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R
epresentación de las oclusiones 

E
l p

ro
b

lem
a d

e la co
rresp
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n

d
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E

l p
ro

b
lem

a d
e la co
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o

n
d
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cia
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D
iscontinuidades 

en la disparidad. 



�
M

étodos basados en program
ación dinám

ica
•

R
epresentación de las oclusiones
�

P
erm

ite m
odelar las oclusiones com

o parte del 
problem

a
�

C
om

prom
iso entre detección de oclusiones y 

restricción de continuidad
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l p
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lem
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o

n
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cia
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�
S

ensibilidad al coste de las oclusiones
•

M
apa de disparidades denso

•
E

ficiencia de la program
ación dinám

ica
•

C
onsistencia global a lo largo de cada línea 

epipolar
�

¿
C

onsistencia entre líneas epipolares 
adyacentes? 

�
M

étodos basados en program
ación dinám

ica
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l p
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b
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o
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étodos basados en program
ación dinám

ica
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�
M

étodos basados en corte de flujo m
áxim

o
en un 

grafo dirigido:

E
l p

ro
b
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a d

e la co
rresp

o
n

d
en

cia
E

l p
ro

b
lem

a d
e la co

rresp
o

n
d
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cia
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'

u
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o
la
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p
(u

,u
‘)

B
uscar superficie 

de “m
áxim

o flujo” 
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[B
oykov-V

eksler-Z
ahib, 1999] p

(u
,u
‘)

de “m
áxim

o flujo” 
(m

ínim
o coste)

B
uscar superficie 

elem
inando (cortando) 

enlaces: “graph cuts”
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M

étodos basados en corte de flujo m
áxim

o
en un 

grafo dirigido:
•

Ó
ptim

o global: problem
a intratable

•
Ó

ptim
o local

�
E

s posible encontrar un óptim
o local con 

ciertas garantías de calidad

E
l p

ro
b

lem
a d
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o
n
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E

l p
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b
lem

a d
e la co

rresp
o

n
d
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cia
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�
M

étodo de búsqueda: m
inim

ización de energía
-

S
im

ulated annealing
-

A
lgoritm

o “expansion m
ove”M

ín
im

o
 lo

cal

M
ín
im

o
 g
lo
b
al

�
M

étodos basados en corte de flujo m
áxim

o
en un 

grafo dirigido:

E
l p

ro
b

lem
a d

e la co
rresp

o
n

d
en

cia
E

l p
ro

b
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a d
e la co
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o

n
d

en
cia
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o
n
 

p
ro
g
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p
ro
g
ram

ació
n
 

d
in
ám

ica

C
o
n
 co

rtes d
e 

m
áx
im

o
 flu

jo
 

d
e u

n
 g
rafo
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M

étodos cooperativos o volum
étricos: 

•
V

olum
en 3D

 +
 relajación probabilística

E
l p

ro
b

lem
a d

e la co
rresp

o
n

d
en

cia
E

l p
ro

b
lem

a d
e la co

rresp
o

n
d

en
cia

d

xy

D
ifusión de 

probabilidades, 
definiendo 

incom
patibilidad

es en enlaces.43
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[Z
itnik-K

anade, 2000]

p
(x,y/d

)

�
M

étodos cooperativos o volum
étricos: 

•
V

alores iniciales: correlación
•

D
ifusión anisotrópica (diferente en cada dirección):
�

D
ifundir soporte entre ciertos vecinos

�
Inhibir soporte entre vecinos de la m

ism
a línea 

de vista

E
l p

ro
b

lem
a d
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l p
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o

n
d
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de vista



�
M

étodos cooperativos o volum
étricos: 

E
l p

ro
b

lem
a d

e la co
rresp

o
n

d
en
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E

l p
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b
lem

a d
e la co
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o

n
d

en
cia
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C
o
o
p
e-

rativ
o

d
in
ám

.

G
ro
u
n
d

tru
th

�
M

étodos cooperativos o volum
étricos: 

E
l p

ro
b

lem
a d

e la co
rresp

o
n

d
en

cia
E

l p
ro

b
lem

a d
e la co

rresp
o

n
d

en
cia

F
lu
jo
 

m
áx
.

46
V

3D
M

 –
T

3. V
isión

E
stereoscópica

C
o
o
p
e-

rativ
o

m
áx
.

G
ro
u
n
d

tru
th



�
M

étodos cooperativos o volum
étricos: 

•
D

ifusión / Inhibición
de soporte entre todos los 

pares posibles
•

C
oste espacial O

(N
2D

)
y tem

poral O
(N

2D
I),I=

nº 
iteraciones

•
F

undam
entos y m

etodología son m
uy heurísticos

E
l p

ro
b

lem
a d

e la co
rresp

o
n

d
en

cia
E

l p
ro

b
lem

a d
e la co

rresp
o

n
d

en
cia
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•
M

apa de disparidades denso
•

S
e pueden obtener las oclusiones

�
M

étodos basados en prim
itivas 

E
l p

ro
b

lem
a d

e la co
rresp

o
n

d
en

cia
E

l p
ro

b
lem

a d
e la co

rresp
o

n
d

en
cia

•
regiones

↑
contenido

sem
ántico

•
“ju

n
c
tio

n
s”

↓
no. prim

itivas/im
agen

•
segm

. curvos 
↑

dispersión

P
rim

itivas
C

aracterísticas
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•
segm

. curvos 
↑

dispersión

•
segm

. lineales
↑

dificultad de extracción

•
ptos. de bordes

↑
robustez

M
étodos jerárquicos
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M

étodos basados en prim
itivas

•
S

im
ilitud de atributos x

i entre dos prim
itivas 

E
l p

ro
b

lem
a d

e la co
rresp

o
n

d
en

cia
E

l p
ro

b
lem

a d
e la co

rresp
o

n
d

en
cia

w
i (

x
i –

x’
i )

Σ
i

D
iferen

cia d
e v

alo
r 

d
(m

,m
’)=
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D
iferen

cia d
e v

alo
r 

d
el atrib

u
to
 i-ésim

o

P
eso

 d
el atrib

u
to
 i -ésim

o
D
istan

cia en
tre 2

 

p
rim

itiv
as

�
M

étodos basados en áreas
•

M
apa de disparidades denso �

•
P

recisión subpixel �
•

P
roblem

as en presencia de discontinuidades y 
oclusiones

�
M

étodos basados en características

E
l p

ro
b

lem
a d

e la co
rresp

o
n

d
en

cia
E

l p
ro

b
lem

a d
e la co

rresp
o

n
d

en
cia
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�
M

étodos basados en características
•

M
apa de disparidades disperso

•
R

esultados robustos �
•

E
ficiencia (m

enos elem
entos) �



�
M

étodos basados en grafos 

E
l p
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lem
a d
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rresp

o
n
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en
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b

c
1

2
3

d
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b
, 2

b
, 3c, 2

c, 3

a
, 2

a
, 3

a
, 1

d
, 2

d
, 3 ?
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étodos basados en grafos 

E
l p

ro
b

lem
a d

e la co
rresp

o
n

d
en

cia
E

l p
ro
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lem

a d
e la co
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o

n
d
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a
b

c
1

2
3

d
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b
, 2

b
, 3c, 2

c, 3

a
, 2

a
, 3

a
, 1

d
, 2

d
, 3

?
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étodos basados en grafos 

E
l p

ro
b

lem
a d

e la co
rresp

o
n

d
en

cia
E

l p
ro

b
lem

a d
e la co

rresp
o

n
d

en
cia

a
b

c
1

2
3

d
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b
, 2

b
, 3c, 2

c, 3

a
, 2

a
, 3

a
, 1

d
, 2

d
, 3

�
M

étodos basados en grafos 

E
l p

ro
b

lem
a d

e la co
rresp

o
n

d
en
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E

l p
ro

b
lem

a d
e la co

rresp
o

n
d

en
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a
b

c
1

2
3

d
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b
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b
, 3c, 2

c, 3

a
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b
, 1

a
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d
, 2

d
, 3



�
M

étodos basados en grafos 
•

P
ara deshacer am

bigüedades
�

A
ñadir pesos en los nodos (sim

ilitud)
�

A
ñadir pesos en los arcos (com

patibilidad)
�

M
étodo de relajación

para difundir soporte 
entre nodos m

ás probables

E
l p

ro
b

lem
a d

e la co
rresp

o
n

d
en

cia
E

l p
ro

b
lem

a d
e la co

rresp
o

n
d

en
cia
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entre nodos m
ás probables

b
, 2

b
, 3c, 2

c, 3

a
, 2

b
, 1

a
, 1

d
, 2

d
, 3

[H
oraud-S

kordas, 1989]

�
M

étodos basados en grafos 
•

P
ara deshacer am

bigüedades
�

A
ñadir pesos en los nodos (sim

ilitud)
�

A
ñadir pesos en los arcos (com

patibilidad)
�

M
étodo de relajación

para difundir soporte 
entre nodos m

ás probables

E
l p

ro
b

lem
a d

e la co
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n
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cia
E

l p
ro

b
lem
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e la co
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o

n
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entre nodos m
ás probables

•
P

rincipal desventaja:
�

B
úsqueda del clique m

áxim
o m

ás grande: 
problem

a N
P

-duro
•

M
apa de disparidades

disperso



�
M

étodos basados en relajación probabilística 

E
l p

ro
b

lem
a d

e la co
rresp

o
n

d
en

cia
E

l p
ro

b
lem

a d
e la co
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o

n
d
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a
b

c
1

2
3

d
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abcd

1
2

1
2

3

2
3

2
3

�
M

étodos basados en relajación probabilística 

E
l p

ro
b

lem
a d

e la co
rresp

o
n

d
en

cia
E

l p
ro

b
lem

a d
e la co
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o

n
d
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cia

a
b

c
1

2
3

d
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abcd

1
2

1
2

3

2
3

2
3

In
c
o

m
p

a
ti-

b
ilid

a
d

e
s

(debidas a 
restricciones)



�
M

étodos basados en relajación probabilística 

E
l p

ro
b

lem
a d

e la co
rresp

o
n

d
en

cia
E

l p
ro

b
lem

a d
e la co

rresp
o

n
d

en
cia

C
orrespondencia estéreo 

P
roblem

a de etiquetado
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abcd

1
2

1
2

3

2
3

2
3

P
roblem

a de etiquetado

λ

λ

λλ

N
 o
b
jeto

s
M
+
1
 

etiq
u
etas

�
M

étodos basados en relajación probabilística
•

P
roblem

a de etiquetado

•
S

istem
a de probabilidades

p
ij

�
M

ejor candidato com
patible

�
P

robabilidad de no
tener hom

ólogo 

E
l p

ro
b

lem
a d

e la co
rresp

o
n

d
en

cia
E

l p
ro

b
lem

a d
e la co

rresp
o

n
d

en
cia
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 1



�
M

étodos basados en relajación probabilística
•

P
roblem

a de etiquetado

•
S

istem
a de probabilidades

p
ij

�
M

ejor candidato com
patible

�
P

robabilidad de no
tener hom

ólogo 

E
l p

ro
b

lem
a d

e la co
rresp

o
n

d
en

cia
E

l p
ro

b
lem

a d
e la co

rresp
o

n
d

en
cia
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•
A

lgoritm
o iterativo

�
R

egla de B
ayes

�
p
ij (n

+
1
)

se m
odifica en función de la p

ij (n
)

de 

los nodos conectados al nodo (i,j)
y su 

com
patibilidad con ellos 

�
M

étodos basados en relajación probabilística
•

B
úsqueda del m

ejor candidato com
patible

•
C

oste polinom
ial 

•
F

undam
entos y m

etodología son m
uy heurísticos

•
B

asados en prim
itivas

•
¿

O
clusiones? 

E
l p

ro
b

lem
a d

e la co
rresp

o
n
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E

l p
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b
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o

n
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•
¿

O
clusiones? 



Ín
d

ice
Ín

d
ice

�
Introducción
•

¿
Q

ué es la visión estereoscópica?
�

G
eom

etría de un sistem
a binocular

•
G

eom
etría de la proyección

•
G

eom
etría binocular. M

atriz fundam
ental

•
R

ectificació
�

E
l problem

a de la correspondencia
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�
E

l problem
a de la correspondencia

•
R

estricciones
•

M
étodos de correspondencia
�

M
étodos basados en áreas

�
M

étodos basados en prim
itivas

�
M

apa de disparidades, oclusiones, consistencia

�
Los m

étodos de correspondencia se diferencian en
•

T
ipo de elem

ento (áreas / prim
itivas)

•
E

spacio de búsqueda y restricciones
•

E
strategia de búsqueda

�
C

aracterísticas im
portantes

E
l p

ro
b

lem
a d

e la co
rresp

o
n

d
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E

l p
ro

b
lem

a d
e la co

rresp
o

n
d
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�
C

aracterísticas im
portantes

•
M

apa de disparidades denso
•

C
onsistencia

en la correspondencia
•

D
etección de oclusiones y discontinuidades

en la 
profundidad 



�
M

étodos basados en características:
•

M
apa de disparidades disperso

�
M

étodos jerárquicos
•

P
ost-proceso para obtener estructura 3D
�

D
escriptores

a partir de los datos dispersos
-

Interpolación de datos 3D

E
l p

ro
b

lem
a d

e la co
rresp

o
n

d
en

cia
E

l p
ro

b
lem

a d
e la co

rresp
o

n
d

en
cia
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Interpolación de datos 3D
-

T
ener en cuenta las discontinuidades

2D

�
M

étodos basados en áreas:
•

M
apa de disparidades denso

�
C

onsistencia elevada
•

P
ost-proceso para obtener estructura 3D
�

S
egm

entación de datos de rango
-

A
grupam

iento de datos 3D

E
l p

ro
b
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a d

e la co
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n

d
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E

l p
ro

b
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a d
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o

n
d

en
cia

66
V

3D
M

 –
T

3. V
isión

E
stereoscópica -

A
grupam

iento de datos 3D
-

T
ener en cuenta las discontinuidades

2D



�
C

onsistencia:
•

D
ecisiones locales
�

M
étodos basados en correlación

•
Increm

entar la consistencia
�

O
ptim

ización global de una función objetivo
-

P
roblem

a N
P

-duro

E
l p

ro
b
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E

l p
ro

b
lem

a d
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o

n
d

en
cia
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P
roblem

a N
P

-duro
-

C
oste elevado

�
O

ptim
ización local con garantías de calidad

-
S

ensibles a la estim
ación inicial

-
T

écnicas m
ultinivel

-
R

educe sensibilidad 
-

A
celera convergencia

�
O

clusiones y discontinuidades:
•

M
étodos basados en características

�
E

lem
entos sin correspondencia debido a :

-
O

clusiones, ruido, lim
itaciones de 

algoritm
os de extracción

-
⇒

D
ificultad en m

odelado de oclusiones

E
l p
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b
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E

l p
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b
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⇒
D

ificultad en m
odelado de oclusiones

�
P

ost-proceso para obtener estructura 3D
 

(interpolación) ⇒
m

étodo capaz de detectar 
discontinuidades



�
O

clusiones y discontinuidades:
•

M
étodos basados en áreas

�
S

uposición de superficie contínua (correlación)
�

P
reservación de discontinuidades
-

M
étodos cooperativos 

�
D

etección explícita de oclusiones y disc.
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�
D

etección explícita de oclusiones y disc.
-

M
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o
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g

rafía
B

ib
lio

g
rafía

�
R

evisión de técnicas stereo:
•

B
row

n and H
ager; A

d
v
a

n
c
e

s
 in

 c
o

m
p

u
ta

tio
n

a
l 

s
te

re
o. IE

E
E

 T
rans. on P

A
M

I, vol. 25, nº 8, pp. 
993-1007, 2003

�
M

étodos basados en correlación
•

D
evernay and F
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o

m
p

u
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g
 d
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C
V
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•
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a
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h
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-ra
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e
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a
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g
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E
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P

R
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c
c
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s
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n
s
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n
d

 

b
in

o
c
u
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r s

te
re

o, IJC
V

, pp. 221-226, 1995
•

B
obick and Intille; L

a
rg

e
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c
c
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s
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n
 S
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o, IJC
V

, 
1999.
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B

oykov, V
eksler and Z
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 n

e
w
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o
rith

m
 fo

r 

e
n

e
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y
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a
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n

 w
ith
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c
o

n
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u
itie
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nergy 

M
inim
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ethods in C

V
P

R
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�
M
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•
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oraud and S
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o
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o
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s
p
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n
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e

n
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g
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a
tu

re
 g

ro
u

p
in

g
 a

n
d

 m
a

x
im

a
l c

liq
u

e
s, 

IE
E

E
 T

rans. on P
A

M
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étodos cooperativos o volum
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•
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arr and P
oggio; C
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o
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e
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e
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m

p
u

ta
tio

n
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f 
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o

 d
is

p
a

rity, S
cience, 194, pp. 283-287, 1976

•
Z

itnick and K
anade; A

 c
o

o
p

e
ra

tiv
e

 a
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o
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m
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r 
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o
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a
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h
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º 7, pp. 675-684, 2000.
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étodos basados relajación probabilística
•

C
hristm

as, K
ittler and P
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tru
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h
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m
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A

M
I, vol 17, N

º 8, pp. 749-764, 1995


