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Resumen. En este artículo se aborda el problema de la distribución de un con-junto 
de cámaras en un espacio de trabajo cerrado, con el objetivo de visualizar un área de 
interés en su totalidad en cada instante de tiempo. La metodología a seguir en este 
proyecto se basa en modelos de geometría computacional y proyectiva, así como ca- 
racterísticas de detección y algoritmos de búsqueda. La experimentación se realiza 
empleando la misma metodología, variando únicamente los algoritmos de búsqueda 
que se implementarán, siendo estos algoritmos genéticos y búsqueda codiciosa 
(greedy search en inglés), con la finalidad de realizar una comparación de los resulta- 
dos obtenidos con cada uno de los algoritmos mencionados, evaluando la cobertura 
del área de interés obtenida, así como el tiempo de computo involucrado en el análi- 
sis. 

 

Palabras clave: Red de cámaras, Algoritmos Genéticos, Greedy search. 

http://www.progmat.uaem.mx/
mailto:mquinones@comimsa.com


2                                                       Quiñones  M. L., Carrum  E., Torres L. A., Pérez P.  

 

1 Introducción 

En la actualidad el uso de redes de 

cámaras en diversas actividades se 

ha vuelto imprescindible, desde apli-

caciones robóticas que dependen de 

información visual para realizar una 

o varias tareas, hasta en sistemas 

de vigilancia utilizados en locales 

comerciales, aeropuertos o sistemas 

de monitoreo de tráfico. La mayoría 

de los sistemas o redes de cámaras 

solo capturan y transmiten los datos 

visuales a una computadora central, 

para ser analizados por operadores 

humanos y la única tarea automati-

zada involucra el procesamiento de 

imágenes en cámaras individuales.  

A medida que aumenta el nú-

mero de cámaras, se torna imposible 

para el ser huma-no el análisis efec-

tivo de grandes cantidades de infor-

mación dentro de las secuencias de 

video. Por tal motivo, la distribución 

de una red de cámaras en el espacio 

de trabajo es de gran relevancia, ya 

que si la distribución de la red es 

adecuada es posible emplear la mí-

nima cantidad de cámaras, facilitan-

do así el análisis de la información 

adquirida. Sin embargo, en muchas 

de las ocasiones esto no es posible, 

debido a que no se hace un análisis 

a fondo y sólo se cuenta con la ex-

periencia humana, con lo cual no se 

asegura la visualización de las áreas 

de interés en su totalidad con la me-

nor cantidad de cámaras. Es por 

esto que en el presente trabajo se 

comparan  dos técnicas  heurísticas, 

búsqueda codiciosa y algoritmos 

genéticos, que brindaran la posición 

y orientación con la cual se visualiza 

una determinada área de interés.  

La distribución de un conjunto 

de cámaras se puede hacer ma-

nualmente, sin embargo, esto está 

sujeto a errores tal como la incerti-

dumbre humana, entre otros facto-

res, lo cual ha motivado a varios 

investigadores a realizar análisis 

minuciosos al res-pecto, por lo que 

en la literatura existen varios méto-

dos automatizados para encontrar 

una distribución óptima para redes 

de cámaras dentro de un espacio de 

trabajo determinado. Dichos méto-

dos se basan principalmente en dos 

técnicas para estimar la posición y 

orientación óptima de las cámaras; 

la primera consiste en utilizar infor-

mación visual proveniente de las 
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cámaras para realizar su análisis [1-

2], esto es mediante el rastreo de 

ciertas características visuales de un 

objeto en movimiento dentro del 

espacio a supervisar, e inferir con 

ello la trayectoria del objeto; la in-

formación obtenida es utilizada para 

identificar y correlacionar probabilís-

ticamente el objeto en movimiento 

en diferentes puntos de vista de las 

cámaras.  

La segunda técnica se basa en 

la geometría proyectiva de las cáma-

ras, empleando la proyección del 

campo de vista de las cámaras para 

cubrir los puntos característicos es-

táticos dentro del espacio de trabajo 

[3-10], los cuales determinan el área 

de interés a supervisar por la red de 

cámaras, esto con la finalidad de 

que los puntos sean observados por 

el campo de vista de cada una de 

las cámaras, encontrando así la dis-

tribución óptima de las cámaras den-

tro de un espacio de trabajo. El pre-

sente trabajo se enfoca en la implan-

tación de esta técnica.  

Dentro de las investigaciones 

realizadas usando la técnica de 

geometría proyectiva se encuentran 

algunos trabajos que se han enfoca-

do a comprender la topología de una 

red de cámaras cuyos campos de 

vista no se traslapen [3-6]. La idea 

principal está en comprender el tra-

yecto o áreas que se desean visuali-

zar e integrarlas en una configura-

ción tal que la información visual 

pueda ser capturada desde posicio-

nes estratégicas de las cámaras. 

Típicamente, los métodos para la 

distribución de un conjunto de sen-

sores requieren información de dis-

tancia, conocida como rango del 

sensor, la cual, en el caso de las 

cámaras representa la distancia pro-

yectiva a la que los objetos de la 

escena a visualizar se perciben de 

manera clara y nítida. De esta forma, 

una vez definidos los puntos carac-

terísticos que describen las regiones 

de interés en la escena, se puede 

resolver el problema de ubicación 

óptima de las cámaras empleando 

una malla de puntos [7-8], dicho 

enfoque presenta variaciones de 

acuerdo al método de programación 

lineal utilizado. Sin embargo, es im-

portante notar que estos métodos 

obtienen resultados favorables sólo 

cuando el problema a tratar conside-

ra un bajo número de puntos en la 

malla, ya que al aumentar el número 

de variables del problema, estos se 
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convierten en problemas del tipo NP 

duro, el cual  incrementa el costo 

computacional.  

Así mismo, se encuentran en la 

literatura diversos artículos que re-

suelven el problema de la distribu-

ción de una red de cámaras, em-

pleando métodos heurísticos [9-10], 

como son la búsqueda codiciosa y 

algoritmos genéticos, los cuales 

muestran resultados favorables en 

comparación a los de programación 

lineal. Por tanto, el objetivo de este 

artículo es realizar una implementa-

ción y comparación  de los  algorit-

mos de búsqueda codiciosa y gené-

tico, enfocados a la resolución del 

problema de cobertura, con la finali-

dad de compararlos y deducir para 

qué casos brindan mejores resulta-

dos cada uno de  ellos. A continua-

ción, se describirá la metodología 

usada para ambos algoritmos, una 

vez realizada esta explicación se 

mostrarán los resultados obtenidos 

de dicha compa-ración. 

2 Metodología 

En aplicaciones de vigilancia interior 

donde la información visual es fun-

damental, por lo general se requiere 

de dos o más cámaras para visuali-

zar ya sea un área grande o varias 

regiones pequeñas de interés. La 

tarea de distribuir de manera óptima 

las cámaras para garantizar la visua-

lización completa de dichas regiones 

en cada momento, es un problema 

conocido como cobertura óptima 

[9,11].  

El problema de cobertura se 

puede definir como: dado un conjun-

to de �݊  cámaras y un conjunto de 

݉�tareas para llevarse a cabo en un 

espacio de configuración cercano; 

se desea generar una solución que 

cubra todo el espacio de configura-

ción de una manera eficiente, es 

decir, aprovechando al máximo el 

área del campo de vista de la cáma-

ra donde esta obtiene una mejor 

visualización (eje óptico, distancia 

proyectiva). En seguida, se muestra 

el modelo matemático que se re-

suelve en este trabajo. 

���ܥ ܲ



ୀଵ

 

Sujeto a: 

�݅ݏ ൞

݈ݑܿܽݐݏܾ�݁ݐݏ݅ݔ݁ ൌ Ͳ

ܥ�݅ݎܽݎݐ݊ܿ�݈�݁݀ ܲ ቐ
צ ݀ צ ݎ

ߜ ൏
߶

ʹ
�
ǡ 
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donde: 

Ͳ צ ݀ צ ʹ 

Ͳ  ߜ  ʹ 

ܥ ܲ

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

     �������݅ 

݊ ൌ ���Ǥ������������������ 

݀

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

������������������������� ܲ 

ߜ ൌ Ángulo entre el eje óptico y 

݀. 

߶ ൌ 	����������������݅ 

En el cual  ݅ representan la cáma-

ra y  ݆  el punto de control que están 

siendo analizados.   

 

A continuación, se describe la 

metodología que lleva a cabo cada 

uno de los algoritmos a fin de resol-

ver el modelo matemático planteado. 

2.1 Algoritmo búsqueda 
codiciosa  

El algoritmo de búsqueda codiciosa 

(Greedy search) es un método heu-

rístico que se basa en escoger la 

mejor opción en cada iteración. Para 

la implementación de este algoritmo 

se basó en el artículo presentado 

por Horster y Lienhart [9]. 

Parámetros y conjuntos 

Para el análisis de la ubicación de 

una red de cámaras se emplea el 

conjunto de los puntos de control  ȳ, 

el cual está representado por las 

coordenadas del área de interés que 

se desea visualizar.  

El conjunto de posibles orienta-

ciones ܦ�se define para cada una de 

las cámaras disponibles. Este con-

junto, se calcula de manera discreta 

y por intervalos, tomando valores 

entre Ͳι�y ͵Ͳι.  

Por último se definen el conjun-

to de las posibles posiciones que 

pueden tomar las cámaras (ȫ), para 

esto se utiliza la envolvente convexa 

[12] (en inglés convex hull), uno de 

los constructores geométricos fun-

damentales. Este constructor, como 

su nombre lo indica, envuelve una 

nube de puntos en dos o más di-

mensiones dentro de un polígono 

convexo. El conjunto ȫ  está forma-

do por los puntos que se encuentran 

dentro del área delimitada por la 

envolvente convexa, la cual está 

conformada por los puntos que se 
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desean visualizar (ȳ) y por las aris-

tas de los obstáculos presentes en el 

área de trabajo, delimitando así el 

área de búsqueda dentro del espa-

cio de trabajo. 

 

Algoritmo  

El algoritmo de cobertura inicia con 

el ordenamiento de manera descen-

dente de las cámaras disponibles 

con respecto a su campo de vista 

(߶). Una vez ordenadas las cáma-

ras se selecciona la de mayor cam-

po de vista (FOV) y se establecen 

los parámetros de entrada corres-

pondientes a esta cámara, los cua-

les están representados por las po-

sibles orientaciones, los puntos de 

control, posibles posiciones así co-

mo las características de las cáma-

ras y el ambiente.  

El análisis comienza descartan-

do la existencia de colisión entre el 

eje óptico de la cámara ܥ, originado 

a partir de la combinación de las 

posibles posiciones ȫ  y orien-

taciones ܦ  que puede adquirir la 

cámara, y los obstáculos presentes 

en el ambiente, esto es debido a que 

si se interceptan se desperdicia el 

área de cobertura de la cámara. Al 

no existir colisión, significa que la 

posición y orientación dada es can-

didata para representar a la configu-

ración que resolverá el problema, en 

caso de existir colisión se descarta 

esa configuración y se prueba con 

otra hasta obtener la configuración 

con la cual no exista colisión y poder 

así continuar con el análisis.  

La segunda etapa del análisis 

consiste en la formación de la matriz 

de cobertura ߠௗ , la cual contiene los 

valores que indican la cobertura de 

los puntos de control  ܲ�߳�ȳ�que tie-

ne una cámara ܥ  en cada una de 

las configuraciones candidatas. Para 

que un punto de control ܲ  sea cu-

bierto por el campo de vista de una 

cámara ܥ  se deben de cumplir las 

siguientes dos condiciones (en la 

figura 1 se muestra gráfica-mente 

los términos involucrados en estas 

condiciones):  

x צ ݀ צ ݎ , donde ݀  corresponde 

al vector unitario que va de la cá-

mara al punto de control ܲ y ݎ es 

el rango de vista o distancia pro-

yectiva de la cámara.  

x ߜ ൏
థ
ଶ

 , donde ߜ�corresponde al 

ángulo entre ݒௗ �(eje óptico) y ݀ .  
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x  

 
 

Fig. 1. Términos que determinan la 

cobertura de una cámara.  

 

La matriz de cobertura obtiene 

valores entre cero y dos, debido a 

que se asigna una ponderación de-

pendiendo de la ubicación que tenga 

un punto de control ܲ con res-pecto 

a la configuración de la cámara y su 

campo de vista, en otras palabras, 

depen-diendo de los valores de las 

variables ݀ y ߜ�de las condiciones 

de cobertura establecidas anterior-

mente.  

Después de analizar las combi-

naciones posibles entre los elemen-

tos de los conjuntos ȫ  y ܦ , se elige 

la configuración ݅ െ ݀� (posición y 

orientación) con la que se cubra la 

mayor cantidad de puntos de control, 

de acuerdo a la ponderación descrita 

anteriormente.  

Una vez seleccionada la posi-

ción y orientación para la cámara ܥ, 

que cubra la mayor cantidad de pun-

tos de control, se eliminan los puntos 

de control cubiertos del conjunto  ȳ, 

siendo este el último paso de la ite-

ración y l0a base para la siguiente 

iteración del análisis.  

Con este algoritmo es posible 

brindar una solución al problema 

planteado en este trabajo, solución 

que dependerá del tamaño de la 

muestra de los conjuntos�ȫ,  ܦ  y  ȳ. 

El caso ideal es cuando estos con-

juntos son continuos, pero debido al 

costo computacional que conllevaría 

realizar este análisis es que en este 

trabajo se considera a estos conjun-

tos como discretos. 

2.2 Algoritmo genético  

El algoritmo genético (por sus siglas 

en ingles GA) es el algoritmo evolu-

tivo más usado. GA fue desarrollado 

por Holland en 1975 [13] y ha creci-

do como el paradigma más utilizado 

para resolver problemas de optimi-

zación [14]. Hay varias variantes de 

los algoritmos genéticos, sin embar-

go, todos tienen cuatro procedimien-

tos generales: la evaluación de los 
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individuos, donde se obtiene el re-

sultado de la función objetivo, segui-

do a esto se realiza una selección de 

los mejores individuos, la cual puede 

ser elitista, torneo, ruleta, entre 

otras. Una vez seleccionados los 

mejores individuos se realiza el pro-

ceso de variación, el cual consiste 

en el cruce y la mutación de los indi-

viduos [15]. Cada algoritmo contiene 

una población de individuos, los cua-

les representan un conjunto de solu-

ciones, estos individuos pueden ser 

simbolizados ya sea como un vector  

binario,  de números reales, entre 

otros [14], mismos que hacen una 

analogía de los procesos naturales.  

 

El genotipo de los individuos 

que se emplean para este análisis 

es un vector binario conformado por 

tres parámetros por cámara involu-

crada en el estudio, los cuales re-

presentan la orientación, la posición 

respecto al eje x y la posición res-

pecto al eje y de cada una de las 

cámaras (Fig. 2.).  

 

 

 

 

 

 

Fig. 2. Ejemplo de genotipo de 54 

bits, para el análisis de la ubicación 

de dos cámaras dentro de una habi-

tación de 5m. x 5m. 

En el presente trabajo se em-

pleó un algoritmo genético elitista no 

generacional [13], para encontrar la 

configuración de una red de cáma-

ras con la cual se pueda visualizar 

cierta área de interés, a continuación 

se presentan los pasos que se si-

guieron para implementar este algo-

ritmo. 

El primer paso consiste en la 

inicialización de la población, la cual 

se realiza de manera aleatoria, con 

100 individuos como población.  

En el segundo paso se lleva a 

cabo la evaluación de la población, 

en donde se evalúan cada uno de 

los individuos y se le asigna una 

ponderación de acuerdo a la solu-

ción que brinda al problema. Esta 

etapa emplea las mismas condicio-

nes que la matriz de cobertura del 
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algoritmo de búsqueda codiciosa, 

para evaluar la configuración que 

brinda cada uno de los individuos de 

la población.  

En el tercer paso se emplea el  

 

 

 

método de selección de torneo 

para elegir a los in-dividuos más 

aptos de la población, es decir a la 

configuración que cubre la mayor 

cantidad de puntos de control.  

El cuarto paso es la generación 

de los nuevos individuos utilizando 

la población seleccionada, a esta se 

le aplica el proceso de cruce, el cual 

consiste en el cruce de un punto, 

además se le aplica el proceso de 

mutación el cual es realizado me-

diante la mutación por intercambio.  

Como se mencionó anterior-

mente el algoritmo genético imple-

mentado en este trabajo es un algo-

ritmo elitista no generacional, por lo 

cual el mejor individuo a lo largo de 

las distintas generaciones se man-

tiene intacto hasta que existe un 

individuo mejor que lo reemplaza.  

A continuación se muestra el 

pseudocódigo del GA implementado 

en este trabajo. 

>3@ĸJHQHUDU�SREODFLyQ�LQLFLDO�

(NTI,NTB)  

Principio de ciclo 1: NG  

 >3GHF@ĸGHFRGLILFDFLyQ��3�17,�� 

 >3(@ĸHYDOXDFLyQ(Pdec,CP,NTI,Nc

am,O,DP,FOV,Largo,Ancho)  

 >903@ĸ�ORFDOL]D�HO�Pi[LPR��3(�� 

Donde:  

Ancho = Ancho 

de la habitación.  

CP = Puntos de 

control.  

DP = Distancia 

proyectiva.  

FOV = Campo de 

vista.  

Largo = Largo de 

la habitación.  

Ncam = Número 

de cámaras.  

NG = Número 

total de genera-

ciones.  

NTI = Número 

total de indivi-

duos.  

NTB = Número 

total de bits (ta-

maño del genoti-

po).  

 

O= Obstáculo.  

P = Población.  

PC = Probabili-

dad de cruce.  

Pdec = Población 

descodificada.  

PE = Población 

evaluada.  

PM = Probabili-

dad de mutación.  

PS = Población 

seleccionada.  

VMP = Valor má-

ximo de la pobla-

ción.  
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 >36@ĸVHOHFFLyQ�GH�WRUQHR�

(PE,P,NTI)  

 >3@ĸFUXFH�\�PXWDFLyQ�

(PS,NTI,PC,PM,NTB)  

Fin de ciclo 

 

En la parte experimental del al-

goritmo genético se emplearon los 

siguientes pará-metros, los cuales 

fueron obtenidos a través de varias 

pruebas, observando un mejor com-

portamiento del algoritmo con estos 

parámetros: 

 

x Número de 

individuos 

=100 

x  Número de 

generaciones 

=300 

x Probabilidad 

de mutación = 

0.15  

x Probabilidad 

de cruce= 0.85 

 x  

3 Resultados 

En esta sección se presentan los 

resultados obtenidos tras la imple-

mentación del algoritmo de búsque-

da codiciosa y el algoritmo genético, 

empleados para obtener la configu-

ración de una red de cámaras con la 

cual se pueda visualizar cierta área 

de interés de una manera eficiente 

(aprovechando la región de la cáma-

ra donde esta obtiene una mejor 

visualización del objeto de interés).  

Los resultados obtenidos se 

presentan en dos casos, los cuales 

son instalaciones generadas de ma-

nera aleatoria, variando la dimensión 

de las habitaciones, así como la 

cantidad de puntos de control a vi-

sualizar; con lo cual se muestra el 

funcionamiento y la capacidad de 

cada uno de los algoritmos para 

resolver el problema de cobertura. 

Para la obtención de los resul-

tados del algoritmo genético que se 

muestran a continuación se realiza-

ron 35 pruebas, de las cuales se 

muestra la media de ellas para cada 

uno de los casos.     

Caso 1.  

El primer caso se lleva a cabo en 

una habitación de 5 metros de largo 

por 5 metros de ancho, con un obs-

táculo presente. Se consideran tres 

cámaras iguales para el análisis, las 

cuales tienen un campo de vista de 

90° y una distancia proyectiva de 

3m.  
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La trayectoria que se desea vi-

sualizar está compuesta por 86 pun-

tos de control (CP), y se determinan 

los valores de dichos punto, de 

acuerdo a su posición dentro del 

campo de vista de la cámara.  

En la tabla 1 se comparan los 

resultados obtenidos por ambos 

algoritmos, en la cual se puede 

apreciar como en los dos casos 

cumplen con el objetivo de cubrir el 

área de interés en su totalidad, sin 

embargo el algoritmo de búsqueda 

codiciosa no cubre los puntos de 

control de la mejor manera, ya que 

tiene 108.7433 en el valor que se le 

asignan a estos de acuerdo a su 

posición dentro del campo de vista 

de las cámaras; a diferencia del GA, 

el cual cubre mejor los puntos de 

control, pues su valor en la misma 

categoría es de 128.0663, con lo 

que se aprovecha efectivamente el 

FOV de las cámaras, donde se pue-

de visualizar mejor un objeto (en las 

figuras 3 y 4 se visualiza gráficamen-

te ambas soluciones).  

Respecto al tiempo de cómputo 

se muestra una desventaja conside-

rable del GA, ya que consume 3.8 

veces más de tiempo que el algorit-

mo de búsqueda codiciosa. 

Tabla 1. Resultados obtenidos en el 

primer caso. 

 
 

Búsque-
da codi-

ciosa  

 
GA 

Tiempo 
de 

computo 
(Segun-

dos) 

426.7719 1638.4360
05 

Cantidad 
de CP 

cubiertos 

86 86 

Valor de 
los CP 

cubiertos 
de acuer-
do a su 

posición  

108.7433 128.0663 
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Fig. 3. Distribución de una red de 

cámaras obtenida por el algoritmo 

de búsqueda codiciosa para el caso 

1. 

   

Fig. 4. Distribución de una red de 

cámaras obtenida por el algoritmo 

genético para el caso 1. 

Caso 2.  

El segundo análisis se efectuó 

en un espacio de trabajo cerrado de 

10 metros de largo por 7 metros de 

ancho, en el que se encuentran 2 

obstáculos presentes. Para el  

análisis se consideran 3 cámaras 

iguales, las cuales poseen un campo 

de vista de 90° y una distancia proy-

ectiva de 3.5 metros. El área de 

interés que se desea visualizar es de 

294 puntos de control. 

Tabla 2. Resultados obtenidos en el 

segundo caso. 

 
 

Búsque-
da codi-

ciosa  

 
GA 

Tiempo de 
computo 
(Segun-

dos) 

6049.6 17520 

Cantidad 
de CP cu-

biertos 

234 236 

Valor de 
los CP cu-
biertos de 
acuerdo a 
su posi-

ción  

287.0582 288.217
0 

 

En la tabla 2, se muestra com-

parativamente los resultados obteni-
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dos con cada uno de los algoritmos. 

En donde al igual que en el caso 

anterior se puede observar que el 

GA brinda un mejor resultado res-

pecto al valor de los puntos de con-

trol que son cubiertos de acuerdo a 

su posición dentro del FOV. Además 

para este caso el GA cubre una ma-

yor cantidad de puntos de control. 

En las figuras 5 y 6, se muestra 

gráficamente los resultados obteni-

dos con el algo-ritmo de búsqueda 

codiciosa y el algoritmo genético, 

respectivamente; donde se puede 

apreciar gráficamente la posición y 

orientación con la que solucionan el 

problema, teniendo únicamente tres 

cámaras disponibles, con lo que se 

puede observar que únicamente con 

tres cámaras no se puede dar solu-

ción al problema, ya que el espacio 

de trabajo es muy grande y se tienen 

demasiados puntos de control, por lo 

que se requiere de una cámara extra 

para cumplir con el objetivo de vi-

sualizar el área de interés en su tota-

lidad. 

 

 

 

Fig. 5. Distribución de una red de 

cámaras obtenida por el algoritmo 

de búsqueda codiciosa para el caso 

2. 

 

Fig. 6. Distribución de una red de 

cámaras obtenida por el algoritmo 

genético para el caso 2. 

El comportamiento de la evolu-

ción de la población empleada en el 

GA para cada uno de los casos (1 y 

2) se muestra en la figura 7, en la 

cual se puede apreciar como en 
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cada generación el algoritmo brinda 

una mejor solución al problema, sin 

embargo, el algoritmo no puede dar 

como resultado el valor máximo que 

puede tomar la matriz ߠௗ �(172 y 588, 

para el caso 1 y 2 respectivamente), 

a pesar de que en el primer caso se 

cubren todos los puntos de control 

que se desean visualizar, esto es 

debido a la ponderación que se le da 

al punto de control dentro del campo 

de vista de la cámara. 

 

 

 

 

 

Fig. 7. Comportamiento de la evolu-

ción de la población empleada en el 

GA para el caso 1 (a) y el caso 2 (b). 

4 Conclusiones y trabajo 

futuro  

Este artículo se enfoca en la imple-

mentación y la comparación de dos 

algoritmos heurísticos, búsqueda 

codiciosa y algoritmo genético; los 

cuales resuelven el problema de la 

distribución de un conjunto de cáma-

ras en un ambiente de interior cerra-

do, tal que estas sean capaces de 

monitorear ciertas regiones de inte-

rés.  

Con los resultados obtenidos se 

puede llegar a la conclusión de que 

el algoritmo que brinda la mejor so-

lución al problema, considerando la 

cantidad de puntos de con-trol y su 

valor respecto a su posición dentro 

de campo de vista de las cámaras, 

es el algoritmo genético, ya que este 

aprovecha más las áreas de la cá-

mara donde estas visualiza mejor a 

los objetos (sobre el eje óptico y a la 

distancia proyectiva de la cámara), 

centrando los puntos de control res-

pecto a el eje óptico de la cámara.  

La única desventaja del AG res-

pecto al algoritmo de búsqueda co-

diciosa es el tiempo de cómputo ya 

que este consume aproximadamente 

3 veces más de tiempo.  
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Como expectativas de trabajo 

futuro, se propone llevar a la práctica 

la implementación de ambos algo-

ritmos, analizar los resultados obte-

nidos en un caso real y de manera 

física, de manera que se pueda 

comprobar de modo práctico el 

desempeño que brinda cada uno de 

los algoritmos. 

A su vez, se propone extender 

el análisis a cámaras dinámicas, es 

decir, cámaras que tendrían un mo-

vimiento individual controlado por las 

características visuales del ambien-

te. Al ser dinámicas, se reduciría la 

cantidad de cámaras necesarias 

para visualizar eficientemente el 

área de interés en cada instante de 

tiempo. 
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