAB fue fundado en el año 2002 y su principal actividad es la investigación básica de la relación 
geométrica entre una escena tridimensional y las imágenes bidimensionales de la escena capturadas por una cámara 
de video, con el objetivo de definir nuevos modelos que permitan describir el proceso de formación de las imágenes. 
Con base a esos modelos se desarrollan luego nuevas tecnologías (algoritmos), que a partir del análisis de señales 
provenientes de cámaras de video y sensores de profundidad, sean capaces de estimar (extraer) automáticamente la 
forma, el color, la posición, la orientación y el movimiento de objetos reales presentes en la escena. Estas nuevas 
tecnologías pueden aplicarse en robótica autónoma (de exploración planetaria, de atención médica de pacientes, de 
cuido de ancianos, de manufactura, etc.), la estabilización digital de video, la teleoperación de robots humanoides, el 
análisis de imágenes biomédicas para la detección de enfermedades, el monitoreo de procesos biológicos utilizando 
microscopía in-situ, la inspección en línea de productos industriales para la industria 4.0, la telecomunicación por 
inmersión 3D, la compresión de video a muy bajos índices de trasmisión, la animación de avatares por captura de 
movimiento para redes sociales y juegos electrónicos, entre muchas otras aplicaciones. 
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El Dr. Martínez obtuvo el grado académico de Doctor en Ingeniería (Dr.-Ing.) en el "Institut 
fuer Theoretische Nachrichtentechnik und Informationsverarbeitung" (Instituto de 
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de videotelefonía y videoconferencia, bajo la tutela del Prof. Dr.-Ing. H.-G. Musmann, en el 
año 1998. De agosto del 2000 a junio del 2002 realizó estudios posdoctorales en la 
Universidad de Houston y el Centro Espacial Johnson de la NASA, en el área de 
teleoperación de robots humanoides por inmersión tridimensional haciendo uso de una única 
cámara de video. Actualmente su principal área de interés es la Visión por Computador y sus 
aplicaciones en robótica autónoma, biomedicina,  industria 4.0, telecomunicaciones, juegos 
electrónicos y redes sociales. Es Profesor Catedrático en la Escuela de Ingeniería Eléctrica de 
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Principales líneas de investigación del IPCV-LAB 
 
Línea de investigación principal I 
 
Investigación y desarrollo de nuevos algoritmos para la estimación automática de la forma, el color, la posición, la 
orientación y el movimiento tridimensional de objetos reales, a partir del análisis de imágenes capturadas por cámaras 
de video y sensores de profundidad, así como su aplicación en robótica autónoma (de exploración planetaria, de 
atención médica a pacientes, de cuido de ancianos, de manufactura, etc.), la estabilización digital de video, la 
teleoperación de robots humanoides, la telecomunicación por inmersión 3D y la compresión de video a muy bajos 
índices de trasmisión, así como en la animación de avatares por captura de movimiento para redes sociales y juegos 
electrónicos. 
 
Resultados de la línea de investigación principal I 
 
Los resultados que hemos obtenido en esta línea de investigación ya se han aplicado con éxito en el desarrollo de 
nuevos sistemas de navegación para robots autónomos de exploración planetaria (ver Fig. 1) [1-4, 6-7], la 
teleoperación de robots humanoides para la exploración espacial [12-14], la estabilización digital de video [5] y la 
compresión de video a muy bajos índices de transmisión [8-11, 15-25]. 
 
Por los trabajos realizados en esta línea de investigación y por el éxito obtenido en la misma, en el año 2002 nos 
otorgaron el Premio Nacional de Tecnología Clodomiro Picado Twight”. 
 
Publicaciones relacionadas con la línea de investigación principal I 
 
[1] G. Martinez, "Extending the Measurement Error Model of a Direct Visual Odometry Algorithm to Improve its Accuracy for 
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2019), Queretaro, Mexico, November 27-29, 2019. 
 
[2] G. Martinez, "Improving the Robustness of a Direct Visual Odometry Algorithm for Planetary Rovers", IEEE International 
Conference on Electrical Engineering, Computing Science and Automatic Control (IEEE CCE-2018), Mexico, City, Mexico, 
September 5-7, 2018. 
 
[3] G. Martinez, "Experimental results of testing a direct monocular visual odometry algorithm outdoors on flat terrain under 
severe global illumination changes for Planetary Exploration Rovers", Computación y Sistemas, an International Journal of 
Computing Science and Applications, Vol. 22, No. 4,  pp. 1581-1593, 2018. 
 
[4] G. Martinez, "Field tests on flat ground of an Intensity-difference Based Monocular Visual Odometry Algorithm for 
Planetary Rovers", 15th IAPR International Conference on Machine Vision Applications (IAPR MVA-2017), Nagoya, Japan, 
May 08-12, 2017. 
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[12] G. Martinez, I. Kakadiaris and D. Magruder, “Teleoperating ROBONAUT: A case study”, IAPR British Machine Vision 
Conference (IAPR BMVC 2002), Cardiff, England, 2002. 
 
[13] G. Martinez, I. A. Kakadiaris and D. Magruder, "Teleoperating ROBONAUT: A case study", Technical Report UH-CS-02-
01, Department of Computer Science, University of Houston, 46 pages, March 2002. 
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[15] G. Martinez, "Maximum-Likelihood Motion Estimation of Articulated Objects for Object-Based Analysis-Synthesis 
Coding", Picture Coding Symposium (PCS-2001), Seoul, Korea, 2001. 
 
[16] G. Martinez, "Joint Position Estimation for Object-Based Analysis-Synthesis Coding", Visual Communications and Image 
Processing, Perth, Australia, 2000. 
 
[17] G. Martinez, "Modelos Tridimensionales Utilizados en la Codificación de Análsis-Síntesis Basada en Objetos", X 
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[18] G. Martinez, "Analysis-Synthesis Coding Based on the Model of Articulated Three-Dimensional Objects", Picture Coding 
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Imagen ilustrativas de la línea de investigación principal I 
 

 
Fig. 1 Robots utilizados para validar los sistemas de navegación desarrollados en el IPCV-LAB para robótica 

autónoma de exploración 
 
Línea de investigación principal II 
 
Investigación y desarrollo de nuevos algoritmos para encontrar (segmentar) las regiones que contienen células en 
imágenes capturadas por microscopios, y para contar el número de células que contiene cada región, así como su 
aplicación en la estimación de la densidad celular dentro de reactores biológicos, sin la intervención de un operador y 
sin peligro de contaminar los cultivos. 
 
Resultados de la línea de investigación principal II 
 
Los resultados que hemos obtenido en este línea de investigación, ya se han aplicado con éxito en la determinación de 
la densidad celular dentro de reactores biológicos [27-28, 32-40], para la producción de fármacos, haciendo uso de 
microscopios in-situ (ver Fig. 2), los cuales pueden capturar imágenes de las células dentro de los reactores, 
sumergiendo su zona de muestreo, sin peligro de contaminar los cultivos celulares y sin la intervención de un 
operador.  
 
También hemos realizado investigación y desarrollo de nuevos algoritmos para la estimación del tamaño de cristales 
en procesos de cristalización de insulina humana, con el objetivo de limitar el crecimiento de los cristales en la 
producción de fármacos para el tratamiento de la diabetes [26, 29-31]. 
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Por los trabajos realizados en esta línea de investigación y por el éxito obtenido en la misma, en el año 2010 nos 
otorgaron el Premio al Investigador de la Universidad de Costa Rica en el área de ingeniería. 
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Imágenes ilustrativas de la línea de investigación 2 
 
Imagen ilustrativas de la línea de investigación principal I 
 

 
 

Fig. 2 Miscroscopio in-situ capaz de capturar imágenes de las células dentro de un reactor biológico sin peligro de 
contaminación del cultivo. 

 
 


