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Resumen

En este trabajo presentamos un agente para
la detección y seguimiento de personas usando
visión estéreo. El agente emplea visión activa
para realizar el seguimiento utilizando una ca-
beza robótica sobre la que está montado el sis-
tema de visión. Inicialmente, se crea un mapa
de altura del entorno que recoge las caracte-
rísticas inmóviles del mismo. Este mapa será
utilizado para detectar los objetos móviles del
entorno y buscar entre ellos a posibles perso-
nas utilizando un detector de caras. Una vez
que se ha detectado a una persona, el agente
es capaz de seguirla utilizando la cabeza robó-
tica que permite girar el sistema estéreo. Para
hacer más robusto el seguimiento hemos utili-
zado el filtro de Kalman. El agente mantiene
localizada a la persona en todo momento en-
marcando su cabeza y brazos en la imagen. Es-
ta tarea podrá ser utilizada por otros agentes
que necesiten analizar los gestos y expresiones
de posibles usuarios de aplicaciones.

1. Introducción

Un aspecto fundamental en la creación de
ciertos sistemas inteligentes es detectar la pre-
sencia humana. El tópico interacción hombre-
máquina ha comenzado a atraer una gran aten-
ción en la última década. El objetivo es poder
crear interfaces más inteligentes capaces de ex-
traer información sobre el contexto o las accio-
nes a realizar mediante una interacción natural
con el usuario, por ejemplo por medio del uso
de gestos o la voz.

Un aspecto fundamental en este sentido es la

detección y seguimiento de personas, existien-
do una gran cantidad de literatura al respecto
[3, 9, 10]. Las técnicas para realizar la locali-
zación suelen basarse en la integración de múl-
tiples fuentes de información: color de la piel,
detectores de caras, análisis del movimiento,
etc.

Si bien la detección y seguimiento de perso-
nas con una única cámara es un tema amplia-
mente tratado, el uso de la tecnología estéreo
para este propósito concentra ahora un impor-
tante interés. La aparición de hardware comer-
cial para el cálculo estereoscópico, así como
el abaratamiento de este tipo de sistemas, los
convierte en una atractivo sensor con el que de-
sarrollar sistemas inteligentes. El uso de visión
estéreo dota de un grado más de información
que es de gran utilidad en la tarea de detección
e interacción hombre-máquina. Por un lado, la
información de disparidad es más invariable a
cambios de iluminación que la de una sola cá-
mara, siendo un elemento muy ventajoso para
la estimación del entorno (background). Ade-
más, la posibilidad de conocer la distancia al
sujeto puede ser de gran ayuda para su segui-
miento así como para un mejor análisis de sus
gestos.

En este trabajo presentamos un agente para
la detección y seguimiento de personas usando
visión estéreo. El agente emplea visión acti-
va para realizar el seguimiento utilizando una
cabeza robótica sobre la que está montado el
sistema de visión. Este agente servirá de base
para el trabajo de otros agentes encargados de
tareas como analizar los gestos y expresiones
de posibles usuarios de aplicaciones. El méto-
do de detección se basa en la creación inicial



de un mapa de altura del entorno. Este mapa
contiene información sobre la estructura del
entorno y puede ser creado incluso en presen-
cia de personas moviéndose por él. El mapa
será utilizado para detectar los objetos móvi-
les. Éstos son posibles candidatos a personas
que serán encontradas utilizando un detector
de caras. A diferencia de la mayoría de los tra-
bajos que sólo modelan el entorno para una
imagen fija, nuestro mapa del entorno modela
toda la región visible por el sistema estéreo.
Una vez que se ha detectado a una persona,
la cabeza robótica permite girar el sistema es-
téreo para seguirla por el entorno. Para hacer
más robusto el seguimiento hemos utilizado el
filtro de Kalman. El método de seguimiento
está diseñado para mantener visibles, siempre
que sea posible, la cabeza y brazos de la per-
sona y facilitar así el estudio de sus gestos.

1.1. Trabajos relacionados

Entre los trabajos más destacados sobre de-
tección y seguimiento de personas usando vi-
sión estéreo encontramos el trabajo de Darrel
et al [1]. Este trabajo presenta un sistema de
display interactivo capaz de detectar y seguir
múltiples personas. La detección de las perso-
nas se basa en integrar la información de un
detector de piel, un detector de caras y el ma-
pa de disparidad de la escena. Por un lado se
detectan objetos (blobs) independientes en la
imagen de disparidad que serán candidatos a
personas. Por otro lado, se analiza el color de
la imagen para detectar aquellas zonas que pu-
dieran pertenecer a piel y se aplica un detector
de caras. Estas tres informaciones son fusio-
nadas para detectar a las personas que se en-
cuentran visibles. Para realizar el seguimiento
se utiliza información sobre el pelo, la ropa y
la historia pasada de las personas localizadas.
De esta manera los sujetos pueden ser recono-
cidos aunque desaparezcan de la imagen por
un tiempo.

En [4] se muestra un sistema para la detec-
ción y seguimiento de personas para la interac-
ción en entornos virtuales. El sistema permite
a un usuario navegar por un entorno virtual
simplemente andando por una habitación co-
locándose unas gafas de realidad virtual. En
este trabajo la detección de la cara es un pun-
to crucial que se resuelve utilizando el detector

de caras propuesto por Viola y Jones [12]. Una
vez localizado el sujeto se emplea un histogra-
ma del color de la cara y del pecho del sujeto
utilizando un filtro de partículas para estimar
la posición de la cabeza. La información esté-
reo es utilizada para conocer la posición del
sujeto en la habitación y poder así determi-
nar su posición en un entorno virtual. En es-
te trabajo, el procesamiento estéreo se realiza
utilizando la información de varias cámaras si-
tuadas en distintos puntos del entorno.

En [6] se presenta un método para la locali-
zación y seguimiento de personas en imágenes
estéreo utilizando mapas de ocupación. Antes
de realizar la detección de personas se crea
una imagen del entorno mediante un sofisti-
cado método de análisis de imágenes. Una vez
que se tiene la imagen del entorno se separan
fácilmente los objetos que no pertenecen a él
y se crea tanto un mapa de ocupación como
un mapa de altura de la zona visible. La in-
formación de ambos mapas es fusionada para
detectar personas utilizando heurísticas sim-
ples. El seguimiento de las mismas se realiza
utilizando el filtro de Kalman combinado con
plantillas deformables. En este trabajo se uti-
liza sistema estereoscópico que es situado a 3
metros del suelo y en una posición fija.

En la mayoría de los trabajos se usan po-
siciones elevadas de la cámara [5, 6, 7]. Sin
embargo, en algunos otros trabajos en que se
busca la interacción con el usuario, la cáma-
ra suele situarse en posiciones inferiores a la
altura del mismo [1, 4, 11]. Además de mejo-
rar la visibilidad de la cara y brazos del suje-
to, estos enfoques son más adecuados para su
implantación en sistemas robóticos que requie-
ran interactuar con los humanos. Los estudios
realizados muestran que para una mejor acep-
tación de los robots por parte de los humanos
es importante que los primeros sean de menor
tamaño que los segundos [2]. En caso contrario
el humano podría sentirse intimidado.

En este trabajo proponemos un método pa-
ra la detección y seguimiento de una personas
utilizando un sistema estereoscópico móvil co-
locado en alturas inferiores a las de las perso-
nas. A diferencia de la mayoría de los trabajos
estudiados, que sólo modelan el entorno pa-
ra cámaras inmóviles [1, 4, 5, 6, 7], nosotros
proponemos un método para crear un mapa
que modele todo el espacio visible por el sis-



tema estereoscópico al mover la cabeza robó-
tica. Una característica destacable del método
es que el mapa puede ser creado incluso en
presencia de objetos móviles. La utilización de
este mapa nos permitirá detectar fácilmente
los objetos que no forman parte del entorno y
reducir la búsqueda de personas sólo a esos
objetos. Esta reducción en la información a
analizar nos permitirá, además de reducir el
coste computacional, eliminar falsos positivos
producidos por el detector de caras. El agen-
te que hemos creado emplea visión activa para
seguir al sujeto en su movimiento por el entor-
no. Esto nos permite realizar un seguimiento
de la persona en un entorno más amplio que
si hubiésemos usado una cámara inmóvil y de
esta manera permitir una interacción más na-
tural y cómoda.

2. Sistema hardware

El sistema hardware empleado se compone
de un ordenador portátil para realizar el pro-
cesamiento, un sistema estereoscópico con dos
cámaras y una cabeza robótica. La cabeza ro-
bótica (Pan-Tilt Unit o PTU) tiene dos grados
de libertad, uno en el eje horizontal (pan) de
φ = [−139, 139] grados y otro en el vertical
(tilt) de ψ = [−47, 31] grados.

El uso de nuestro sistema estereoscópico nos
permite, capturar dos imágenes desde posicio-
nes ligeramente distintas (par estéreo) y crear
a partir de ellas una imagen de disparidad Id.
Conociendo los parámetros internos del siste-
ma estereoscópico es posible estimar la posi-
ción tridimensional pcam de los puntos de Id.
Debido a que la cámara está sometida a mo-
vimiento, estos puntos son trasladados a un
sistema de referencia estático que tiene como
centro la cabeza robótica a la altura del suelo
mediante la Ecuación 1. La matriz de trans-
formación T se crea utilizando los parámetros
intrínsecos del sistema (proporcionados por el
fabricante) y extrínsecos que son estimados
previamente.

pw = Tpcam (1)

Figura 1: Máquina de estados del proceso.

3. Proceso de detección y segui-
miento de personas

El método que se propone en este trabajo
para la detección y seguimiento de personas
es un proceso iterativo que puede verse esque-
matizado en la Figura 1.

Inicialmente, se crea un mapa del entorno
(al que denominaremos Hmax) que tiene por
objetivo el registrar la posición de los objetos
inmóviles presentes. Este mapa divide el entor-
no analizable en celdas de tamaño fijo e indica
en cada una de ellas la altura máxima de los
objetos detectados.

Una vez que el entorno ha sido aprendido,
el sistema comienza un proceso continuo de
captura de imágenes para crear un mapa de
ocupación instantáneo O. En este mapa apa-
recen aquellos objetos que están en la escena
pero que no han sido registrados como objetos
inmóviles en Hmax, es decir, aquellos objetos
que están en movimiento. Los objetos presen-
tes en O son detectados y analizados para de-
terminar cuáles de ellos son persona. Para ello
hemos aplicado un detector de caras [12] sobre
la imagen a color de la escena. Los falsos posi-
tivos generados por el detector de caras serán



rechazados gracias a la integración de la infor-
mación de la imagen de disparidad y de O. Si
finalmente, se detectase que hay objetos en O
que son personas, el agente comenzará a seguir
a aquella que se encontrase más cerca.

El seguimiento es también un proceso ite-
rativo que en cada instante crea un mapa de
ocupación O para buscar en él a la persona de-
seada. Para realizar el seguimiento hemos usa-
do el filtro del Kalman. Si se encuentra la per-
sona deseada, se determina si se debe mover
la PTU para centrarla en la imagen y de esta
manera tenerla siempre localizada. El objeti-
vo del proceso de centrado es mantener dentro
de la imagen la cabeza y extremidades de la
persona, siempre que esto sea posible. En las
siguientes secciones se explican en detalle los
procesos más relevantes anteriormente comen-
tados.

3.1. Creación del mapa del entorno Hmax

En una fase previa al proceso de detección,
se realiza una estimación del entorno de traba-
jo (background). Este proceso tiene por objeto
aprender la estructura y objetos inmóviles del
mismo. El modelo del entorno servirá para se-
parar los objetos que no forman parte de él
(objetos móviles). Nuestro enfoque se basa en
la creación de un mapa geométrico de altura
del entorno Hmax, que divide al plano del sue-
lo en un conjunto de celdas de tamaño fijo.
Los puntos detectados por el sistema estéreo
pw son proyectados sobre Hmax, que almacena
en cada celda el valor máximo de las alturas
de los puntos que se proyectan sobre ella. Para
evitar agregar los puntos del techo en Hmax,
aquellos que superen un umbral de altura hmax

son excluidos del procesamiento. Por razones
de eficiencia de cálculo, también se excluyen
del procesamiento aquellos puntos que estén
por debajo de un umbral de altura hmin. El
intervalo de altura [hmin, hmax] debe ser tal,
que una gran parte del cuerpo de las perso-
nas a detectar se encuentre en él. En aquellas
celdas de Hmax(x, y) en las que no se localiza
ningún punto, se asume que no hay objeto y
que la altura es hmin.

Debido a que el sistema estereoscópico está
sujeto a error, en lugar de proyectar solamente
la altura del punto detectado sobre una celda,
se hace sobre todo el área de incertidumbre

de dicho punto. Para esto se ha utilizado el
modelo de error de nuestro sistema estereos-
cópico cuyos parámetros son proporcionados
por el fabricante.

La creación de Hmax utilizando una única
imagen de disparidad está sujeto a problemas.
Por un lado, posibles objetos que no perte-
nezcan al entorno (como por ejemplo personas
que estén de paso) pueden ser incorrectamen-
te incluidas como parte del entorno. Además,
los algoritmos de correlación para la detección
estéreo están sujetos a errores que provocan
que no todos los puntos de la escena se detec-
ten. Por estas razones, en lugar de crear Hmax

a partir de una única imagen de disparidad,
se hará utilizando varias imágenes tomadas en
distintos instantes de tiempo t. Por cada una
de estas imágenes, se crea un mapa de altu-
ra instantáneo Ht

max. Finalmente, los distin-
tos Ht

max creados son utilizados para calcular
Hmax empleando un estimador robusto como
es la mediana. Para ello, cada celda de Hmax

tendrá como valor máximo de altura la media-
na de los valores observados en los distintos
Ht

max para dicha celda utilizando la Ecuación
2.

Hmax(x, y) = mediana(Ht=1
max(x, y), ...,Ht=n

max(x, y))
(2)

En la Figura 2 se puede observar la crea-
ción del mapa de altura de una región del en-
torno. El mapa ha sido creado utilizando una
secuencia de 13 imágenes, de las cuales en la
Figura 2 sólo aparecen las correspondientes a
los instantes t = {1, 4, 10, 13}. En la fila supe-
rior (Figuras 2(a-d)) se muestran, de izquierda
a derecha, las imágenes correspondientes a los
instantes anteriormente indicados. En la fila
central (Figuras 2(e-h)), aparecen los mapas
de altura instantáneos Ht

max de las imágenes
de la fila superior. Las zonas oscuras represen-
tan zonas de mayor altura y las zonas blan-
cas indican la altura mínima hmin. En la fila
inferior (Figuras 2(i-l)), se muestra la evolu-
ción del mapa de altura Hmax hasta el ins-
tante t. Se puede observar como para t = 1,
Ht=1

max = Hmax. Pero a medida que se van uti-
lizando más imágenes, éste último tiende a re-
presentar la verdadera estructura del entorno.
Para crear estos mapas se ha usado un tama-
ño de celda δ = 1 cm y el intervalo de altura
hmin = 0,5 m y hmax = 2,5 m.

Para crear un mapa completo del entorno,



(a) t=1 (b) t=4 (c) t=10 (d) t=13

(h) t=13(g) t=10(f) t=4(e) t=1

(i) t=1 (j) t=4 (k) t=10 (l) t=13

Figura 2: Creación del mapa de altura. En la fila superior (a,b,c,d) se muestra las imágenes capturadas para
los instantes 1, 4, 10 y 13. En la fila central (e,f,g,h) se pueden observar los mapas de altura instantáneos
Ht

max para las imágenes de la fila superior. En la fila inferior (i,j,k,l) se presenta la evolución del mapa de
altura Hmax creado como la mediana de los mapas de altura Ht

max creados hasta ese instante

habrá que hacer girar la cámara para que capte
información desde diferentes direcciones. Pa-
ra ello, el proceso anteriormente explicado se
repetirá para diferentes valores del ángulo φ
hasta cubrir todo el espacio observable por el
sistema visual.

3.2. Creación del mapa de ocupación O
Una vez que el mapa geométrico de altura

Hmax ha sido creado, se puede comenzar la
detección de personas. El primer paso consiste
en crear un mapa geométrico de ocupación O,
que indica en cada celda la superficie ocupa-
da por los objetos que no pertenece al entorno
(Hmax). Para esto, tras capturar un par esté-
reo de la zona del entorno que se desea exami-
nar, se calcula la posición de los puntos detec-
tados pw. Para cada punto pw se examina si su
altura está dentro de los límites [hmin, hmax]
y si supera el valor de la celda correspondiente
en Hmax. Si es así, la celda correspondiente de
O es incrementada con un valor proporcional

a la superficie que ocupa el punto encontrado.
Puntos más cercanos a la cámara corresponde-
rán a superficies menores y viceversa. Por ello,
los puntos más lejanos incrementarán el valor
de la celda correspondiente mediante una can-
tidad mayor que los puntos más cercanos, tal
y como se hace en [6]. Si el incremento fuese el
mismo para cada celda, el mismo objeto ten-
dría una suma de áreas menor cuanto más ale-
jado de la cámara estuviese. Este escalado en
el valor a incrementar compensa la diferencia
en el tamaño observado de los objetos según
su distancia a la cámara.

Una vez creado O, lo analizamos para de-
tectar los objetos que aparecen en él. En un
primer paso, se realiza un proceso dilatación
seguido de una erosión con el propósito de co-
nectar posibles discontinuidades en los obje-
tos. Tras esto, los objetos son detectados agru-
pando un conjunto de celdas conectadas cuya
suma de áreas supera un umbral θmin. De esta
manera, eliminamos el posible ruido que apa-



(a) (b) (c)

Figura 3: (a) Imagen del entorno (b) Mapa de ocupación O (c) Objetos detectados en O

rece como consecuencia del procesamiento es-
tereoscópico.

La Figura 3(b) muestra el mapa de ocupa-
ciónO de la escena de la Figura 3(a) utilizando
como mapa de altura elHmax de la Figura 2(l).
Los valores más oscuros corresponden a zonas
con mayor densidad de ocupación. La imagen
ha sido manualmente retocada para hacer visi-
bles las zonas ocupadas. Como se puede obser-
var, aparecen en la zona superior de la Figu-
ra 3(b) pequeños puntos oscurecidos que son
ruido que aparece al realizar el procesamiento
estéreo. En la Figura 3(c) se muestra enmar-
cado el único objeto detectado tras el proceso
de dilatación, erosión agrupamiento y umbra-
lización.

3.3. Detección de caras

Si tras crear y analizar O se detectase que
ha entrado algún objeto en el entorno, se pro-
cedería aplicar un detector de caras para de-
terminar cuáles corresponden a la cara de una
persona. Como detector de caras se ha usado
el método inicialmente propuesto por Viola y
Jones [12]. Éste consiste en un detector gene-
ral de objetos basado en la utilización de múl-
tiples clasificadores simples dispuestos en cas-
cada. La librería OpenCV [8] implementa este
tipo de clasificador y proporciona uno apro-
piadamente entrenado para detectar caras. El
método toma como entrada una imagen en ni-
veles de gris y retorna las regiones de la imagen
donde se detectan caras (ver Figura 4(a)).

Dado que el detector de caras es proclive a
encontrar falsos positivos, es importante veri-
ficar que realmente la detección corresponde a

la cara de una persona. Como mecanismo de
verificación se impondrá que los puntos detec-
tados como pertenecientes a una posible cara
no pueden estar repartidos entre objetos dife-
rentes de O. Para ello, analizaremos la región
de cara en la imagen de disparidad y vemos
si los puntos pertenecen a un único objeto de
O. Sin embargo, esta región puede contener
puntos pertenecientes al fondo u otro objeto
incluso cuando el detector acierte en encon-
trar una cara. En la Figura 4(a) se observa
como se detecta satisfactoriamente una cara
y como en la región indicada hay puntos que
pertenecen a la pared del fondo. Por esta ra-
zón será necesario determinar de forma exacta
qué puntos de la región indicada por el detec-
tor son verdaderamente de cara y cuáles no.
Para ello realizamos un proceso que consiste
en determinar en primer lugar la mediana de
los valores de disparidad en el cuadrado indi-
cado por el detector de caras. Los puntos con
dicho valor de disparidad son utilizados como
semilla para realizar un crecimiento de regio-
nes. En la Figura 4(c) puede verse la región
seleccionada con este método para la imagen
de disparidad 4(b). Si tras este análisis se de-
tectara más de una persona en el entorno, el
sistema comenzaría el seguimiento de la más
cercana.

3.4. Seguimiento

El proceso de seguimiento es iterativo y co-
mienza al tomar un par estéreo y crear el
correspondiente mapa de ocupación O. Tras
detectar los objetos presentes en O (como se
explicó anteriormente), se debe encontrar cuál



(a) (b) (c)

Figura 4: Detección de caras. (a) Imagen capturada y cara detectada (b) Imagen de disparidad y cara
detectada (c) Región de la cara perteneciente a la persona

de ellos es el sujeto en seguimiento. Para fusio-
nar la información disponible tomada en ins-
tantes anteriores así como la información pro-
cesada en el instante actual se ha utilizado el
filtro de Kalman. Esta herramienta nos va a
permitir fusionar de manera adecuada la po-
sición que predice el modelo del sistema con
la observación obtenida en nuestro proceso de
búsqueda. Si el sujeto es encontrado, se emplea
visión activa dirigiendo adecuadamente el sis-
tema visual para mantenerlo siempre centra-
do en la imagen. El centrado tiene por objeto
mantener visible al sujeto en la imagen situán-
dolo en la mejor posición posible para poder
analizar los gestos que realiza. Si el sujeto se
encuentra de pie en posición normal, se preten-
de captar la cabeza y el tronco. Si eleva los bra-
zos para señalar cualquier objeto o se agacha
para recoger algo del suelo, es deseable poder
captar la acción. En nuestro método, hemos
contemplado la posibilidad tanto del despla-
zamiento de las personas así como movimien-
tos que impliquen cambios de altura (agachar-
se o sentarse). Hemos comprobado experimen-
talmente, que la mejor opción para conseguir
esto es mantener la zona visible más alta del
sujeto en la zona superior de la imagen. Para
determinar el movimiento que ha de realizar la
PTU para realizar el centrado, hemos emplea-
do un sistema basado en reglas difusas que se
han diseñado usando conocimiento experto y
que ha sido ajustado según la experimentación
realizada.

4. Experimentación

Durante la explicación del método hemos
ido mostrando ejemplos de su funcionamiento.

Se ha realizado una experimentación más am-
plia que no podemos mostrar con imágenes por
cuestiones de espacio pero que comentaremos
brevemente. Esta experimentación ha consisti-
do en la detección y seguimiento de diferentes
personas bajo distintas condiciones de ilumi-
nación y a distintas distancias del sistema de
visión. Para realizar el procesamiento estéreo
hemos utilizado imágenes de tamaño 320x240
utilizando interpolación de subpixel para ga-
nar en precisión.

El uso del mapa de altura propuesto nos per-
mite modelar todo el entorno haciendo girar
el sistema estereoscópico en todas direcciones.
El método de creación propuesto (usar la me-
diana de las alturas) permite crear el mapa
incluso con personas en movimiento en la ha-
bitación tal y como se mostró en la Sección
3.1.

Hemos comprobado que el método de de-
tección de personas funciona adecuadamente
eliminado satisfactoriamente los falsos positi-
vos producidos por el detector de caras. Las
distancias más apropiadas para detectar per-
sonas varían entre 0, 5 y 2,5 metros. Sin em-
bargo, una vez se ha determinado la persona a
seguir de entre las detectadas, el seguimiento
puede realizarse a mayores distancias.

Los tiempos de cómputo son distintos para
el proceso de detección que para el de segui-
miento, si bien el procesamiento estéreo con-
sume una gran parte del tiempo (120 ms). En
el proceso de seguimiento, el detector de caras
es la tarea más costosa (81 ms), alcanzándo-
se ratios de 2, 5 fps para el proceso de detec-
ción completo (incluyendo procesamiento esté-
reo). Sin embargo, en el proceso de seguimien-
to conseguimos ratios de hasta 5 fps lo que



hemos comprobado que es suficiente en nues-
tro caso. Estos valores podrían incrementarse
sustancialmente si fuese posible optimizar el
código del procesado estéreo o con el uso de
hardware específico.

5. Conclusiones y trabajo futuro

En este trabajo hemos presentado un agen-
te capaz de detectar personas y que emplea
visión activa para seguirlas. Para ello hemos
utilizamos un sistema estereoscópico monta-
do sobre una cabeza robótica. El agente crea
inicialmente de un mapa de altura del entor-
no que recoge las características inmóviles del
mismo. Este mapa es posteriormente utilizado
para detectar los objetos móviles del entorno
y buscar entre ellos a posibles personas utili-
zando un detector de caras. Una vez que se ha
detectado a una persona, el agente es capaz de
seguirla utilizando la cabeza robótica que per-
mite girar el sistema estéreo. Para hacer más
robusto el seguimiento, hemos utilizado el fil-
tro de Kalman. El agente mantiene localizada
a la persona en todo momento enmarcado su
cabeza y brazos en la imagen. Esta tarea podrá
ser utilizada por otros agentes que necesiten
analizar los gestos y expresiones de posibles
usuarios para aplicaciones en el ámbito de la
interacción hombre-máquina.

Como trabajos futuros, contemplamos la ac-
tualización del mapa del entorno. Para ello, el
agente deberá ser capaz de agregar al mapa del
entorno aquellos objetos, que no siendo perso-
nas, permanecen estáticos por largo tiempo y
no se encontraban en el momento de creación
del mapa. Otro aspecto a considerar es la uti-
lización de un filtro de partículas para la tarea
de seguimiento.
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