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Resumen—Actualmente el estudio y procesamiento de datos iridologicos viene avanzando de manera importante. Diferentes
trabajos han demostrado que es posible realizar deteccion de algunas patologias usando las caracteristicas del iris de cada sujeto, pero
los resultados mostrados en cuanto a la segmentacion del mapa iridologico, no son los mas prometedores. En este articulo se presenta
una novedosa metodologia para obtener la segmentacion del iris (mapa iridologico) humano de forma automatica y manual usando
técnicas de procesamiento de imagenes. Dicha segmentacion, fue realizada sobre imagenes a nivel de gris, empleandose para
el procesamiento de cada imagen herramientas matematicas como: integral proyectiva, OTSU, realce de contraste, negativo,
binarizacion, suavizado y filtrado. Con el uso de estas técnicas, se han obtenido diferentes pardmetros como son la deteccion de
pupila y deteccion del iris. Con estos parametros se inicio la segmentacion de cada imagen iridologica basada en geometria analitica,
dicha segmentacion permite parametrizar zonas del iris, que muestran el funcionamiento interno de diferentes sistemas fisiologicos,
y de esta forma obtener patrones caracteristicos de dichos sistemas, que en el futuro, lograran realizar procesos de deteccion de
enfermedades basadas en procesamiento de imagenes iridologicas.

Palabras claves—Iridologia; mapa iridoldgico; procesamiento de imagenes; segmentacion.

AUTOMATIC SEGMENTATION AND PARAMETERIZATION IRIDOLOGY IMAGES

Abstract—This paper presents a novel methodology for human iris segmentation automatically and manual using image
processing techniques. This segmentation was performed on gray level images, using for processing each image math tools like:
comprehensive projective, OTSU, negative contrast enhancement, binarization, smoothing and filtering. Using these techniques,
various parameters are obtained for example, the detection of the pupil and iris. With these parameters the iridology segmentation
of each image is performed using analytic geometry. This segmentation allows parameterized parts of iris, showing the inner
workings of different physiological systems, thus obtaining characteristic patterns of such systems. In the future, will achieve
disease detection processes based on image processing iridology.

Keywords—Iridology; Iridology map; Image processing; Segmentation.

SEGMENTACAO AUTOMATICA E PARAMETRIZACAO IRIDOLOGIA IMAGENs

Resumo—Actualmente o estudo e processamento de dados iridologia estd avangando significativamente. Diferentes
estudos tém mostrado que ¢ possivel detectar algumas patologias, utilizando as caracteristicas da iris de cada sujeito, mas os
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resultados apresentados como a segmentagao do grafico iridologia, eles ndo sdo os mais promissores. Este artigo apresenta uma
nova metodologia para a segmentagdo da iris (quadro da iris) humana automaticamente ou manualmente utilizando técnicas
de processamento de imagem. Essa segmentacdo foi realizada em imagens em nivel de cinza, sendo usado para processar
cada imagem ferramentas matematicas como um projetivo integral, Otsu, realce de contraste, negativo, binarizacdo, alisando
e filtragem. Utilizando estas técnicas, obtivemos diferentes parametros, tais como a detec¢do de detecgdo da pupila e da iris.
Com estes parametros de segmentag¢do de cada imagem iridologia baseado em geometria analitica comegou, esta segmentacao
permite parametrizar areas da iris, mostrando o funcionamento interno dos diferentes sistemas fisiologicos, e assim obter padroes
caracteristicos de tal, que, em futuros sistemas, eles vao conseguir executar processos de detec¢do com base em doengas iridologia

processamento de imagem.

Palavras-chave— Iridologia; Mapa iridologia; Processamento de imagem; Segmentacao.

[. INTRODUCCION

La iridologia es la ciencia que facilita la evaluacion
y diagnostico del cuerpo humano a través del
estudio del iris, es decir, el estudio de simbolismos (las
manchas toxinicas, la densidad iridiana, las manchas resi-
duales, los signos organicos y las coloraciones anormales)
que se refleja en las fibras del iris [1], [2]. Cuando se pre-
senta un estado de alteracion en cualquier parte del sistema
fisiologico, también se manifiesta en el iris expresandose
de diferentes formas y tonos de colores. Es decir, un ojo
sano no muestra grietas, ni hoyos. En caso contrario, esas
alteraciones se pueden determinar como tipicas marcas de
debilidades [2]. Es importante resaltar que el estudio del
mapa iridologico y su segmentacion ha sido muy poco es-
tudiada, entre los trabajos mas relevantes estan [3,4,5,6,7],
estos trabajos exponen que es posible realizar clasificacion
de patologia y segmentacion del iris usando imagenologia,
estos procesos utilizan una serie de técnicas matematicas,
como PCA, andlisis discriminantes, support vector machi-
ne y redes neuronales para procesos de clasificacion, es
importante resaltar que los trabajos desarrollados [6, 7, 8,
9] muestran clasificacion usando 1 iris completo, mientras
que el trabajo que este trabajo, realiza una segmentacion
total de mapa iridologico, lo cual permite realizar clasifica-
cion de acuerdo al segmento que se desea analizar.

Otros, trabajos relevantes van enfocados hacia la irido-
logia permitieron Deteccion de Patologias mediante Zonas
Somatotopicas mediante la segmentacion polar del iris [2],
reconocimiento de imagenes mediante redes neuronales ar-
tificiales [10] y analisis comparativo de algoritmos en seg-
mentacion de iris [11],estos trabajos muestran la importan-
cia que tiene el uso de las imagenes iridologicas en cuanto
a patologias se refiere, ya muestran que es posible utilizarse
como una técnica de andlisis patoldgico no invasivo.

En este trabajo se propone un nuevo sistema automati-
co se segmentacion que permite resolver la necesidad del
médico-Iridélogo en el momento de realizar su analisis
iridolégico, ya que actualmente no existen software que
realice la segmentacion completa del mapa del iris y de

esta manera realizar detalladamente un examen iridolo-
gico. Es importante mencionar las técnicas matematicas
usadas fueron validadas en mas de 2000 imégenes, esto
permitié desarrollar un algoritmo robusto y confiable. Por
otro lado, se plantea la posibilidad de realizar en trabajos
futuros técnicas como: deep learning, Adaboosting y ma-
quinas de soporte para conseguir diagnosticos mas robus-
to. Con el desarrollo de este sofiware se quiere evitar que
el paciente se sienta incomodo al momento de realizar la
interpretacion del iris y ademas es un método no invasivo
de diagnostico.

Adicionalmente, este articulo muestra a razon de
validacion, como se puede extraer las diferentes zonas
representativas del intestino en el iris del ojo: intestino
delgado, ciego, colon ascendente, colon transverso, colon
descendente, sigmoides y recto. Es importante mencionar
que estos Organos se ven representados tanto en el ojo
derecho como en el ojo izquierdo. Existen casos en que
algunos organos solo se encuentran representados en un
solo ojo. Finalmente, este articulo contiene las siguientes
secciones: seccion de materiales, métodos, resultados,
conclusiones y trabajos futuros.

II. MATERIALES

La base de datos utilizada fue suministrada por CASIA
Iris Image Database V1.0 (or CASIA-IrisV1 for short),
que consta de 108 carpetas divididas en: 52 carpetas con
imagenes de ojos derechos y 56 carpetas con imagenes
de ojo izquierdo, cada carpeta contiene 7 imagenes. Las
imagenes se encuentran a escale de grises con dimension
de 320x280 pixeles, ver Fig 1. [12].

Para la realizacion del proyecto se emplearon dos PC
de distintos fabricantes con las siguientes caracteristicas:
procesador Intel® Core™ i5 de 2.27GHz elntel® Core™2
Duo de 1.50 GHz, con memoria RAM de 3GB y 2GB res-
pectivamente. Se realizaron mas de 4000 corridas del algo-
ritmo en imagenes distintas. Las técnicas se seleccionaron
en funcion del error de segmentacion comparando las
areas de las zonas con respecto a la segmentacion manual.
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Todos los algoritmos utilizados y disefiados se probaron en
igual nimero de imagenes.

Fig. 1. Imagen en escala de grises. CASIA-IrisV1 [5]

III. MEgTopos

La seccion de métodos presenta el desarrolld paso a
paso del sistema y las técnicas usadas para la segmenta-
cion del iris y obtener el mapa iridolégico.

A) Técnicas empleadas

1) Negativo

Estando las imagenes en escala de grises, se realizo
la conversion de la imagen en el negativo, esto da una
ventaja para la ejecucion del algoritmo correspondiente
a la deteccion del centro de la pupila. Ya que se busca es
mayor importancia al iris de la imagen y eliminar lo que
no corresponde a zona de interés.

La funcién matematica empleada (1), consiste en una
resta de 255 con cada uno de los valores de cada pixel de
la imagen.

S@) =255 -1 ))] (M

Donde [ (i,j) representa a la imagen original, f ' (i,f)
representa la imagen en negativo, i son las filas y j las
columnas. El resultado de esta técnica se observa en la Fig.
2. En la imagen /'’ (i,j), se observa como la pupila tiende
mas al nivel de gris 255 que en el resto de la imagen. Esto
indica que el resultado es bastante importante ya que se
buscaba, resaltar el iris del resto de la imagen.

1) Método de Otsu

El método de Otsu, propuesto en 1979, es un algo-
ritmo para la determinacion automatica de un umbral
de binarizacién a partir del histograma de una imagen.
Si consideramos que el conjunto de niveles de gris que
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conforman una imagen son: G={0,1,2,...,L}; siendo L el
valor maximo de niveles de gris, el umbral que vamos a
obtener se considera el punto que parte los pixeles de una
imagen en dos clases de niveles de gris C0={0,1,...,L};
y Cl={t+0,t+1,...,.L}; donde ¢ es el umbral Optimo que
maximiza la separabilidad de estas dos clases [13].

El método estd basado en un analisis discriminante.

Un umbral 6ptimo puede ser determinado minimizando
algunas de las siguientes funciones con respecto a ¢:

B B 0T
w1 er T ew
Dénde: *W, o’B y o°T son la varianza dentro de la

clase, la varianza entre clase y la varianza total respectiva-
mente [14].

A= ©)

De los tres criterios a minimizar, el # es el mas simple
[13]. Por tanto, el umbral 6ptimo ¢’ se define como:
t'=arg min n(t)
teG 3)
Donde: G es el conjunto de enteros positivos que re-
presenta los niveles de gris [14]. El método de OTSU, en
pocas palabras busca el umbral 6ptimo para lograr desa-
rrollar una binarizacion en una imagen. En este trabajo se
realizaron diferentes pruebas de seleccion de umbrales en-
tre las mas comunes estan: umbral manual, umbral éptimo
o seleccionado seglin caracteristicas de la imagen, umbral
por media, mediana, umbral por desviacion estandar. Los
mejores resultados se consiguieron usando OTSU y um-
brales seleccionado. A continuacién se explica de manera
mas detallada.

2) Binarizacion

La Binarizaciéon es una técnica que permite convertir
imagenes con niveles de gris, en una imagen binaria (blanco
y negro). Los valores de pixel en la imagen de entrada que
son menores a un cierto umbral, son convertidos a negro
(0), mientras que los pixeles con los valores mayores al
umbral, son convertidos a blanco (1) [15].

Para este articulo se realizaron dos binarizaciones una
con el umbral obtenido del método de Otsu y la otra obteni-
da con el umbral adquirido de la siguiente forma que llama-
remos umbral seleccionado: se toma un rango de los colores
claros, puesto que la pupila es la parte mas clara y extensa
de la (Fig. 2), en este caso dicho rango va de 200 a 255. De
esta manera se obtiene un vector contando la cantidad de
pixeles con la misma intensidad y almacenando dicho valor
en la posicion equivalente a la intensidad en el vector, en la
ecuacion (4) se observa como se realiza el contador.

v(1G.p)=v(ra.n)+1 @)
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Doénde: v es el vector original, v’ es el vector resultante,
fes la imagen, (i, j) representan las filas y columnas res-
pectivamente. El siguiente procedimiento es sacar el valor
de la posicion donde esta el punto maximo de dicho vector
y este es el umbral empleado.

Fig. 2. Imagen en negativo

En la Fig. 3, se observa la binarizacién con umbral ob-
tenido del método de Otsu y con el umbral seleccionado.
Obsérvese como el umbral seleccionado elimina mas in-
formacion no relevante y dejando solo la pupila en blanco.

a) b)

Fig. 3. a) Imagen binarizada con umbral del método de Otsu b)
binarizacion con umbral seleccionado.

3) Realce de contraste

Con el objetivo de resaltar el contorno del iris se utiliza
un realce de contraste que consiste en tomar un rango de
valores adecuado a la forma o figura que se desea resaltar
dando un valor fijo y lo que se encuentre fuera de dicho
rango se aplica la ecuacion matematica (5).

f(xy)—min

F(xy)= — & 255 %)
max — min
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Donde f'(x,y) es el valor del pixel actual de la imagen,
min y max son los valores minimos y maximos respectiva-
mente del umbral o rango y F (x,y) es el nuevo resultado
del pixel de la imagen. Las imagenes que aparecen en la
Fig. 4 muestran el efecto resultante del realce de contrate,
ndtese como el iris se resalta en comparacion con la Fig.
2. El realce de contraste permite mejorar las caracteristicas
o datos relevantes de la imagen en estudio, en este caso
el realce permitié tener un rango unico para las posiciones
de la imagen que hacen parte del iris y asi lograr aplicar la

integral proyectiva y tener resultados importantes.

Fig. 4. Imagen a la cual se le aplicé realce de contraste.

4) Integral proyectiva

Una integral proyectiva (o una proyeccién) no es mas
que la media de los valores de gris de una imagen a lo
largo de las filas o columnas, es decir, donde cada valor
de salida es la media aritmética de una fila o columna de
pixeles de la entrada [16]. Esta técnica es empleada para la

deteccion del borde del iris.

En la Fig. 5, se observa una imagen con una sefial que
caracteriza la integral proyectiva. Como se observa en la
Fig 5, la integral proyectiva ubica de manera precisa, don-
de comienza y donde termina el iris, también ubica el co-
mienzo y final de la pupila, esto permitidé garantizar junto
con el realce, y la binarizacion resultados se segmentacion
inicial en las imagenes iridologicas. Siendo esto el punto

de partida para la segmentacion final.
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Fig. 5. Imagen con la sefial representativa en integrales
proyectivas

B) Segmentacion final

A continuacién se explica la metodologia que se llevo

acabo para logar la segmentacion y extraccion de patrones.
1) Deteccion del borde del iris

Hasta este punto se ha obtenido, gracias a las técnicas
de acondicionamiento el borde del iris, con este avance
se ha superado una gran dificultad, puesto que el iris se
podia confundir facilmente con la esclerdtica (parte blan-

ca del ojo).

Para realizar la deteccion, se emplearon dos técnicas,
una con base a la técnica realce de contraste y la otra con
integrales proyectivas. Para continuar el procedimiento
con realce de contraste se realizd lo siguiente: se tomo
como punto de referencia el centro de la pupila, se recorre
el vector desde este punto hacia la izquierda buscando en
qué posicion se presenta una continuidad de puntos negros
(50 pixeles con valor de 0 consecutivos) como se obser-
va en la parte izquierda de la Fig. 6, donde se encuentra
resaltado. Cuando se da dicha continuidad, se almacena la
posicion, la cual indica con exactitud el borde del iris. Este
valor de pixeles consecutivos se obtuvo realizando pruebas
con valores aleatorios y el valor que mejor resultados pre-

sento fue el seleccionado.

Fig. 6. Realce de la fila ubicada en el centro de la pupila

En el caso de obtener el borde mediante integrales
proyectivas se tomd el vector resultante, se derivd y se
recorri6é también dicho vector desde el punto que indica el
centro de la pupila (punto rojo en la Fig. 7) hasta el punto
inicial del vector. Y se tomo el punto correspondiente al
segundo valle mas significativo de dicho vector (punto
amarillo en Fig. 7b), este punto indica la posicion de borde
izquierdo el iris. En la Fig.7, se observa el vector resultan-
te de integrales proyectivas y su respectiva derivada, en
ella se muestran los puntos de corresponden al borde del
iris y al centro de la pupila. Es importante resaltar que la
derivada de un vector muestra sus puntos de inflexion, las
pendientes positivas y pendientes negativas, de aqui que
fue posible utilizar las transiciones de negativo a positivos
del vector derivada para ubicar el punto de los bordes
del iris. Una vez ubicado los puntos donde comienzan y
termina el iris se procedid a realizar el mapa iridologico,
se debe tener en cuenta que el iris de cada sujeto tiene una
forma circular.

Amplitud

0 €0 10 130 a0 il 0
Nimero de muestras

a)

Amplitud
T / T
%

| | |
m [ m 20 £
Nrmero de muestras

b)

Fig. 7. Vector resultante de integral proyectiva, b) la derivada del
vector resultante de la integral proyectiva.
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2) Mapa iridologico

Una vez encontrado el cetro de la pupila, borde de la
pupila y el borde del iris se trazan unos arcos concéntricos
alrededor de la pupila y el iris, la distancia entre estos
arcos se puede observar en la Tabla 1.

Tabla 1. Distribucion de los Anillos Concéntricos en el Iris.

DISTANCIA ENTRE EL BORDE DE LA
PUPILAY EL IRIS (EN PORCENTAJE)

13.33%
32.22%
48.88%
68.88%
86.66%
95.55%
100%

ZONA

N N R WD~

El mapa del iris parte desde la pupila, este se divide en
doce sectores radiales y se concreta en siete areas o espa-
cios de reflexion: reflexion del estomago; area intestinal;
glandulas suprarrenales; zona cardiaca, rifiones y pancreas;
bronquios y las glandulas pineal y pituitarias; cerebro y o6r-
ganos reproductores; brazo, tiroides e higado; piel, sistema
linfaticos y circulatorios, glandulas sudorificas, masculos y
nervios motores y sensitivos [17].

La cartografia que se tuvo en cuenta para obtener el
mapa iridologico, fue basada del mapa iridoldgico aprobado
por la sociedad de iridologos (carta Dr. Jensen). El rayado
basico del mapa iridoldgico se observa en la Fig. 8.

Fig. 8. Rayado basico de las imagenes.

3) Extraccion de las zonas de interés

En este trabajo se obtuvo la informacién correspon-
diente al intestino delgado, ciego, colon ascendente, colon
transverso, colon descendente, sigmoides y recto. En el
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trabajo realizado por Lin Lu y colaboradores [18], se puede
observar la distribucion fisiologica del colon en sus diferen-
tes partes.Para realizar estudios mas profundos, este proceso
consiste en extraer la matriz que representa la zona deseada
como se observa en la Fig.9. Adicionalmente se muestra en
forma de zoom, todas las componentes del colon. Es decir si
se quisiera realizar un analisis de como esta el colon a través

del iris, se debe analizar la porcion seleccionada.

Fig.9. Matriz extraida de la imagen original [5].

IV. REsuLTADOS

En el proceso de segmentacion del iris es prioritario
obtener de la imagen tres puntos importantes: centro de pu-
pila, borde de la pupila y borde del iris. Para ello, se llevo a

cabo el orden logico el cual se observa en la Fig. 10.

4 ™

detector
borde del

iris

detector
borde de la
pupila

detector
centro de la
pupila

Negativo Binarizacion

Fig. 10. Orden logico para la deteccion del centro de la pupila,
del borde de la pupila y del borde del iris.

Aplicando las técnicas negativo y binarizaciéon con
umbral seleccionado, la imagen resultante es una matriz
binaria con una figura principal en blanco que en este caso
es la pupila. Seguidamente se halla el centro de las figuras
en blanco como se puede observar en la Fig. 11. Solo se
tiene en cuenta el centro de la figura con mayor area, para
este caso la pupila. En este instante del proceso se puede
detectar también el borde de la pupila ubicando la varia-

cion entre blanco y negro que presenta la Fig. 11.
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Fig. 11. Imagen que ilustra la deteccion del centro de la
pupila con un punto azul en ella.

En conjunto con la técnica realce de contraste se empleod
el método de Otsu para adquirir el umbral de binarizacion
y asi obtener una imagen binarizada con el borde del iris
resaltado para la deteccion del borde extremo del mismo.

La otra técnica empleada para la deteccion del borde
del iris fue la integral proyectiva con la derivada de primer
orden del vector resultante de la misma, la cual se puede
analizar para obtener un punto significativo que represente
el borde del iris.

Una opcion para mayor comodidad y eficiencia en la
deteccion del borde del iris se implement6 la forma manual,
que consiste en dar doble clic sobre el borde del iris.

Finalmente se realiza el rayado del mapa iridologico,
el espacio que existe entre el borde del iris y la pupila
es dividido porcentualmente en 7 zonas. La Tabla 1,
muestra las distancias en porcentaje de cada una de las
7 zonas, estas distancias fueron obtenidas linealmente.
Obsérvese que dichos porcentajes muestran que las dis-
tancias de las zonas no son equidistantes, es decir que no
tiene el mismo porcentaje, esto es muy importante ya que
para el mapa iridologico se debe tener en cuenta estos
porcentajes. Es decir que la zona 1 tiene un porcentaje
real del 13.33%, la zona 2 de 18,89% y la zona 7 tiene un
porcentaje real de 4.45%.

En la Fig. 12, se puede observar el mapa iridologico y
las zonas que corresponde al intestino. En esta figura, el
ojo se encuentra dividido en distintas zonas con diferentes
colores, donde la zona de color rojo corresponde al intes-
tino delgado, la zona de color cian al colon transverso, la
zona de color magenta al colon descendente, la zona de
color verde los sigmoides y la zona entre las lineas amari-
llas al recto. En la Fig. 13, la division de zonas es distintas
y se distribuye de la siguiente forma: donde la zona de
color cian al colon ascendente, la zona de color magenta al
colon transverso, la zona de color verde al intestino delga-
do y la zona de color amarillo al ciego.

Fig. 12. Representacion grafica del mapa iridologico sobre-
puesto en la imagen de un ojo izquierdo.

Obtenido el rayado del mapa iridologico se procede
a la extraccion de patrones de clasificacion, generando
nuevas matrices en blanco, cambiando la ubicacion de
cada zona por pixeles negros como se observa en la Fig.
14, seguidamente reemplazando dichos pixeles negros por
pixeles con informacion extraidos de la imagen original
como se observa en la Fig. 15.

Fig. 13. Representacion grafica del mapa iridologico sobre-
puesto en la imagen de un ojo derecho.

a) b)

Fig. 14. a) modelo para la extraccion de informacion de intestinos
en ojo derecho,b) modelo para la extraccion de informacion de
intestinos en ojo izquierdo.
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a) b)

Fig. 15. a) Extraccion de la informacion del ojoderecho, b)
Extraccion de la informacion del ojo izquierdo.

Fig. 16. Matriz correspondiente al colon transverso en el ojo
derecho.

Ya obtenidos los patrones se procede a recortar cada
matriz. En la Fig. 16, se puede observar una de las ma-
trices extraidas que corresponde al colon transverso en el
ojo derecho.

Los resultados presentados muestra una robustez del
sistema, ya que permite ubicar de manera precisa todo el
mapa oridologico en mas de 2000 imagenes, esto eviden-
cia que la propuesta para la segmentacion sera muy util en
futuros trabajos.

V. CONCLUSIONES

En el momento de adquirir las imagenes es indispen-
sable exigir unas caracteristicas minimas para obtener un
resultado optimo, dichas caracteristicas son: un iris claro,
sin ningun tipo de reflejo, ojos bien abiertos y realizar las
tomas con la misma herramienta de adquisicion y condi-
ciones de ambiente, cuando se realizo la segmentacion se
obtuvo resultados satisfactorios con las técnicas empleadas
para la deteccion automatica del borde del iris. Ubicar el
centro del iris fue un paso fundamental para la segmenta-
cion y lograr un mapa iridologico coherente, realizando
una comparacion con los resultados manuales. Por otro
lado, el uso de la integral proyectiva para el deteccion de
bordes es fundamental y ubicar de manera exacta el iris,
y de esta manera obtener las diferentes zonas del mapa
iridolégico. En cuanto al porcentaje de error encontrado
haciendo la comparacion automatico vs manual fue del
0.35%, esto indica que el sistema de segmentacion auto-
matico es muy acertado, la segmentacion manual la realizo
un experto en oftalmologia. Obteniendo la segmentacion
apropiada, la extraccion de patrones se realiza de forma
automatica y segura, la vectorizacion de estos patrones,
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permiti6 realizar comparaciones entre los vectores obte-
nidos en las imagenes que se usaron y asi, relacionar los
resultados de las zonas en diferentes sujetos. Finalmente
es importante resaltar que los resultados obtenidos de las
zonas como colon transverso mantuvieron una relacion
en forma y en area comparando 200 imagenes de sujetos
diferentes, esto conlleva a mostrar resultados importantes
y tener una herramienta se segmentacion robusta.

VI. TRABAJOS FUTUROS

Para un trabajo futuro con miras a lograr la clasifica-
cién con el objetivo de ofrecer un diagnostico, las matrices
obtenidas se vectorizaran con el fin de emplearlas como
entradas a los clasificadores; los posibles clasificadores
que se utilizardn son: redes neuronales, maquinas de so-
porte vectorial (LS-SVM) y Adaboosting.
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