
1	
  
	
  



2	
  

Polinomios	
  Implícitos	
  

!  Un	
  Polinomio	
  Implícito	
  es	
  el	
  conjunto	
  de	
  ceros	
  
de	
  una	
  función	
  polinomial:	
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Polinomios	
  Implícitos	
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Polinomios	
  Implícitos	
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Mo>vación	
  

!   Los	
  Polinomios	
  Implícitos	
  se	
  han	
  aplicado	
  con	
  
éxito	
  en	
  los	
  siguientes	
  campos:	
  
!   Reconocimiento	
  y	
  Clasificación	
  de	
  objetos	
  
!   Registro	
  de	
  objetos	
  (Registra)on)	
  
!  Modelación	
  
!   Reconstrucción	
  3D	
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Mo>vación	
  

!   Los	
  Polinomios	
  Implícitos	
  son	
  superiores	
  en	
  
áreas	
  donde	
  es	
  necesario:	
  
!   Tener	
  una	
  representación	
  compacta	
  de	
  la	
  superficie	
  
!   El	
  mantenimiento	
  de	
  invariantes	
  algebraicas	
  o	
  

geométricas	
  
!   Robustez	
  al	
  ruido	
  y	
  a	
  la	
  oclusión	
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Problema	
  de	
  Ajuste	
  

!  Dado	
  un	
  conjunto	
  de	
  observaciones	
  X,	
  y	
  un	
  
modelo	
  M	
  parametrizado	
  por	
  a,	
  hallar	
  el	
  
modelo	
  que	
  mejor	
  se	
  ajusta	
  a	
  las	
  
observaciones:	
  

!   Si	
  nuestro	
  espacio	
  de	
  modelos	
  es	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  ,	
  
tenemos:	
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Ajuste	
  de	
  Polinomios	
  Implícitos	
  

!   ¿En	
  qué	
  se	
  diferencian	
  los	
  algoritmos?	
  
!   Como	
  definir	
  la	
  distancia	
  entre	
  xi	
  y	
  Z(f)	
  
!   Enfoques	
  lineales	
  y	
  no	
  lineales	
  

!   Como	
  encontrar	
  soluciones	
  estables	
  
!   La	
  solución	
  debe	
  depender	
  con>nuamente	
  de	
  los	
  xi	
  



9	
  

Enfoques	
  Lineales	
  

!   Se	
  basan	
  en	
  la	
  Distancia	
  Algebraica:	
  

!   El	
  problema	
  de	
  ajuste	
  puede	
  transformarse:	
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Enfoques	
  Lineales	
  

!   El	
  valor	
  de	
  la	
  Función	
  Obje>vo	
  es	
  proporcional	
  
al	
  cuadrado	
  de	
  la	
  norma	
  de	
  a	
  
!   Se	
  asume	
  	
  

!   La	
  solución	
  analí>ca	
  es	
  conocida:	
  es	
  el	
  vector	
  
propio	
  asociado	
  al	
  menor	
  valor	
  propio	
  de	
  	
  

!   Es	
  muy	
  inestable:	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  es	
  mal	
  condicionada,	
  
además,	
  la	
  F.O.	
  no	
  >ene	
  interpretación	
  
geométrica	
  inmediata	
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Inestabilidad	
  

Ajuste	
  con	
  un	
  IP	
  de	
  grado	
  10	
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Inestabilidad	
  

!   Para	
  estabilizar	
  la	
  solución,	
  se	
  ha	
  propuesto:	
  
!   Aprovechar	
  la	
  información	
  geométrica	
  (por	
  

ejemplo,	
  algoritmo	
  3L)	
  
!  Mejorar	
  el	
  condicionamiento	
  de	
  la	
  matriz	
  usando	
  la	
  

Regularización	
  de	
  Tíjonov	
  
!   La	
  matriz	
  del	
  problema	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  pasa	
  a	
  ser	
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Inestabilidad	
  

Regularización	
  de	
  Tíjonov	
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Enfoques	
  Lineales*	
  

!   Formulación	
  alterna>va:	
  

Pseudoinversa	
  de	
  
Moore–Penrose	
  

Solución	
  
explícita	
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Enfoques	
  Lineales	
  –	
  3L	
  

!   Es	
  un	
  algoritmo	
  que	
  introduce	
  otros	
  dos	
  niveles	
  
imaginarios	
  L+	
  y	
  L-­‐	
  con	
  valores	
  no	
  nulos	
  de	
  la	
  
función	
  obje>vo:	
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Enfoques	
  Lineales	
  –	
  3L	
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Enfoques	
  No	
  Lineales	
  

!   Los	
  métodos	
  lineales	
  u>lizan	
  la	
  distancia	
  
algebraica	
  y	
  un	
  enfoque	
  mínimo	
  cuadrá>co	
  con	
  
solución	
  única	
  

!   Los	
  no	
  lineales,	
  aproximan	
  la	
  distancia	
  real	
  
geométrica	
  mediante	
  aproximaciones	
  y/o	
  
algoritmos	
  itera>vos	
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Enfoques	
  No	
  Lineales	
  

!   La	
  Distancia	
  Geométrica	
  es	
  una	
  aproximación	
  
de	
  Taylor	
  de	
  primer	
  orden	
  a	
  la	
  distancia	
  real:	
  

!   Son	
  más	
  lentos	
  que	
  los	
  lineales,	
  aunque	
  dan	
  
mejores	
  y	
  más	
  estables	
  soluciones	
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