
  
  
  
  
 
  
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

MIEMBROS DE LA COMISIÓN: 
  

 
 

 
 
 

 
  



 
 

RESUMEN DE LA
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
  



 
 

EXECUTIVE SUMMARY OF THE THESIS TO
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

  



 
 

 

 

  

  

  

  

  

  

   
   
   
   
   

  

   
 

  
   
   

   
   

   
   

   
   

  

   
   
   

   
   
   
   
   
   



 
 

  

   
   
   
   
   
   
   

  

   
   
   

  

 

 

  



 
 

 
 

 .............  

 .............................................................  

 .............  

 ............  

 .......................................................  

 ..........................................  

 .............................................................................................  

 .................................................  

 ..........................................................................  

 .......  

 .....................................  

 .....................................  

 .........................  

 .........................................................  

 ........  

.................................  

 ...................................  

 ......  

 .........  

 .......................................................  

 

  



 
 

 
 

 ..........................................................................................................  

 ..........................................................................................................  

 ..........................................................................................................  

 ........................................................................................................  

  

 ....................  

 ..............................................................................................................................  

 ...................  

 ...............................................................................................................................  

 .................................  

 ...................................................................................................................  

 ......................  

 ..............................  

 .................................................................................  

 

  



 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Capítulo 1  
 

1.1   

 
 
 

 
 
 



 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 



 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 

1.2   

 
 
 

1. 

 
 

2. 
 

 



 
 

1.3   

 
 
 

1.4   

1. 
 

2. 

 
3. 

 
4. 

 
 
 

1.5   

 
 

  



 
 

Capítulo 2  
 

2.1   

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

  



 
 

2.1.1 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

2.1.1.1   

 

 
 

(1)

 

 
 

(2)

 

 
 

(3)

 
 

 



 
 

 

 

 

 

 
 

2.1.1.2   

 
 

(4.a)

(4.b)

(4.c)

 

 

(5.a)

(5.b)

(5.c)

 

     

   
  

 

B=q3

R=q1

G=q2
kq+jq+iq+q=q 3210



 
 

 

 
 
  

, (6.a)

(6.b)

(6.c)

 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



 
 

 

 

 

 

 

 
 

2.1.2   

 
 



 
 

 

  

(7)

 

   

 (8)

 

 

  

 (9)

 

 

  

 (10)

  

 (11)

  

 (12)

  

 (13)

  

 (14)



 
 

  

 (15)

  

 (16)

 

    

 (17)

 

  

 (18)

 (19)

  

 (20)

(21)

(22)

 

, (23)

 

, (24)

 

, (25)

 

 (26)



 
 

 (27)

 
 
 

 
 
 

2.2   

 
 
 

  
 
 

 
 
 

2.2.1   

 

  (28)

 



 
 

 
 

 

 
 
 

 

 

 

 

 ,  (29)

 
 

 

  ,  (30)

 



 
 

 ,  (31)

 
  

 
 

 

 ,  (32)

 
 

 
  

 
 

 

  . (33)

 
 

 

.  (34)

 
 

 

 (35)

 
 

   

 
 
 



 
 

 

 (36)

 
 

 

 
 
 

 
 

. (37)

 
 

 

 (38)

 

 
 

 
 

 
     

 (39)

     

 (40)

   

 (41)

 
 

 



 
 

2.2.2 

 

 

 

 
 

 
 
 

2.3   

 



 
 

 

 

 

 
 
 

 
 

 

  



 
 

2.4   

 

 
2.  
3.  
4.  
5.  

 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 
 

 
 



 
 

 
 

 
 

  



 
 

Capítulo 3  
 

 
 
 

3.1   

 
 
 

 

 



 
 

3.1.1 

 
 
 

 

 

 

 
 



 
 

 

 

 
 

 
 
 

 

 

 
 



 
 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 



 
 

 

 
 

 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

     
     
      

      
 

 
 



 
 

 

 

 
 

3.1.2   

 

 



 
 

 

 
 

 

 
 

 
 
 

 

 

 
 

  



 
 

3.2   

 
 
 

3.2.1   

 
 
 

 
 
 

3.2.2   

 
 
 



 
 

3.2.3   

 
 
 

3.2.4   

 
 
 

3.2.5   

 
 
 

  



 
 

Capítulo 4  
 

4.1   

 
 

 

 r ×n2 imágenes aleatorias en entrenamiento 
r ×n2 imágenes aleatorias en entrenamiento 

y con post-procesamiento 
 r=1 r=2 r=3 r=4 r=3 

n=2      
n=3      
n=4      
n=5      
n=6      
n=7      

n es el número de imágenes por lado en la etapa de entrenamiento. r es las veces que el método itera al generar imágenes. 

 

 
 
 

 



 
 

 

 r ×n2 imágenes aleatorias en entrenamiento 
r ×n2 imágenes aleatorias en entrenamiento 

y con post-procesamiento 
 r=1 r=2 r=3 r=4 r=4 

n=2      
n=3      
n=4      
n=5      
n=6      
n=7      

n es el número de imágenes por lado en la etapa de entrenamiento. r es las veces que el método itera al generar imágenes. 

 

 

 r ×n2 imágenes aleatorias en entrenamiento 
r ×n2 imágenes aleatorias en entrenamiento 

y con post-procesamiento 
 r=1 r=2 r=3 r=4 r=4 

n=2      
n=3      
n=4      
n=5      
n=6      
n=7      

n es el número de imágenes por lado en la etapa de entrenamiento. r es las veces que el método itera al generar imágenes. 

 

 

 r ×n2 imágenes aleatorias en entrenamiento 
r ×n2 imágenes aleatorias en entrenamiento 

y con post-procesamiento 
 r=1 r=2 r=3 r=4 r=4 

n=2      
n=3      
n=4      
n=5      
n=6      
n=7      
n=8      
n=9      
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Mejores resultados vs. Número de Imágenes 10 30 40 111 

Lazebnick et al., 2005 [43] - - - 88,15% 
Mellor et al., 2008 [44] - - - 89,71% 

Diaz-Pernas et al., 2011 [1] 98,23% 97,54% 95,5% 91,03% 
Couto el al, 2017 [56] - - - 98,25% 
Kim et al., 2017 [31] - - - 97,84% 

SVM global local Haralick BQMP 1  100% 99,84% 99,71% 97,63% 
KNN 2 global local Haralick BQMP + post-procesado 1 100% 99,94% 99,98% 94,46% 
SVM global local Haralick BQMP + post-procesado 1 100% 100% 100% 99,88% 

1 Los últimos tres métodos son los resultados de esta tesis; 2 k-nearest neighbors. 
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 r × n2 imágenes aleatorias 1 en entrenamiento 
 Sin post-procesado Con post-procesado 
 r = 2 r = 3 r = 4 r = 2 r = 3 r = 4 

n = 2 92,42% 91,95% 92,18% 99,54% 99,77% 99,54% 
n = 3 94,33% 94,34% 93,47% 99,54% 100% 99,77% 
n = 4 95,52% 94,83% 94,13% 99,54% 100% 100% 
n = 5 95,68% 95,29% 94,64% 99,54% 100% 100% 
n = 6 96,13% 95,88% 95,22% 100% 100% 100% 
n = 7 96,45% 96,26% 95,36% 100% 100% 100% 
n = 8 96,72% 96,42% 96,42% 100% 100% 100% 
n = 9 95,67% 97,13% 95,88% 100% 100% 100% 
n = 10 96,96% 96,32% 95,62% 100% 100% 100% 
1 n es el número de imágenes por lado en entrenamiento. r es las veces que el método itera al generar imágenes. 

  



 
 

 
Paper Método Resultado 

Arvis et al., 2004 [9] Multispectral 97,9% 
Mäenpää et al., 2004 [27] Color histogram I1I2I3323 100% 

Qazi et al., 2011 [28] Improved hue, luminance, and saturation color space (IHLS) B = 16 100% 
Losson et al., 2013 [4] Color filter array - chromatic co-occurrence matrices 98,61% 
Losson et al., 2013 [4] Chromatic co-occurrence matrices 99,07% 
Couto et al., 2017 [56] Deterministic  99,65% 

Cernadas et al., 2017 [30] Parallel vectors 99,5% 
Neiva et al., 2018 [23] Smoothed morphological operators (SMO) 99,54% 

Kalakech et al., 2018 [38] Adapted Laplace score 94,9% 
SVM Global local Haralick BQMP 1 97,13% 

KNN Global local Haralick BQMP + post-procesado1 97,25% 
SVM Global local Haralick BQMP + post-procesado 1 100% 

1 Los últimos tres métodos son los resultados de esta tesis. 
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 r × n2 imágenes aleatorias 1 en entrenamiento 
 Sin post-procesado Con post-procesado 
 r = 2 r = 3 r = 4 r = 2 r = 3 r = 4 

n = 2 84,83% 83,74% 82,63% 97,05% 97,06% 96,76% 
n = 3 86,83% 84,64% 84,13% 97,64% 97,20% 97,64% 
n = 4 87,44% 85,54% 84,69% 98,52% 97,35% 97,35% 
n = 5 87,43% 86,46% 85,40% 97,50% 97,79% 97,79% 
n = 6 88,49% 86,72% 85,72% 97,50% 98,08% 98,08% 
n = 7 88,84% 86,37% 86,15% 97,94% 97,50% 98,08% 
n = 8 89,19% 87,44% 86,27% 98,23% 97,79% 98,38% 
n = 9 89,38% 87,73% 86,51% 98,67% 97,79% 98,23% 
n = 10 89,61% 87,96% 86,62% 97,94% 98,23% 97,94% 
n = 11 90,12% 88,20% 86,85% 97,94% 98,23% 97,94% 
n = 12 90,35% 88,37% 87,04% 98,97% 97,94% 98,52% 
n = 13 90,52% 88,50% 87,22% 98,82% 98,38% 97,05% 
n = 14 90,58% 88,21% 87,38% 98,67% 97,20% 97,20% 
n = 15 90,78% 88,06% 86,53% 98,67% 97,79% 96,32% 
n = 16 90,19% 86,92% 86,24% 97,94% 96,62% 96,03% 
n = 17 89,98% 86,02% 85,10% 97,50% 96,32% 95,44% 
n = 18 90,18% 85,54% 84,16% 97,64% 95,59% 94,85% 
1 n es el número de imágenes por lado en entrenamiento. r es las veces que el método itera al generar imágenes. 

 
 

 



 
 

 
Paper Método Resultado 

Arvis et al., 2004 [9] Multispectral 94,9% 
Mäenpää et al., 2004 [27] Color histogram HSV163 95,4% 
Bianconi et al., 2011 [11] Gabor and chromatic features 90,0% 

Qazi et al., 2011 [28] IHLS color space B = 16 94,5% 
Losson et al., 2013 [4] Color filter array - chromatic co-occurrence matrices 94,41% 
Losson et al., 2013 [4] Chromatic co-occurrence matrices 94,85% 
Sandid et al., 2016 [8] 3D adaptive sum and difference histograms  95,8% 
Couto el al, 2017 [56] Deterministic walks direction histogram  97,28% 
Neiva et al., 2018 [23] Smoothed morphological operators (SMO) 86,47% 

Cernadas et al., 2017 [30] Parallel vectors 90,6% 
SVM Global local Haralick BQMP 1 90,78% 
KNN global local Haralick BQMP con post-procesado 1 96,72% 
SVM Global local Haralick BQMP con post-procesado 1 98,97% 

1 Los últimos tres métodos son los resultados de esta tesis. 
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  r × n2 imágenes aleatorias 1 en entrenamiento 
  Sin post-procesado Con post-procesado 
  n = 1 n = 2 n = 1 n = 2 

S = 1  98,73% 99,16% 99,73% 99,65% 
S = 2  92,72% 91,26% 95,79% 95,59% 
S = 3  90,74% 88,99% 94,53% 93,71% 
S = 4  89,42% 87,88% 92,93% 92,89% 

Promedio  92,90% 91,82% 95,75% 95,46% 
1 n es el número de imágenes por lado en la etapa de entrenamiento;                                                                     

S es el conjunto utilizado para el entrenamiento, utilizando los otros tres conjuntos como prueba. 

 
 

 
 
  



 
 

 
Paper Método Resultado 

Khan et al., 2015 [7] Divisive information theoretic clustering 70,6% 
Sandid et al., 2016 [8] 3D-ASDH 91,3% 

El Merabet et al., 2018 [34] Local concave/convex micro-structure pattern 84,44% 
El Merabet et al., 2019 [35] Attractive-and-Repulsive Center-Symmetric LBP 93,61% 

Global local Haralick BQMP 1 92,90% 
KNN global local Haralick BQMP + post-procesado1 92,72% 

Global local Haralick BQMP + post-procesado 1 95,75% 
1 Los últimos tres métodos son los resultados de esta tesis. 
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Base de Datos 
Global Local Haralick 

BQMP (Todas las 
características) 

Global Local 
Haralick BQMP 

(solo color) 

Global Local 
Haralick BQMP 

(solo textura) 
Brodatz 99,88% 96,28% 87,84% 
Outex 98,97% 91,86% 88,57% 
Vistex 100% 95,67% 90,84% 

KTH-TIPS2b 95,75% 94,95% 92,59% 
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Vistex Tiempo FE (s) Tiempo SVM (s) Tiempo PP (s) Tiempo total(s) 
Entrenamiento 57,05 s  305,19 s 44,96 s 102,86 s 

Prueba 55,88 s 41,22 s 5,76 s 407,2 s 
Total 112,93 s 346,41 s 50,72 s 510,06 s 
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Método (Paper) Base de Datos (clases) Resultado 

High Dimensional Deep Learning Two Layer Codebook 
Features. Liu et al., 2017 [60] 

Brodatz (111) 92,13% 

Deep Neural Network. 
Gunasekara et al., 2017 [61]  

Brodatz (10) 98,70 ± 0,97% 

Relational Layers CNN. 
Loke et al., 2018 [62] 

Brodatz (111) 99,00% 

Modified CNN + Whale optimization algorithm. Dixit et 
al., 2019 [63] 

Brodatz (111) 97,43% 

High Dimensional Deep Learning Two Layer Codebook 
Features. Liu et al., 2017 [60] 

Outex (68) 97,09% 

Modified CNN + Whale optimization algorithm. Dixit et 
al., 2019 [63] 

Outex (68) 97,70% 

High Dimensional Deep Learning Two Layer Codebook 
Features. Liu et al., 2017 [60] 

Vistex (54) 88,09% 

Fisher Vector CNN Cimpoi et al., 2015 [64] KTH-TIPS2b (11) 81,5%± 2,0% 
Neural Network Feature Transformation NFT Song et al., 

2016 [65] 

KTH-TIPS2b (11) 83,3%± 1,4% 

Global local Haralick BQMP + post-procesado1        Brodatz (111) 99,88% 
Global local Haralick BQMP + post-procesado1        Outex (68) 98,97% 
Global local Haralick BQMP + post-procesado1        Vistex (54) 100% 
Global local Haralick BQMP + post-procesado1        KTH-TIPS2b (11) 95,75% 

1 Los últimos cuatro métodos son los resultados de esta tesis. 
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