
����������������������������

	
���

�������������
	
���

�������������


Sección de Reconocimiento de Formas. Grupo de Visión por Computa

IntroducciónIntroducción

2

���������������
�

� ���������	
��

� �
������
�����
�	�	
���
�����������	���	
��
�
��
�����

� ����	������������	����

� ����	���������������	����

� ����	����������
��	�������������
�	����

� �
�
��	
���
�������
����	����



3

����������
����
���

� �������������  ����!���"�������	 
�����
������	 �	�
���	� �	������#�$�%� & 	�
'(�����#�)*+,�

� -��.�/�����"������������ ������	 �����	����	#�
0���
�	�  �
��#�)**1�

� 2���
���'
#�2��3'4�5	 ��� 3��2����	"����������������
������ �
������	 �����	����	#����	��
�67
����#�)**8�

�  �0���
�	9�
� ��� $��-	���
�"�������	 �����	����	����
����������� ��������#� �
��	�
6!���#�)*:;�

4

���������


� <=���
��
���
�����	�	
�����
�5�����>

� ����?	���	��
������.

� �	�
@���
�����	��
����
��.

� �
�
��	
��'�
?�����	
���
�������
����	���

� ���
��	A�9
#�
������	
�

� ����	5	���	
�

� ��?��������
����B�
�����
��.



5

����������������������������

�����
�����������

<�
������%��
�
���	��
����
��	���>

� �����������

� �
��
��	
���	��	5	���	���� ����
��� ���
���	A��	
�

� ���������������

� ��
����
��
��	
��� ��������	
��� �
�����	�	
���

� ��������������
���
������

6

��� ��
���������������������������
!

� �����������������������
C�.D��

�
5	�
�������� =�
��	����������
�����
����
��	A�9
E�
�����	�	
���

� 
���������� ���
�F�	���#�	�5���F�	��#�
�������	��#�
���

� �����������
����'��	�
����

� �	�	
���������
�������	�F�
�
�����	���#������	�
�

� B	��
�������
�����	�	
�����
�%�
����#�������

� 
�����������
�	��	
���
��
��
��	��

� �
���	������
�
��	
���
�5����
���������9
���



7

"�����#��������

�B9
�����5
�
�
���5��	�����
��

���
���

��������	����


���
����

����
������
�����

8

$���%��������
������

� ����������������
�����	����
�.

� ����	���������
������������
�5�����

� ����
�����
��	���
����
����C���������������	�D

� �
�
���
������
�



9

� ������&����
���� C�)#��;#�G #���D
� ������������������	�����	 �
��	�
��	
���

� �� 
������	�B�
���
����	�

� ��'��
���(���������
���
�	�	
�#���
���
�#������	5	���	
�
� ��5	�	
��
����
�������������������
�C�������	���� ����D

� �����������
� ����
�������������������� 
���
���
�������
�	���������


� ��������������)���
�������(���
� 5���	��
���	���	�	����
���5����
�����
��
�	�	
��
���
�����
�

� �	�����	��#�5���	��
���
��
��	��������	�	����

��	
���

����������*�	�+

10

��,��������������

� ������&����
���� 
����������9
�F�=�	��

� 
�����������
��5���	
���
���	�	�	���

� 
9
����������5��#�F�B��
�#��
��
��	���
����B����#�
���

� ��'��
���(���������
���	�	����������?
�������	��

� ������������

� ����
��������������!	 
���
���
�������
�	���������


� ��������������)���
�������(�

� ��F�	�	���	��F��	��#��	�	�	����
���
�
����������

� �
�����	�	
�����
��
����9
��
�
�����������������F�	��



11

�	�-���������
�.

� ��������
�
�
����5��	����
�����B�
��

� ���
���&�����(�&�������������"�C�)#��;#�G #���D��

� �
��
�
����	
���
����	����
�����B9
��

� ������
��
��
����	��C�
����	��D��
��
��
�
����	
�

� ��������

����)������������

� �
��������������
������(�����

� ���9������
������������
��
�
����	��
�����	B�
�

� 
����	���
����	����
��	�
��	
���

12

�	�-����������������
�������(��.

����
�

� ##�
����	���
��
��
�
����	
��ℜ�

� Ω H�Iω)#�ω;#����#�ω�J#�� 
�	=�
��������	��������
�
�	��
��
����	��
��C����
�D

� ��"�C�)#��;#����#���D�∈ #
� δ ��#→ Ω#��
�����
��
�	�	
�

�
���������'�����������
������

� δ C�D�H�ω� #�� H�)#����#��



13

/����
�������
�
����������

� ��'��
���(���������

� 
������-��B9
���5��	��

� ���	�����
��
�
����	
���������� �
������
�

� �%������(����
������(�������������

����

� 
������-��
��
�
����	
���������� �
������
�

� ���	�����
��
�
����	
����������	�	�� �
������
�

� ������������
����
)���
�������(�
� 
������-��
��
�
����	
����������	�	�� �
������
�

� ���	����
�	=�
����
�����


14

��
�
�������
�
����������

� �����������)�������������
� ���9������
���
�������
�
���
���	
����C�����	���D

� 
���
���	
�����
�����
����
�����	5	���	
�����
�����
��
�	�	
�

� ���
��	A�9
��
����F�
����#�������	���#�
���

� �#������(�
� ���9������
���
�������
��
�� C�� �	�����
��
���
���	
���D

� ��������
�
��	���	
���
��
�����$��� �	���	���%�&�������
 ��������	&�������%�'

� �%�������(�
� ����	5	���	
���
���
�������
�����
���
������	���



15

�����������������#������(��.

��
�����	#������(�

K��9�����

�
��
��

 �
����
��

L
�	�	
���


������
����	���

K���	5	���	
�

��
�����	������������

K��9������
�


���
���	
���

�?�����	
��E��
�
��	
�

�
�������
����	���

0��
��	A�9


 �
����
��

16

,������(�����%������(�������������

����


� �����������"�C�)#��;#����#��	D�∈ �
� �������	 ��%������
�
��
���
��
����
�E%	�
�
�	�

� 
���������"�C�)#��;#����#���D�∈ ##���≤ 	�
� �������F���	���
�E�	���	�	����
��������������	5	���	
�

� ������#�
�

� �
���	���	�
��	����	����C�
�
��	
�D

� ���B	���
����	���
��
��
�
����	
��C
?�����	
�D



17

$����������

����
�

� ��"�IC�& (DJ#����9������
�
���
���	
���

� ��∈ ##���( ∈ Ω
� δ Cθ D��#→ Ω#��
�����
��
�	�	
�

� θ#����9������
����F�
������
�����=�
��
�
��
�δ

�
������θ "�θ)&�����=�
�
� ��?	�	�
�Cδ Cθ)&��D"(D#�C�& (D�∈ �

18

	#������(�

����
�

� *�"�IC�&�(DJ#����9������
��
�� C����	����
�����
��D

� ��∈ ##���( ∈ Ω
� δ Cθ) D��#→ Ω#��
�����
��
�	�	
��
���
����

� θ)#����F�
��������
��	����������	���
��

�#������δ Cθ)D�
� �������� H�MIC�&�(D∈*&�δ Cθ)&��D�"�(JM�E�M*M



19

,������(���������
��������

� <�
���
�
�	���������	5	�����E�
�����
��
�	�	
�>

� �#�*#����9�������
�
���
���	
���E�
��

� δ)CθD#�δ;CθD#������
������
��
�	�	
�
� ���	���
�)�C��������	��D�

� 
��	����θ )# θ ;
� 
�
�	��δ)Cθ )D��	���������)+���������; C���	�
�
���D

� ���	���
�; C��	������%�������	 ���������	D�
� 
����	����
���	
��
���
������
9	�����
�������'�δ)CθD#�δ;CθD
� 
�
�	���
����δ)Cθ D���δ;Cθ D��F�������	����������������	����

20

���
�������(�-���������
���
����������


� δ N�I,�C�DJ&���"�)#����#��
� ,�C�D#���	�
�	���
��
��
�
��	��������
��

� δ C�D�H�ω� ⇔ ,�C�D�O�,-C�D�∇ - ≠ � �&�- H�)#����#��

� 
9
������

� ,�C�D�H��Cω� M��D
� ,�C�D�H #��	
��������
��..�
�� 
��ω�( )���&��− �

��



21

���
�������(�-���������
��������
�(�

� /⊂##

� ∀ �∈/#�∃ �&�-�"�)&�0&��#�� ≠ -

� ,�C�D�H�,-C�D��C��
�
���
���F���
�;D

� ��������
��������
�(����
�	
���
�# 
�����=�
�

%�'��
����
����������	5	������������

� 
?	��
������	����������
�%��
��
����
�

22

��%����
�������	�C)D

$���%�����(�

����� �����

$���%�����(�

�������� �����

� K����	�	
��������	��	��
����

5������
������	���	B��	��
��

�
����B�B	�	�����
������

����
���B�
�
��
����	���
�

�
��
�
����	
��

� 2���5����
�����
��
�	�	
��


��F���
5	�	���������	�%���

�	���	B��	��
��

� ���P�	��������	�	
������

��	��	��
��
5	
�
����	����	���

������	���
�������9������
�

��
������C���9������
�


���
���	
���D��
�����=�
�

�
������
��������
�

� 2���5����
�����
��
�	�	
��


��F���
5	�	���������	�%���

��
������



23

��%����
�������	�C;D

$����������


����#�
���

$����������

���
����#�
���

� �
��	����
��
����

���9������
���
������


�	=�
������C��������


�	=�
����
�����
D�

� �
��	����
��
�������9�����

�
���
��������	 
�	=�
����

� ����P�
����
�����
����
�
�

�
�����B	����
������	���

K����
�	��0��
��	A�9
������F?	���

�
���	�	�	���

24

	�������������,�
������	�

�  ��B�
���

��������	������������������#��
���
�
��
��	��	���	��

C
���
�	�#�����	5	���D�
���
������	�����	5
�
��
���
�

5������������9����'�5�
�����

K���
���
�����B�
���������9��#�5�
����



25

	�������������,�
������	�

� �
�
��	
���
�������
����	����

�  
���
�����
����5�����

� ���
��	�����
��������
�����B������
����9��

C
��������
���
�1�'�)D�

26

	�������������,�
������	�

/��
�����

0�
��
�

�
�
�
�
��
�
��

1������

���
�

�
��
�
����	
���
�����������
��
��
��
����	���
�������
����	����



27

/��
�����

0�
��
�

�
�
�
�
��
�
��

	�������������,�
������	�
.���	
���	���	�	����
�C5�D

2��5���	
���	���	�	����
��	�	�
�
��
����	���
��
��
�
����	
��
�

�����
�	������#��������������
�����	
��
�����������
��

�

�
�
�
�

���	

�
��



���5��
�
�
����


��

�	�	


�
�

28

	�������������,�
������	�

1����������

���
�������

/��
�����

0�
��
�


��
�
�
��
�
��

K���	5	���	
���
������
�������
��


