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LINTRODUCCION

1.os sistemas de ayuda a la conduccién (SAC) de vehiculos son
permamicnlns diiles en aquellas situaciones en que s¢ carcce de
aacidad Je reaccidn, bicn par que cxisle un cxceso de informacicn
atratar, bicn por que se¢ produzea una fal@ de aleicitn por parte del
conductor. Asimisina, en entomos indusiriales donde los vehiculos
pecden Lransportar mercancias peligrosas, resulta importante
xepurar que ¢l sistema de contral de Jichas vchiculos lome
aevisiones a partir de infornmacién lo mis fiable posible.

Un SAC basa sus decisiones en la infornacidn que,
evenwalinente, le proporcioni un sistemit de visido, Con
Ireeucncia las mediciones en el enlomo donde se desenvuelven los
SAC son ruidosas, por lo que es necesario gue entre ¢l sisiema de
visidn y ¢l SAC cxista otro subsisicma que clectie una funcién de
Rliado para asepurar la [abilidad de la infonnacién quc se
vansmila al sistema de 1ama de decisiones,

En un estudio de Ios sisteinas de Liluado convencionales
t obscrva, ¢n primer lugar, que ésios se basan en mcétodos
aaliicos en los que resula dificil o inposible formular  cicrtos
amncimicnlos necesarios pam levar a cabo la interpretacion de fas
mipencs. Ademds, aungue las resultados de los imélodos maliticos
Ewlicn muy precisos, esta misma precisidn los convierte ¢n
fdpiles anie [a informacion ruidosa. Més atdn, Ia precisién aportada
Patle resuliar cxcesiva para Ia Fase de interpretacion.,

En segunda lugar, cn las tarcas de filirado y las de
@monmiento el formalismo de expresidn ¢s distinio. Es decir, en
® SAC hay que clectuar o razonamicito sobre la deseripeion
ienida del sisiema de filmdo o o de recamendar el curso de
l{-‘l‘m a sepuir. Nonmalmente, los sistemas de aynda a ly decision,
Wilizan [enpuajes préximos a la ldgica. Parece, pucs,
"ecomendable unifannizar los leaguajes del sistema de filirmdo
falilica) y ¢l (¢ razonamicnto (1ogico). Pucsto que, como ya ¢
R dicho, cs dificil expresar ciertos eonocimicntos de filtrado de

analilica, 1a unifonnizacién ha dc alcctar a éslos.

~ Par dtimo, es ineresante remarcar ¢l heeho de que las
Bliciones ruidosas con que trabajan lox sistemas de filirado
d‘_"ﬂaﬂ a tratar informacién incorrecta o imprecisa. Adeinds, la
SUgencia de razonamicnto en (iempo real introduce la necesidad de
“Cluas inferencias con conocimicnlos incompletos. Tlay gue
ar hipGiesis sobre ¢l contenido de L escena cuundo agn no sc
ne de loda la informacion necesada pard una confirmacion
mente segura. Esias caracleristicas del problema aconscjan la
.ﬁl de mélodos de razonamicnto paea electuar B inferpretreion
R informacicn obtenida por cf sistena de vision.
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RESUMEN: Se presenta un sisicma que utiliza restricciones difusas para detectar la
sefializacion horizontal en carreteras. Esle sistema se compaone de varios componentes: captacién
de imagen, filtrado y toma de decisiones. El filtrado se realiza sobre informacién inmediata y
temporal 4 fin de ctiquetar los ohjetos que aparceen cn eseena. Este cliyuetaje permile ofreeer
recomendaciones para 1a canduccidn. En ¢l proceso la informacian que se wiliza cs incicrta y sc
presentan las funciones utilizadas para calcular los grados de cerieza. Igualmente, ¢l filtrado se
realiza atendicnda a Jas restricciones que, ¢n un enlorma incicrio han de cumplir las imagencs.

l.os sisicmas de mzomunienta aproximado se¢ pucden
cniender como una fonmalismo discflado para evitar el problema de
representar todos los estados posibles del cntomo: se trala de
razonar dnicamente a panir dc conocimien(os “parcialcs
Ruspini(1990). Existen diversos métodos para llevar a cabo esie
lipo de inferencias: probabilistas, basados cn l6gica no moénofona,
basados cn légica difusa. Los problemas que canllevan los dos
primcros lipos de méladas, en cuanto a complejidad Je cdlculo
Bonissone( |98R), aconscjan utilizar Ia Idgica difusa pam modcelar cl
razonamicnta cn un cnloma roidoso, con imprecision y donde el
conacimicnlo ¢s incompleto,

[En este wabajo presentamaos un sistema de filtrado cn ¢l
yuc s¢ hace uso de méiodos de razonunicnto basados en la 16gica
dilusa. 1.a escena s¢ inlerpreta guiAndosc por restriceiones que
tienen validez inmediata (para 1a informacion que aporta una sola
CsCCIi) y por olras ue gulan Ia revisiGn de hipdlesis cn presencia
dc nuevos conocimicntos. El lenpunje de resiricciones que se
adopia se algja dc los Ienguajes convencionales de salisfaccion de
restriccioncs Montamyi(1984) pam adecuarse a las exigencias del
entorma. Asi, las restrcciones cstéin expresidas cn un lenguaje que
admile grados dc ceneza y, por lanlo, distinlos niveles dc
cumplimiento dc las resuiceiones,

[l sistema de filimdo cstd incluido en ¢l marco de un
proyeclo consistenice cn ¢l diseiio de un sisicma de ayuda a la
conduccién en licmpo real quc permita dac informacion al
conductor sobre ¢l estado de Ia carretera en la que circula y
aconsgjar, cn detenminadas condiciones, s maniobras a rcalizar.
In 1a préxima scccién describimos el proycclo con sus ures partes
fundamentales: ¢l sistema de visicn, el sistema de filtrado y el
sistema de toma de decisiones. A continnacion, cxplicamos cl
sistema de Glraje (seecivn tereent) con sus tres ctapas: (iltraje
espacial. filiraje temporal y cliguetie. Cada una de las etapas son
descritas cn Ia sceciones 4, § y 6 respectivamente. Funalmenic,
analizamos ¢l trabajo rcalizado y prescnlamos las lincas de
direccion de fuluros imbajos,

2. MARCO DE TRABAJO

El disenio del sistema de ayuda a la conduccion SAC consiste cn
lus res madolos siguientes (ver figuea 1) donde apareeen (1) ¢l
gisiema de visidn, (2) ¢! cistema de Alicaje y (3) el sistema de tonsy
de decisionces.

[ HTHY SIsleniE KISlCmia sistema de

de  4—po- & e tomade
DO/—» visidin filirado | |decisiones

figura 1: Companenies del sistema de ayuda a Ia
conduccitn (SAC)
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() (b)

fig. 4: (a) Coordenadas de un punto (x,y) en un instante i en el fotograma S,
(b) Prediceion del movimiento entre ¢l instante i (Fn) y ¢l instanie i+1 (Fea).
(¢) Coordenadas del punto (x,y) enel folograma csperado Feal, instante i+1.
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Los tres puntos de infosmacion de una franja han de satis(acer un
conjunto de restricciones y, en caso de no cumplirse, s¢ deben
corregir. Las condiciones son las sigoicntes: (1) Ordepicion de [as
coordenanas de 1os tres punios: las coordenadas del punto izquicrdo,
cenlral y derccho no deben cruzarse. En caso contrario, se
reordenardn los puntos de manera adecuada (2) Un punto exuemo

(derecho o fzguierdo) fo pucde ser nunca camcierizado por Je ni por .

cd.( 3) Un punto que no ienga coordenadas .Y, ho serd enido cn
cucnlta.

Después de verificar estas condiciones espaciales
intrdranga co Fy obleneimos un nuevo [otogruma IFp con, si se da
cl casu, Lis correeciones oportunas.

Las restricciones interfranja nos permiten comprobar ¢l eslado de 1a
infonnacién de cada punto en caso de (ener infomacion incompleia.
Es decir, que falte informacion sobre alguna de 1os (res puntos
esperados en una franja. Por cjemplo. nos puede venir informacicon
sobre el punto central y dereche de una [ranja, pero en realidad ser
1a informaciGn sobre los puntos dc la linca izquicrda y central,

Iste tipo de sitnaciones no se pueden derectar con Lis
restricciones intrafranja (las coordenadis x.y, por cjemplo, no sc
cruzan), [.a cucsti6n reside, catonces, cn delerminar a que
componenie pericneeen los puntos de informacién que ¢l sisicina
de vision uansinite,

La solucidn se encuentra consuliando el [otogrami
esperadu, Tyl ya que con ¢l podemeos verilicar s restocciones
siguicnies: (1) Si en Fegp sc espera sélo dos puntos de
informacidn, cntonces s¢ hacen coincidir los  puntos
proporcionados cn F con las posiciones que Feq indica. (2) :n
caso contranio, sc hacen coincidir los puntos de ) con las
posiciones de los puntos cormespondicnics en Feq) que muestren
una desviacion mas peyqueia.

Al realizar Ias verificaciones espaciales infer(rmja se
ohticne una nueva descripeion de la cseena, en el [olograma Fp,
donue se iislacen las resuiceiones,

5. FILTRADO TEMPORAL

11 filimdo weinporal consisie en la verificacion de las restricciones
inmediatas y las resiriccioncs histéricas (ver Ngura 6). Para
verificar 1as restricciones histdricas e necesita i escena
(folograma) que esperunos observar ci el Tologrim achual, ¢S
dJecir, Feal-

Jeal t
F2 123 F4 i

verihicacion veriliccion .
—pn| rostricciones  o——p-{  restricciones e -
immedialas histdricas 9
ligura 6 Ltapas del filido iemporal r

5,1, Verilicacion de L pestiiceiones inmedintas

131 filtrado interfranja consisle en axignar a cada punio del
Totogruna 17 una distribveion de posibilidind para Gkt posible lip
de linca ohteniendo un nueve Totogruma I3 Asi, para ¢l punto dd
fotograma 13 en Ia posicidn j de la (ranja i (pjj) (cndremos uea
diswribucion [T;; en 193 definidis sobre CL:

M;;: CL = (0.1

Iista distribocion endrdl, por Linto, scis villures de cenes )
representados en el veelor (mjec).m(e), mi(de). my(ed). xyWk g
mtj(nul)). Lstos valores slisfindn la desigualdad

ij(x) 2 0.
por gue hemus Supuesto gue lenemos uni incentidumbie de 01
[Dubois y Prade 1992]. i

Par realizar el Imamichto posieriorn. se cstablece unt anka
total entre los elementos de CLL de acuerdo con la reporcusiéa =
ficne ¢l tipo de linca en el momenio de decidir un :ulcl:ml:umc.:
Asi. una caracleristica e condicioni miis gue una c:._r:xclclf.\llﬂ
La relcion de orden cniee las ciecteristicas es 1a Siguicnie

e = ¢ = e = cd = d—nul

Al regibic ¢l (otograma 177 se aniguard cda pusio N
viz distribucion de posibilidad nnii de acuerdo con 1 cncd
observada. T La abla 1y en Ja lgura 7 sc presenta. nud
gralicamene, las distribuciones de pmihilhl;nl X ;
caracleristica x de Cl. Asi, sila caracteristica del puald
posicion j de L dranji i en I3 es continua-contin, “5"‘1":' F'.
¢l mismo pumo de I3 la distribucion [15= Mee 4 o .*': ]
delinicion de [Tee. onrd los valores (m-)(cc)=|- i b
Ttij(dc)=().5. nu(cd)=().25, m;=0,1. n,i(nul)=0-1)-
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Fl sistema de visién consta de una cfunara silwada cn cl
0 de un antomovil que deteeta la seilalizacion de la Gurelen
< sistema se detatla en (Montseny (1993)). El sistema Je visién
be datos de 1a cAmara y trasmite al sisiema de filrado un
lisis icénico basado cn fotogramas. La infonnacivn de cada
jerama CsIA repartida cn un pmero determinado de franjas
sendicndo de la velocidad del vehiculo)! y por cada franja hay
. puntos de informacién, Cada punto lleva asociadas sus
rUenadas y el tipo Je sciial v objeto defectados.

El sistena de filtrado sc encwga de recoger mfunacion
enidla por ¢l sisicma de vision y de mnsmitirsela al sisten de
aa de decisiones, realizando previamenic un Olrdo de los datos,
-ido a que las informaciones proporeionadis por cl sislema de
ion pucden scr rvidosas. En pasticular, 2 partir del analisis
nico, of sistemna de Nllmdo aisli Ws conmpanentes de la cscena, ¥
astraye una descripeion de o gue el conductor esid observando,
2 un cierto grado’ de cerieza, 1.0s componentes  que inleresa
Jinguir son: las dos lincas laterales quc dererminan los limites de
via, Ia lfnca centml que  divide en Jos, asf como pasibles
jctos mévilcs (coches, camiones, MOIOS, €1C.) Gue aparczean en
via. cn un scntido u olro?. A pantir de las camcieristicas que el
aema de vision ha detectado en. los punios verticalmenie
cesivos entre franjas, ¢l sistema de filirado pucde reconoeer los
.mponenics y eliquctarios, Ci proceso de eliquetado consistc cn
Jicar de qué Lipo es cada componcnic: linea continua, linea
sconlinua, eic,

Finalmenle, cl sistena de toma de decisiones meoni sobre
_nueva infonmacion y cl resio Je imdgenes observadas mas
ccientemente y, s es ¢l caso, Proporciona una recomendacidn al
onduclor (por cjcmplo: no avanzar al aulomévil de dctanmie porque
jiene una curva sin visibilidad). Entre las posibles acciones csldn: |
welantar, no adelantar, dejar de adetantar, redudr la velocidad, elc.

3.L SISTEMA DE FILTRADO

El objetivo del sistcmua de filirado cs tomar cl anglisis
wecnico gue proporcion ¢l sislema de vision y dar la descripeidn de
o que s¢ csti observando, cs decir del fologruna, con mm cicrio
grado de fabilidad. La razén, como se ha comenliado en ia
nroduccién, es gue el sistema de vision ha de procesar imfigenes
reales, y el procesamicnlo sc ha de realizar muy ripidamente, por
lo cual la informacion conicnida en ¢l anilisis iconico estard
somclida a un cierto nivel dc ruido, y a Incnudo serd incomplela

En el sistema de fillrado dislinguireinos Ires clapas.
filrado cspacial, lilirado temporal, y etiguctado (figura 2). In ¢l
filtrado espacial s¢ verilican las restricciones intrafranja ¢
‘inerfranja con ¢l fin de validar Ia infornmacion gue nos flega sobre
cada punto, En cl filtrado remporal sc liencn en cuenta las
restricciones que han de satisfacer Jos punles €0 referencia a I
infounacién oblenida en las cscenas anleriores (resuiccions
histbriczs) y entre las [ranjas de una misma cscena (reskricciones
imediatas).

FILTRADO FILTRAIO
12SPACIAL TEMPORAL
resiaceiones reslrccinnes
intrltanja ivmediatas
B i Bl NUNIH s
(franja o lramja) - EIQUETAI
L rCsIACCiones
[FEEE histOricas
erlena | Feceria a exeena

fgura 2: Luapas del sisiena de
INES

YAl fargo de esic (rabajo se ha supuesio que fa velocidad del

mnpre seis franjas por (@Ograma-

R senalizacion

[ Vchiculo es constanle, lo gue (acilita ¢l filrado al mantencr

2 " . . Jole i gy
En este trabajo no se consideran mis objeios que los propios dc
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Para realizar Ia verificacion de restriceioncs ¢s nceesario,
cn primer lugaf. calcular cufil cs ¢l folograma que 8¢ espera recibir,
en basc a la informacién contenida e los fologruns AnCriores.
También sc hace necesario el raslado de las coordcnadas de 10s
puntos, que el Sslemi de visioh proporciona cn ub sisicina en cl
que ¢l oripen de coordenadas cstd situaulo cu L posicin que ocupa -
ol autamavil. S6lo después de estos chleulos previos ¢s pnsihlc.I
comnprobar si se satisfacen las restricciones, ‘

1
1

[l sistema dc vision proponciona kis coordenadas x ¢ y m cdidas en;
pixcls con cl vrigen de referencia cn ¢l punto superior izquicrdo del

fotograma (figur 3a). La lraslacion consisic ¢a pasar el origen ala;

parte inferor centrl (figura 3b), lugar donde sc supone situado ¢l

vchiculo.
(0,0) (255,0)
: o |
(0,255) (255,255) (0,0)
(a) (h)

figura 3: Lus dos sislemns de coordenadas

El foograma csperado Fcg) se obticnc 3 partir del
folograma previo en Fp. que denominamos folograma histérico
Iy Conociendo la velocidad del vehiculo, podemos determinar cl
urigcn de coondenadits (;Qmmuo para ¢l fotograma siguicnlc cn Fh.
es decir, ¢l fotograma actual Fo (ver represenlacion en ligura 4.

A partit del nnevo ofigei de coordenadas, podemos
determinar qué puntos de Vi csperunos encontry en el proximo
foiograma. Estos nucvos puntos quedan registulos en Feal con sus
nucvos valores de coordemdas. Algunos de los punios caunbian de
franja, pcro ho de posicién, Las camcierisicas asociadas a los
puntos permanceen inallcradas.

4. FILTRADO ESPACIAL

En principio, cl sistema dc visién proporciona tres puntos de
informacién para cada franja: 1) informacién sobre la linea que
delimita Ja carretera a la jzquierda del conductor (punio izquierdo),
2) informaci6n sobrc la 1inca central de la calzada (punto cental) y
3) informaci6n sobre Ia linga quc delimita la camctcra a la derecha
tel conducior (punto derecho). Para cadin punto de informacion sc
proporcionan: unas coordenadas del punto (x ¢ y) y Ia camgieristica
de la linea en el punto, Fsta carcterislica loma valores cun el
canjunlo de Giracicristicas de linea:

CL = (¢, od, de. c, 4, nul}

donde cc significa doble linga continug, ¢l doble linca conlinua y
discontinna (Ia mas cercana al vebiculo cs discontinua). de doble
linca discontinua y cumtinua, ¢ continua, d discontibua y nul
sighifica que no se ha deteciado ninguna linca. Existe también Ia
posibilidad de gue no liecgue ningun dato cn un punto de
informacian, 1o cual nos dice que lay una linca no visiblc,

L31 filtrado espacial consisie ca 1) vailiear Ins iestricciones
intralrana y 2) verificar I restiicciones inteslaaga (ver lizura §).

Lical *

FO | werilicacion | Pl verineaeion 12
] resiricciones p——tpe{  RCSHiCCIONCS  p——_n—
intraltnga interfrana

figum 5; Fapas del Tiloado espacial

249
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Me ITe M T # Moul reficjada cn Fgyy, obleniendo un nuevo folograma Fg (ver figura
o0 [ 0,75 | 0,50 [ 0,10 | 0,10 | 0,10 | 6.1)

75 1.00 0.75 0,25 0.25 0,10
0.50 10,75 .00 0,50 0,50 | 0,25
1,25 0.5() 0,50 1,00 0,75 0,50)
RO T02S .25 0,75 1O [ 0,75

Cada punto pjj del toprama resultante, Iy . liene ¢omo
coordenadas 1as coordenadas en IP3, y Ia distribucion de posibilidag
T1'- Lista disiribucién cs cl resultado de combinar [Ti de I3 con
la cormespondicne de Fe), [1%;. La opercion de combinacion es la

0,10 0,10 0.10 0,50 0.75 1.00
Tabla 1

Una vez que (eneinos la disiribueiGn de posibilidad pace
cada punto, sc tmlardn las restricciones temporales inter(ranja o
inmcdiatas, Ts@s rostricciones s¢ basan en ¢l hecho de que i
iformacién sobre la caracicristica de un punio cn una posicion
(izquicnia, centro o derecha) de una fmnja [ estd estrechamente
relacionada con la caracienistica asociada al punto de la misma
posicion silvado en fa Iranja anlerior f;_; (mas cercano del
autom@vil) y posierior fj, ) (mdis alcjado). De esta mancry y un
vez asignada una cligueta [1"%; a wdos los puntos del folograma
'3, s¢ combinen las cliguclas de las  frnjas adyacenles,
obicnicndo una nucvi distribucion de posibilidid I'I;j. La luncidn
de combinacién uilizala cx 1a sigonieme: .

Vie [12,...F),je'(123)

0
§ (T, &% 10T 0047 j00m H beF
i) = S (TR 75500, % i1, (0) % (=) sii=F
S (i) TOx Gi(x) 2 5505(x0)) s =1

donde I esel ndinero de [ranjas de cada folograma (cn nucsuro caso
F=6), T cs una Ll-norma y § su respecliva L-conorma dual
| Bonissone 86]. En panicular:

S(x.y) = max(x,y) S(x.y)=x+y-xy
T(x,y) = min(x,y) T(x,y)=xy

[unciones de combinacidn  ver

Para mis delalle solwe las
Dubais(1993) y Bardosy (1993).

FFinalmente proccdemos a In madilicacion de los vilores de las
distrihuciones de posibilidad asociadas a cada pumo de I3 de
acucrdo con la prediceion hecha a partir del Tologruma hislonco y

quC 5C Muesta 3 conlinuacion:

Vopjie (12..1F}Lje [1,23),Vxe CL
min(mij(x).n%;(0))

max, .~ {min(mij(2).n%(2)))

mjj(x) =

Es imeresante observar gue el folograma resultado, Fq.
ademds de contener la informacién necesaria para el eliquetado, s
el fotograma quc licgard a & ¢l fotograma hisiorico cuando s¢ Gie
¢l lotograma gue el sisteia de vision cnvie despuds de I

6. EIQUETADO

i1 objetivo final det Gligwo s, como se ha detatldo al principio,
oblener um descripeion simbdélica de ki escena para que el sisicma
de decision pucda fecomendar acciones al conductor. Esia
descripcion simbolica ¢onsiste en indicar codles son Jas
camcieristicas de los diferenies componentes de la esecna, Por
cjemplo, una descripeion puede ser “la linca izquierda por donde
circula actuabmenie ¢l vehiculo es continua pero esti cambiando a
discoinlinua®.

Para determinar |a descripeion final en primer lugar es
nccesanio hacer ima prayeccidn de fas distribuciones de posibilidad
sobre el conjumo C = [continua, discontinua).

mij(continua) = max (m5(ee),m;(¢),m'5(de))
ij(liscontinua) = max (n';j(cd),n';j(d),x'ij(nul))

A continuacion, para eada linga de la carreiera, miraremos
si la posibilidad de gue sea continma (resp. disconlinua) s mayor
quc la de gne sea discontinua (resp. continua) en todas Ias franjas,
Si s asi, alinnarcinos que Ia o es continga (resp. discontinua).

Si por el contmrio sc ohscrva que, en las  primeras
franjas, la posibilidad de que sca la linea continua ¢s mayor (resp.
menor) que la posibilidad de que sca discontinua y despucs se
produce un cambio de sentido de I desigualdad, enloncees sc afinma

0=

1,0 @

0.(': \] U.(-..-
0_4_: U,d:
it 0]
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o8] \, (IJ:_‘ f\
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0.6

0.4
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ce ¢ dc od d null
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tc ¢ dc cd d null

0.0
| | R R L
cc ¢ dc cd d null

4

L S . R
cc ¢ dc cd d null

}

1.0 = 1.0 1,0 a
ay _\3 0.%] 0.8

0.6.] \} 0.6 0.6]

0.4 0'41 0_4_-

0.2] .24 0.2.]

U.U- D.O"rr'r'_l_‘.‘ U'O.-?.-_?-nvnvﬁ
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quc "la linea cs conlinua y pasa a discontinua™ (rcsp. “la linca cs
disconlinua y pasa a conlinua”). En caso de coincidencia cn Ias
posibilidades, considcrucmos la linca conlinua, por razones de
seguridad,

7. DISCUSION Y TRABAJOS FUTUROS

Aclualmeme se esiin implementando todas las elapas del
sisterna de filumdo. Las prucbas se realizan sobre daros generados
por un simulador. La formacién proporcionada por el simuiador
s¢ basa cn descripciones de imapas Je carre(cra gue no continenen
desniveles, Asimismo se supone que Ia velocidad del vehiculo es
constame, per (o que ¢l nimero de franjas por folograma cs
constantc. Et uso del simulador permite introducir diversos niveles
de ruido en las imigencs icénicas pudiendo, de esla manera,
analizar la sensibilidad del sistema de Niado. Andlogamealc, cl
pso del simulador permite realizar un estudio sabre el
comportamiento de diversas [unciones de agregacion ante los

dislintos poreentajes de imprecisin y error.

Los pasos a desarrollar en un futuro comprenden
basicamcnie (res lineas de investigacién. En primer lugar es
necesario probar el sisiema en situaciones mis complejas: vehiculo
con aceleraci6n variable, desniveles en la carelera, avlomdviles en
el senlido conurario, elc. Por ello es preciso ampliar y optimizar
los métodos emplcados para gue Su pso sea efectivo en tempo real-
En scpundo Jugar, la mejora del sistema de filirado pocde verse
reforzada por la incorporacién de nucvas rcstricciones quc ¢l
sislema pueda aprender a partir de su propia expericncia. Asi, sc
estan considerando las tareas de aprendizaje siguicnics: (1)
aprendizaje de funciones de suavidad (para controlar la cohcrencia
interfranjas); (2) aprendizaje de nuevas restricciones: a partir de las
regularidades enconiradas en una secuencia hisiénica de escenas se
derivardn nuevas restrcciones expresadas en 1érminus de grafos de
restricciones Dechier (1992) difusos [Holder (1992); (3) aprendizaje
de ratamiento de anomalias y revisitn dindamica de las restricciones
(para Ja formaci6n y rcvisi6n de hipdiesis en el tempo); (4)
aprendizaje de seglas conlexluales para la aplicacidn de diversas
funcioncs de reconacimicnto (a fin de determinar en gué silbacioncs
convicne aplicar cierto lipo de funciones, unificando (€cnicas dc
aprendizyje cuanlilativo y coalitativo siguicndo a Falkenheiner
(1986) pero adapuindolas a fa l6gica difusa).

Finalimente, 1a expericncia cn cf desarrollo de nestriceiones
para ¢l filtrado de andlisis icénicos nos abre una nueva linca de
mvestigacion en cl estudio de un lenguaje gencral de cxpresién de
restriccioncs adecuado a los sisicmas de aywda a la conduccion.
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