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Abstract. En campos como la salud, la antropoloǵıa, el deporte, el
diseño de indumentaria y otros ámbitos relacionados, la obtención de
medidas antropométricas precisas es esencial para diversas aplicaciones
prácticas, abarcando desde la forma y el tamaño del cuerpo humano
hasta la medición de peŕımetros y volúmenes. El avance de métodos
basados en redes neuronales profundas y técnicas de Machine Learn-
ing ha revolucionado la capacidad para crear modelos tridimensionales
precisos, especialmente en el análisis de mallas 3D, con un enfoque par-
ticular en cuerpos humanos. Se presentará una revisión exhaustiva de los
avances más recientes en este campo, destacando los modelos y técnicas
utilizados para la generación y análisis de mallas 3D aplicados a la recon-
strucción antropométrica utilizando modelos basados en Deep Learning.
Se abordarán métodos innovadores de segmentación y clasificación, aśı
como técnicas para la estimación precisa de la pose y forma humana,
enfatizando los modelos basados en Deep Learning que han simplificado
estas tareas. Además, se compartirán resultados preliminares sobre la
reconstrucción 3D de cuerpos humanos a partir de video, junto con una
discusión sobre los desaf́ıos continuos en términos de precisión y calidad
de las reconstrucciones, aśı como la importancia de optimizar los recursos
computacionales para avanzar en este campo prometedor.
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1 Introducción

En diversos dominios como la medicina, el deporte, la moda y áreas afines, ex-
iste una demanda constante de medidas antropométricas precisas que abarcan la
forma, el tamaño y otros aspectos morfológicos del cuerpo humano [15,20,14]. Sin
embargo, la obtención de modelos tridimensionales (3D) de cuerpos humanos,
principalmente a través de escaneos corporales, presenta desaf́ıos significativos.
Aunque se requiera que el sujeto permanezca estático dentro del escáner, los
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datos resultantes suelen ser superficiales e incompletos debido a oclusiones y
movimientos involuntarios [1]. Además, los altos costos y la complejidad aso-
ciada con tales escáneres limitan su accesibilidad para la mayoŕıa de los pro-
fesionales médicos, especialistas e investigadores. El análisis de modelos tridi-
mensionales, especialmente en el contexto de cuerpos humanos, desempeña un
papel crucial en la superación de estos desaf́ıos. La habilidad para interpretar
y manipular estos modelos con precisión es fundamental para el progreso en
estos campos [11,23,17]. El avance significativo de las redes neuronales profun-
das ha sido un catalizador clave en el desarrollo de esta disciplina, impulsando
innovaciones y soluciones efectivas para abordar los desaf́ıos mencionados. Los
principales avances en métodos basados en Deep Learning se centran en la seg-
mentación, clasificación y generación de mallas 3D de cuerpos humanos [7,25].
Desde la identificación de regiones anatómicas hasta la estimación de la forma
y postura humanas [1], estos avances están transformando nuestra capacidad
para interpretar y utilizar datos tridimensionales de manera efectiva. A su vez,
el desarrollo de redes neuronales profundas y técnicas de aprendizaje automático
ha mejorado significativamente la capacidad para crear modelos tridimension-
ales precisos, particularmente en la reconstrucción de mallas 3D de cuerpos hu-
manos [6,19,2]. En este art́ıculo, se presenta una revisión de los avances más
recientes en este ámbito, destacando modelos y técnicas empleadas para la gen-
eración y análisis de mallas 3D aplicadas a la reconstrucción antropométrica.
Espećıficamente, se presentan resultados preliminares de la reconstrucción 3D
de cuerpos humanos a partir de imágenes 2D, resaltando los desaf́ıos persis-
tentes en términos de precisión y calidad de las reconstrucciones, aśı como la
necesidad de optimizar recursos computacionales.

2 Métodos de Segmentación y Estimación de Pose

En la investigación actual sobre la reconstrucción 3D de cuerpos humanos medi-
ante Deep Learning, se han desarrollado varios enfoques innovadores para abor-
dar la segmentación de mallas tridimensionales [18,29,7,4]. Entre estos enfoques,
destacan modelos como CRF [7], MultiBodySync [4], que han demostrado una
eficacia notable. Estos modelos están diseñados para aprender de manera au-
tomática a identificar regiones espećıficas dentro de una malla o nube de puntos
3D y asignarles etiquetas correspondientes. En CRF, el algoritmo utiliza cientos
de caracteŕısticas geométricas y contextuales de las etiquetas y aprende distin-
tos tipos de segmentaciones para distintas tareas (ver Fig. 1(a)), sin necesidad
de ajustar manualmente los parámetros, produciendo a menudo segmentaciones
y etiquetados comparables a los producidos por humanos [7]. MultiBodySync,
incorpora la sincronización espectral en una red declarativa profunda iterativa,
al separar expĺıcitamente los módulos de estimación de la correspondencia y de
la segmentación del movimiento, se logra una gran generalizabilidad entre difer-
entes categoŕıas de objetos (incluyendo cuerpos humanos). Al poder identificar
y etiquetar automáticamente estructuras anatómicas relevantes, estos modelos
facilitan tanto el análisis como la posterior manipulación de los datos, lo que

SAIV, Simposio Argentino de Imágenes y Visión

Memorias de las 53 JAIIO - SAIV - ISSN: 2451-7496 - Página 100



(a) Resultado de aplicar el modelo de
segmentación CRF [7].

(b) Estimación de pose y forma 3D [25].

(c) Reconstrucción 3D con PIFuHD

Fig. 1. Modelos basados en Deep Learning para la segmentación corporal, estimación
de pose y forma, y reconstrucción 3D.

resulta fundamental en numerosas aplicaciones cĺınicas y de investigación. Por
su parte, la estimación de la pose y la forma humana a partir de modelos 3D
sigue siendo un desaf́ıo en la visión por computadora. Modelos como los de
SMPL [12] han facilitado esta tarea al aprender la forma del cuerpo humano y
su variación en función de la pose [25,16,27]. Por ejemplo, el método presentado
en BodyNet [25] tiene una arquitectura de red multitarea totalmente automática
de extremo a extremo que predice la forma del cuerpo humano en 3D a partir de
una sola imagen (ver Fig. 1(b)). La imagen RGB de entrada pasa primero por
subredes para la estimación de la pose 2D y la segmentación de las partes del
cuerpo en 2D. Estas predicciones, combinadas con la RGB, se introducen en otra
red que predice la pose 3D. Todas las subredes se combinan en una red final para
inferir la forma volumétrica. Sin embargo, persisten desaf́ıos en la generación de
reconstrucciones con un nivel de detalle adecuado, especialmente cuando implica
mediciones antropométricas precisas. Los métodos de segmentación y estimación
de forma y pose operan tanto con modelos obtenidos de escáneres como con
diseños computacionales. Sin embargo, la variabilidad morfológica entre individ-
uos, particularmente en las estructuras anatómicas humanas, plantea desaf́ıos
singulares que demandan enfoques innovadores y adaptativos. Por consiguiente,
es crucial evaluar estos métodos en modelos basados en cuerpos humanos reales,
como aquellos derivados de la reconstrucción 3D. Es importante destacar que
en particular las poblaciones latinoamericanas están subestimadas en las bases
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de datos preexistentes, lo que subraya la necesidad de incluir una representación
más diversa para mejorar la precisión y aplicabilidad de estos métodos en una
gama más amplia de contextos culturales y biológicos.

3 Generación de Mallas 3D

El uso de redes neuronales convolucionales ha permitido avances significativos en
la generación de mallas 3D a partir de imágenes 2D. Modelos como Pixel2Mesh [26]
y Point2Mesh [3] han demostrado la capacidad de inferir la estructura tridi-
mensional de objetos a partir de imágenes o datos de nube de puntos. Para la
reconstrucción de cuerpos humanos, algunos métodos recientes usan diferentes
técnicas de Deep Learning que permiten la recuperación completa de formas o
posturas humanas en 3D a partir de v́ıdeos o imágenes 2D [22,9,13]. En par-
ticular, PIFuHD [19], es un modelo que utiliza una función impĺıcita alineada
por ṕıxeles para generar mallas tridimensionales con buena calidad y detalle. Sin
embargo, mantiene algunas limitaciones como el tamaño de entrada (512×512)
y resolución (128×128), e imprecisiones al inferir la profundidad de forma. Pre-
sentamos algunos ejemplos de resultados preliminares de reconstrucciones de
cuerpos humanos usando esta red, y comparaciones cuando usamos imágenes
de entrada segmentada y sin segmentar (ver Fig. 1(c)). Se confirma que, al re-
alizar una segmentación previa, se tiene la certeza de que se elimina el ruido de
fondo presente en la escena [22] y se obtienen resultados de reconstrucción más fi-
ables. El código utilizado para probar el modelo PIFuHD se encuentra disponible
en el repositorio https://github.com/aletrujim/3Dtest/blob/main/PIFu_

test.ipynb. Finalmente, la reciente bibliograf́ıa sobre la reconstrucción de hu-
manos en 3D basada en Gaussian Splatting destaca en la creación de avatares
humanos detallados y animables. Modelos como GaussianBody [8], GVA [10] y
HAHA [21] utilizan esta técnica para generar avatares articulados a partir de
videos, superando los desaf́ıos de consistencia temporal y precisión geométrica.
Además, propuestas como GoMAvatar [28] y SplatArmor [5] ofrecen soluciones
eficientes para la animación de estos modelos, integrando Gaussians en estruc-
turas de malla y mejorando su adaptabilidad a diversos escenarios. Estos estudios
no solo demuestran el potencial de Gaussian Splatting en la reconstrucción de
humanos, sino que también establecen un marco robusto para futuras aplica-
ciones en animación y realidad virtual.

4 Conclusiones

A pesar de los avances logrados, persisten desaf́ıos significativos en este campo. El
etiquetado de partes espećıficas en mallas 3D y la segmentación precisa de obje-
tos tridimensionales continúan siendo áreas de investigación abiertas. La comple-
jidad inherente a los modelos 3D, debido a sus grandes tamaños, requiere mucho
espacio en memoria, alta capacidad de computación y tiempos prolongados de
entrenamiento [7], lo que limita la escalabilidad y robustez de los modelos [4].
Los avances en reconstrucción 3D de cuerpos humanos mediante Deep Learning
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han abierto nuevas posibilidades en diversas aplicaciones. Sin embargo, persis-
ten desaf́ıos en términos de precisión y calidad de las reconstrucciones, aśı como
en la optimización de recursos computacionales. En particular, como ya se ha
presentado [24], será posible verificar que la morfometŕıa del cuerpo humano es
un predictor robusto de fenotipos biomédicos relacionados con afecciones, como
la obesidad y el sobrepeso, aśı como validar su utilidad en la práctica cĺınica
rutinaria.
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