ISBN: 978-628-95207-4-3. ISSN: 2414-6390. Digital Object Identifier: 10.18687/LACCEI2023.1.1.508

DEVELOPMENT OF AN ALGORITHM FOR THE
RECOGNITION AND DETECTION OF
SLEEPINESS IN INTERPROVINCIAL

TRANSPORT DRIVERS

Ledn Leon, Ryan'; Medina Ticona, Vanessa?; Vargas Vargas, Alexia®

-8Universidad Privada del Norte, Perti, ryan.leon@upn.edu.pe

Abstract- The purpose of this research is to explain the detection
through the development of an algorithm for the recognition of
drowsiness in drivers, making use of image processing, which is achieved
through the application of artificial vision with PYTHON software and
facial detection techniques. The application of this project is developed
in the transportation sector, within the area of interprovincial service.
For the development of this project several steps have been considered.
The first is to know and recognize the face of the people so that through
recognition can be detected each of the important points for analysis.
One of them was both the right eye and the left eye which, through a
strategically located camera, can detect the person by capturing an
image, then the software can recognize and measure parameters of
distances between the dimensions that have the eyes and the time they
generate a blink or an extension of the blink. This software recognizes
and with the mentioned parameters, makes a decision to define whether
or not there is a state of drowsiness within the analyzed processing.
Finally, when detecting a defined number of prolonged blinks, it alerts
by means of a message that the driver is in a drowsy state. It was
determined that the design of the algorithm detected and recognized
100% of the people analyzed. Also, 150 tests were performed which
showed a system effectiveness of 99%.
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DESARROLLO DE ALGORITMO PARA EL
RECONOCIMIENTO Y DETECCION DE
SOMNOLENCIA EN CONDUCTORES DE
TRANSPORTE INTERPROVINCIAL
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1-8Universidad Privada del Norte, Perti, ryan.leon@upn.edu.pe

Resumen— La presente investigacion tiene por fin explicar la deteccion
mediante el desarrollo de un algoritmo para el reconocimiento de
somnolencia en conductores, haciendo uso de un procesamiento de
imdgenes con el que se logra mediante la aplicacion de la vision artificial
con el software PYTHON y técnicas de deteccion facial. La aplicacion de
este proyecto estd desarrollada en el sector transporte, dentro del rubro
de servicio interprovincial. Para el desarrollo de este proyecto se ha
considerado diversos pasos. Lo primero es saber y reconocer el rostro de
las personas para que a través del reconocimiento se pueden detectar
cada uno de los puntos importantes para el andlisis. Uno de ellos era
tanto el ojo derecho como el ojo izquierdo el cual, a través de una camara
ubicada estratégicamente, se podra detectar a la persona captando una
imagen, luego de ello el software podra reconocer y poder medir
parametros de distancias entre las dimensiones que tienen los ojos y el
tiempo que estos generan un parpadeo o una extension del parpadeo.
Este software reconoce y con los parametros mencionados, toma una
decision para definir si existe o no existe un estado de somnolencia
dentro del procesamiento analizado. Final mente al detectar una
cantidad definida de parpadeos prolongados alertar a mediante un
mensaje que el conductor estd en un estado de somnolencia. Se
determino qué con el diseito del algoritmo se detecto y reconocio a las
personas analizadas en un 100%. Asimismo, se realizaron 150 pruebas
lo cual demostro una efectividad del sistema del 99%.

Palabras Clave-- Python, Vision Artificial, conductor, parametros,
deteccion.
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I. INTRODUCCION

El reconocimiento facial ayuda a la identificacion,
verificacién y autenticidad comparando la imagen de una cara
desconocida con todas las caras conocidas de la base de datos
para establecer la identidad de la persona [1]. Los principales
métodos para reconocer rostros incluyen los que emplean
imagenes fijas, imdgenes 3D, videos e implementaciones de
hardware de sistemas de reconocimiento en tiempo real. Cada
uno de estos enfoques opera de manera diferente, pero para que
la seleccion de patrones sea exitosa, la iluminacion, la
alineacion y la escala adecuadas son esenciales [2]. La
somnolencia en los conductores es una de las causas de los
accidentes de transito, debido a que no se le da la importancia
debido al suefio. Los estudios realizados por [3] y otros
cientificos han demostrado que el rendimiento cognitivo y la
atencion vigilante comienzan a disminuir con bastante rapidez
después de méas de 16 horas de vigilia continua, y que los
déficits de suefio por la privacion parcial del suefio pueden
acumularse con el tiempo, lo que resulta en un deterioro
constante en vigilancia [4]. En el Pert en el afio 2021 se registrd
5,687 accidentes de transito ocurridos en carreteras, de los
cuales 5,023 fueron no fatales y 664 fueron fatales [5]. Estas
cifras reflejan la gravedad del problema, por lo que buscar una
alternativa de solucién es de caracter urgente. Vivimos en una
constante evolucion tecnoldgica, y la tendencia de la vision
artificial puede calzar como una propuesta de solucién ante esta
problemética, ya que es una metodologia no invasiva y no
intrusiva, por lo tanto, no interferiria en la conduccion. Para
comprender este campo debemos entender la terminologia, la
visién artificial es una disciplina que estudia e intenta construir
modelos de las funcionalidades humanas con métodos
computacionales. Esto quiere decir que el procesador luego de
recibir una imagen puede reconocer el contenido de ésta
automaticamente [6]. Es importante establecer plan de
educacion sanitaria y prevencion de accidentes para taxistas no
es la tnica forma de reducir la siniestralidad en la via. El
programa de formacion para ayudar a prevenir accidentes se
plante6 con una perspectiva didactica muy practica, donde el
contenido del programa educativo se dividié en dos temas, el
primero vinculado al sistema vial y el segundo dedicado a la
educacion para la salud de los conductores. La formacion
permanente de los conductores mejorara su nivel de
especializacion, su interaccion con el publico y su forma de
prevenir accidentes en nuestras ciudades [8]. Asi mismo,
respecto a la fatiga de acuerdo con los resultados obtenidos por
[9]., seria crucial crear intervenciones dirigidas a la poblacion
de conductores. El desempefio general mas bajo en la tarea de
atencion y los mayores niveles de severidad de fatiga reportada
resaltan la necesidad de actividades destinadas a mejorar las
condiciones de trabajo y mejorar la seguridad y la salud de los
empleados en la industria [10]. Desarrollar propuestas de
intervencion para el manejo de la fatiga que tengan en cuenta
(a) los diversos tipos de fatiga, (b) las diferencias individuales
en la percepcion subjetiva de la fatiga y (c) los diversos factores,

a través de diferentes niveles de andlisis, que interactiian causar
fatiga es crucial. Es por ello que, los conductores deben cumplir
con los periodos de descanso recomendados, y el suefio juega
un papel crucial. No hacerlo puede provocar problemas de
fatiga en el trabajo, deterioro de la funciéon sensoriomotora,
procesamiento deficiente de la informacion y deterioro de la
respuesta del conductor ante circunstancias de emergencia. Se
han comparado los efectos de la fatiga y la somnolencia en el
rendimiento al volante, a pesar de que se piensa que tienen
causas separadas y que son controlados por diferentes procesos.
[11]. Por otro lado, existen varios factores que tienen un mayor
impacto ademas de la probabilidad de sufrir un accidente de
transito, entre los que se destacan el género y la edad como
caracteristicas individuales de alto peso. Otros factores
incluyen el estado de las carreteras y el clima, pero los
determinantes mas significativos en la probabilidad de
accidentes de trafico son los comportamientos de conduccion
arriesgados de los conductores. [12]. La vision artificial ha
tenido multiples finalidades en diferentes campos, por ejemplo,
se utiliz6 este método en una investigacién para la clasificacion
del comportamiento emocional de los perros domésticos, en
esta investigacion se realizd la deteccion mediante vision
artificial tanto de los humanos como de los canes, se tuvo que
realizar la captura de varias imagenes donde se muestre los
diferentes posturas de ambos y el software realizd el analisis
automatico de ambos. [13]. En este estudio se determiné
comportamientos de tipo agresivo, ansioso 0 miedoso; todo,
través de un algoritmo. [14]. Asi mismo hay antecedentes en
este mismo campo, por ejemplo, en Ecuador se realiz6 un
sistema de vision artificial para la reduccion de accidentes de
transito, en este caso se implemento raspberry pi3+, camara y
parlante, también se utilizé el programa Python para obtener los
resultados, su dispositivo debia estar conectado al puerto USB
para que haga la lectura facial del conductor y asi detectar la
somnolencia [15].Es preciso agregar que en Espafia se realizo
el desarrollo sistema de deteccion de la somnolencia y la
distraccion en conduccion diurna, en donde se utiliz6 una
cadmara para la deteccion del rostro, con precisién en el
reconocimiento de los ojos, lo cual es mas complicado por los
factores externo (cambios de iluminacion) es por ello que se
trabaja a dimension de pixeles teniendo en cuenta la
informacion geométrica del ojo y antropométrica del rostro
[16]. Como se menciono la visién artificial se puede usar en
diferentes campos, en México se desarrolld un sistema de
Visién Artificial interactivo, que permita reconocer y seguir los
movimientos de los fisicoculturistas para determinar si sus
posturas son correctas en tiempo real, mediante la posicion de
sus articulaciones en el sistema de ejes de tres dimensiones. El
algoritmo que desarrollaron permitié hacer una comparativa de
la posicion que tiene el usuario y las correctas que estan
preestablecidas en el sistema, el resultado fue de gran ayuda
para los fisicoculturistas ya que adoptaron las posturas correctas
y estimularon correctamente los musculos evitdndose asi
posibles lesiones [17]. En un estudio realizado en la ciudad de
Lima donde se incluyeron a 440 conductores, cuya mediana de
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edad fue 38,0 afios y la mayoria (99,3%) fueron varones. Del
total de conductores el 17,7% (78) presentaron somnolencia
diurna. Se encontrd una asociacion significativa entre la
somnolencia y el sistema de rotacién 2 x 1 y entre la
somnolencia y las horas de suefio menores a siete [9] [18]. Es
por ello que el presente trabajo busca plantear una alternativa
de solucion ante la problematica de los accidentes de transito,
utilizando la tecnologia, en este caso la vision artificial, por ello
el objetivo es desarrollar un algoritmo para el reconocimiento y
deteccion de somnolencia en conductores de transporte
interprovincial, como objetivos especificos es aplicar la
arquitectura DLIB Face Detector Model y realizar pruebas de
personas con sintomas de cansancio de dos segundos.

Etapa de pre procesamiento

Read (Video)
Input Preprocesamiento de video
Video (input) Rezize Cvt Color BGR2Gray
Pruebal.mpd VideoCapture
Prueba2mp4  ped neuronal convolucional
Prueba3.mpd
Pruebad.mpd  Convolucidon  Subsampleo  convolucian
Data Conexion de pre sampleos

Coleccion de datos faciales

Procesamiento con DLib
Importacion de Librerias

patia mutils.video

EAR: ratio de aspecto de ojo

Célculo de Ratio de aspecto de ojo

m
[ic}
m
i)
(¥}
m

Procesamiento de data

DrawContours Eye_aspect_ratio

EAR if ear < EYE_AR_THRESH

Output
cv2.putText(frame, "EAR:{.2f}" format(ear)
cv2.putTextiframe, "EAR_L:{.2f}" format(leftEAR)
cv2.putText(frame, "EAR_R:{:.2f}" format(nghtEAR)

. Cri e

Alerta aM5 Alerta 2

o

Fig. 1 Arquitectura para modelo propuesto de deteccién

1. METODOLOGIA

Para esta investigacién se propuso un analisis de parpadeo
en conductores que tiene la siguiente arquitectura:

Para la arquitectura la cual vemos en la figura 1, se tiene la
etapa de procesamiento, la cual incluird el analisis de un
video, luego de leerlo e iniciar el procesamiento, se podra hacer
una captura inicial para, a través de una red neuronal
convolucional siendo la mejor opcidn para este reconocimiento
de las diferentes caras en reconocer la somnolencia, claro esta
que nuestra red neuronal convolucional es entrenada.

Para empezar el proceso de convolucion internamente. Asi
generar una data inicial de puntos importante para poder
generar una coleccion de datos faciales. Luego de ello, se
procesard con la libreria Dlib, la cual sera necesaria para
establecer el ratio de aspecto de ojo, (EAR), y también para
identificar la apertura de ambos ojos. Luego de ello, se
procesara la data y se debera contornear los ojos, para de esa
manera establecer comparaciones y evaluar si este ratio es
menor, que de acuerdo a andlisis previos de investigaciones
[20][21] se considera un valor de 0.3 para EAR. Finalmente, al
establecer un parametro maximo (a criterio propio) se ha
considerado que, si la persona muestra mas de 5 veces el estado
de ojos cerrados por un periodo mayor a 2 segundos, se generara
una alerta, con un mensaje de texto y una segunda alerta (todas
simuladas en el software), las cuales mostraran la informacion
siguiente: “SOS, (ESTAS CANSADO?” Y "DETEN EL
AUTO".

De la misma manera, se muestra la arquitectura interna que
utiliza DLIB, dentro de su estructura de manejo de capas como
podemos ver en la figura 2:

INPUT OUTRUT
10

Convolutions

‘ Ful cmrlectmn ‘

Subsampling Comvolutions ~ Subsampling Full connection

Fig. 2 Arquitectura para DLIB Face Detector Model

Para la arquitectura del DLIB Face Detector Model
detector de rostro son necesarios como algoritmo de gradientes
orientados para una deteccion por vision artificial. E1 modelo
de deteccion de rostros de DLIB es conocido por ser robusto y
preciso en la deteccion de rostros en imdgenes, incluso en
condiciones dificiles como variaciones de iluminacion,
cambios de escala y parcialidades ocultas, para que luego
puedan ser empleadas por capas de 1 a 6 capas, para luego
nuevamente pasar por un proceso de convolucion en el que se
puedan establecer la deteccion mediante de un pre
entrenamiento, luego pasar nuevamente por un sampleo de cada
uno de las capas y finalmente realizar una concatenacién o
conexion de cada una de las imagenes analizadas para poder
obtener la imagen con los pardmetros necesarios [20][21].
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TABLA |
CARACTERISTICA DE ANALISIS

Tipo Andlisis Pardmetro Distancial Distancial
Rostro Ojo Derecho Punto facial Punto facial
eye[1] eye[5]
Rostro Ojo Izquierdo Punto facial Punto facial
eye[2] eye[4]
Rostro Ambos ojos Punto facial Punto facial
eye[0] eye[3]

De la misma manera como se indica en la tabla 1 los
parametros analizados son los extremos superiores del ojo, en
los puntos ojo derecho 1y 2, asi como el parametro del ojo
izquierdo para los valores ojo 2 y 4. Este analisis es necesario
para conocer si los ojos se encuentran abiertos o no. Luego
mediante el software Python, realizara la medicion con el
comando dist.euclidean, para tener un valor que se pueda medir
constantemente, de acuerdo a la ecuacion:

Ecuacionl:
0D = dist.euclidean(eye[1], eye[5])

De acuerdo de ecuacion, se debe medir una distancia entre los
puntos 1 y 5 para el ojo derecho y con ella establecer una
distancia euclidiana, lo cual ser4 guardado en la variable OD.

Ecuacion2:
0l = dist.euclidean(eye[2],eye[4])

Para la ecuacion 2, se tiene en cuenta los puntos del ojo 2
y 4, los cuales necesitara igual realizar una medida de distancia
euclidiana la cual serd necesario para establecer un valor del ojo
izquierdo el cual serd guardado en la variable OI.

Ecuacién3:

distancia = (0D + 0I) / (2.0 * M)
De acuerdo ecuacion 3 y ya habiendo obtenido las variables OD
y O, se calcula la distancia que servird como ratio de medicion,
que, de acuerdo a estas ecuaciones, se utilizo la relacion de
aspecto de ojos Eye Aspect Ratio (EAR)

Ecuacién 4:

_ llp2 — psll + llps — psl

EAR
2|lp1 — pall

Y se establecieron las relaciones que debe existir para
considerar el estado de 0jos abiertos o cerrados, de acuerdo a la
distancia maxima o minima de los puntos ubicados en cada ojo.

Ecuacién 5:

— pellminimo + — psllminimo
EARcerrado = P> = Psll lIps — psll

2|lp1 = pallmaximo

Y se establecieron las relaciones que debe existir para
considerar el estado de ojos cerrados (debe existir distancias
minimas entre los puntos p2y p6 asi como p3y p5)

Ecuacion 6:

[lp2 — psllmaximo + ||ps — psllmaximo

EARabierto = -
2||p; — pallmin

Asi mismo, se establecieron las relaciones que debe existir
para considerar el estado de ojos abiertos (debe existir
distancias maximas entre los puntos p2y p6 asi como p3 y p5)

El estudio es de caracter experimental y su desarrollo es
simulado en programacién en Python y con sus librerias de
OpenCuv.

En el proceso de adquisicion de la imagen, se consideran
las dimensiones AxB de 256 niveles de grises, con oscilaciones
de 0 a 255 para (negro y blanco respectivamente) como
podemos ver en la figura 3y 4, es por ello que se utilizaron las
siguientes ecuaciones:
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En la tabla Il se muestran los pardmetros de para la
ubicacion de puntos faciales a analizar:

TABLA I
PARAMETROS DE LAND MARK
Predictor
Libreria de .
Utilizada puntos left_eye  right_eye
Faciales
Dlib 68 puntos IStart, rStart,
faciales

IEnd rEnd

Otro punto importante son los parametros de land Mark,
necesarios para que utilizando la libreria Dlib, se pueda medir
los extremos derecho e izquierdo de cada uno a nivel horizontal
(IStart, IEnd rStart, rEnd)

Luego de ello para poner color los puntos en la imagen
analizada, se necesitara de las siguientes ecuaciones:

Ecuacion 7: AB ), donde: i, j son la posicion de puntos
en la (figura 4).

Siguiendo la secuencia mostrada en el diagrama de flujo:
conductor

7Se reconoce el
rostro?

Sl

Se detectar ojo derecho e
izquierdo

Rostro no
detectado de
conductor

No se cuenta
como posible
suefio
4

De mide distancias para
saber si estan abiertos o
cerrados y analiza parpadeo

;Parpadeo |

rapido ?
¢;Parpadeo >4 7?

NO
Se lleva registro de niumero
de parpadeos prolongado N FIN

Fig. 5 Flujograma de proceso de deteccion de
somnolencia.

Una vez definido los parametros y realizado la captura, en
el software Python y su libreria OpenCV, se convertird en
escala de grises con cv2.cvtColor(), luego con el método
cv2.erode(), que cumplira la funcion de disminuir las
caracteristicas de la imagen captura y por otro lado

cv2.drawContours, se generara los contornos para mostrar la
ubicacion exacta de ambos 0jos.

Luego para detectarse usara la libreria NumPy y la
distance.euclidean de acuerdo la cantidad de parpadeos, se ha
considerado como pardmetro inicial 4 parpadeos.

TABLA Il
CODIGOS PARA PRE PROCESAMIENTO Y PROCESAMIENTO DE LA IMAGEN
Cadigo Descripci
IMPORTAR LIBRERIAS on
from scipy.spatial import distance as dist Este
from imutils.video import FileVideoStream Cadigo se
from imutils.video import VideoStream usa para
from imutils import face_utils importar
import imutils librerias
import time necesarias
import dlib para la
import cv2 simulaci6
n
DISTANCIAS EUCLEDIANAS Se define
OD = dist.euclidean(eye[1], eye[5]) las
Ol = dist.euclidean(eye[2], eye[4]) distancias
MED = dist.euclidean(eye[0], eye[3]) entre
ambos
0jos
PARAMETROS DE DISTANCIAS Se define

(IStart, IEnd) = los

face_utils.FACIAL_LANDMARKS_IDXS["left_eye"] parametro
(rStart, rEnd) = s de inicio
face_utils.FACIAL_LANDMARKS_IDXS["right_eye"] dey finde
(mStart, mEnd) = distancia

face_utils.FACIAL_LANDMARKS_IDXS["mouth"] para cada

(jStart,jEnd) = 0jo
face_utils.FACIAL_LANDMARKS_IDXS["jaw"]

cap = cv2.VideoCapture(‘pruebal.mp4’) Captura
fileStream = False de video a
analizar
ESCALA DE GRISES PARA VIDEO
Detecta el
gray = cv2.cvtColor(frame, cv2.COLOR_BGR2GRAY) rostro en
rects = detector(gray, 0) escala de
grises.
COORDENADA PARA UBICACION DE PUNTOS
Coordena
leftEye = shape[IStart:IEnd] das para
rightEye = shape[rStart:rEnd] los ojos
CONTORNOS DE 0JOS
cv2.drawContours(frame, [leftEyeHull], -1, (255,255,0), 2) ﬁ)esdlbwan
# 2 grosor
cv2.drawContours(frame, [rightEyeHull], -1, (0, 255, 0), contorngs
de los ojos
2) # 2 grosor
PROPENSO A SUENO Si ol
if TOTAL > 5: g‘;:‘gggege
print("DETENER EL AUTO") esmayora
cv2.putText(frame,"SOS",(10,300),cv2.FONT_ITALIC,1,(2 ;enaesn‘”a

55,255,255),2)
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cv2.putText(frame,";ESTAS
CANSADO?",(10,350),cv2.FONT_ITALIC,0.6,(255,255,25
5),2)

cv2.putText(frame,"DETEN EL
AUTO",(10,400),cv2.FONT_ITALIC,0.6,(255,255,255),2)

I11. RESULTADOS

Como primer paso para el anlisis, se esta considerando un
escenario real para la obtencion de imagenes de deteccién de
ojos y con ello aplicar cada una de las etapas de procesamiento
indicado en esta investigacion.

En la tabla 4 se puede observar el cumplimiento de las
etapas propuestas para la deteccion de parpadeos del conductor.

TABLA IV
EVALUACION DE ETAPAS DE PROCESAMIENTO
N° Etapa de Procesamiento Evaluacién
1 Adquisicion de imagen OK
2 Preprocesamiento de imagen OK
3 Re escalamiento de imagen OK
4 Extraccion y descripcion OK
5 Patrones OK
6 Deteccion de ojos en conductores OK

En la tabla 5 se puede observar que la evaluacion para el
proyecto realizado cumple con los estdndares esperados
concluyendo de manera satisfactorio cada parte del proceso
para que la vision artificial pueda tomar la decision correcta
para cada conductor. La fiabilidad de este programa se acerca a
un 98% - 99% por lo que cumple su funcion correctamente en
la deteccion de parpadeo con una velocidad y exactitud en cada
proceso muy aceptable.

TABLAV
PRUEBA DEL SISTEMA COMPLETO
N | Categori Velocida | Exactitu | Fiabilida
o Respuesta
a d d d
1 Vision Adq_wsmon de 100% 100% 100%
artificial imagen
2 V_|s_|o_n Preprogesamlen 98% 100% 98%
artificial to de imagen
3 Vision Re esc_alamlento 100% 100% 100%
artificial de imagen
4 | Vision | Extracciony 98% 100% 100%
artificial descripcion
5 | Vision Patrones 100% | 100% 100%
artificial

L Deteccion de
Vision .
6 ojos de

o 100%
artificial
conductor

100% 99%

La verificacion basada en la operatividad del sistema nos
arroja resultados de acuerdo al entorno ambientado para su
desarrollo con un valor promedio del 98%, resaltando su
fiabilidad. El disefio y colocacion de la cdmara fue el adecuado
para la obtencién de la imagen necesaria para su post
procesamiento al igual que la iluminacion la cual nos permitié
obtener este nivel de fiabilidad. (Tabla VI)

TABLA VI
VERIFICACION BASADA EN LA OPERATIVIDAD
N° Categoria Respuestas Velocidad
1 | Vision artificial Adquisicion de imagen 100%
2 | Vision artificial | Freprocesamiento de 98%
imagen
. . Re escalamiento de
0,
3 Vision artificial imagen 100%
4 | Vision artificial | Extracciony descripcion 100%
. e Parametro de deteccién
0,
5 Vision artificial de parpadeo 99%
6 | Vision artificial Deteccion de parpadeo 100%
Parpadeo: 0 EAR0.17 Perpodanc 0
N
|

Fig. 6 Deteccion correcta de parpadeo.

Luego de ello se procedid a generar un analisis en base a
los contornos para analizar si la distancia hallada entre los ojos
tanto derecho como izquierdo no se detectaba correctamente.
Para lograr ese andlisis se trazaron lineas que deberian coincidir
con la longitud hallada por la ecuacion 1. Tal como se muestra
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en la figura 6. Si detecta correctamente el parpadeo se enviara
la alerta como en la figura 7, de no ser asi se producird lo que
se ve en la figura 8. Es por ello que se muestra el conteo
realizado de los parpadeos en la tabla VII.

TABLA VII
CONTEO DE DETECCIONES DEFECTUOSAS MEDIANTE USO DE
VISION ARTIFICIAL

N° Parpadeos Nivel de Referencia C(:jom_entarlo
el sistema
1 10 PARPADEO <6 No detecta

correctamente
10 PARPADEO <6 No detecta

2 correctamente
10 PARPADEO <6 No detecta

3 correctamente
10 PARPADEO <6 No detecta

4 correctamente
10 PARPADEO <6 No detecta

5 correctamente
10 PARPADEO <6 No detecta

6 correctamente
10 PARPADEO <6 No detecta

7 correctamente
10 PARPADEO <6 No detecta

8 correctamente
10 PARPADEO <6 No detecta

9 correctamente
10 PARPADEO <6 No detecta

10 correctamente
10 PARPADEO <6 No detecta

1 correctamente
10 PARPADEO <6 No detecta

12 correctamente
10 PARPADEO <6 No detecta

13 correctamente
10 PARPADEO <6 No detecta

14 correctamente
10 PARPADEO <6 No detecta

15 correctamente
10 PARPADEO <6 No detecta

16 correctamente
10 PARPADEO <6 No detecta

17 correctamente
10 PARPADEO <6 No detecta

18 correctamente
10 PARPADEO <6 No detecta

19 correctamente
10 PARPADEO <6 No detecta

20 correctamente

Parpadeo: 7 RAR0.30

e~
-2

Fig. 7 Deteccion correcta de deteccién somnolencia

Parpadeo: 3 BAR:0.40

Fig. 8 Deteccion incorrecta Eye Treshold

IV. DISCUSIONES

De acuerdo a [15] en su investigacién menciona que la creacién
e implementacion de un sistema de monitoreo y control de
fatiga, patrones de transito, presion arterial y jornada laboral de
los taxistas de la ciudad de Guayaquil, es de suma importancia
ya que ayudaria a disminuir los accidentes de trénsito
ocasionados por la falta de fuerza fisica y mental. al exceso de
horas de trabajo. Con la implementacion de este sistema de
monitoreo de fatiga, se solucionara el problema, en la industria
donde hay mayor indice de accidentes de transito, sabiendo que
el problema existe.

Nuestros resultados tienen respaldo de [20], el cual utiliza
una técnica para categorizar automaticamente los tipos de
parpadeo que incluye establecer un umbral segin el valor de la
relacion de aspecto del ojo (EAR), evaluando la deteccién de
parpadeo para la seguridad del conductor.

Si examinamos minuciosamente la estrategia que utiliz6
[21], respecto al conjunto de datos de parpadeo, se puede dar
respaldo a nuestra investigacion que los resultados
experimentales mostraron que la precisién respecto al valor de
EAR.

V. CONCLUSIONES

Se concluye como objetivo principal de este proyecto que el
desarrollo del algoritmo para el reconocimiento y deteccién de
somnolencia que se puede aplicar en conductores de transporte
interprovincial, el cual fue alcanzado con éxito, ya que se
realizaron alrededor de 500 muestras que se pusieron a prueba
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en el algoritmo, y asi se generd las mediciones a través del uso
de Python y SublimeText, en donde se establecio parametros
para EAR del ojo derecho y el ojo izquierdo. Cumpliendo de
esta manera con el segundo objetivo especifico de realizar las
respectivas pruebas del algoritmo con personas que tenian
sintomas de cansancio. En cuanto a los criterios de inclusion y
exclusion, hemos considerado que los conductores deben estar
previamente descansados minimamente 8 horas, no estar bajo
los efectos de ebriedad y el carro este en Optimas condiciones
técnicas.

Los valores obtenidos, fueron:

EAR_rigth: 0.19
EAR_left: 0.18
EAR: 0.19

Asi mismo cumplimos con el primero objetivo especifico en
donde se disefi6 y aplico una arquitectura para el desarrollo de
algoritmo de reconocimiento y deteccion de somnolencia el
cual utilizé una base de DLIB Face Detector Model, y asi
permitio identificar los parpadeos prolongados y su respectiva
categorizacion segun los parametros establecidos.

Categoria Respuesta Velocidad | Exactitud | Fiabilidad
Vision Algoritmo con
artificial DLIB Face 100% 100% 99%
Detector Model

El umbral ideal de EAR, segun estudios publicados
previamente por [21], resultd ser 0,2; sin embargo, en nuestro
experimento, este no fue el caso. En nuestra investigacion, el
umbral EAR ideal fue 0,18. Por lo tanto se cumplié con el
objetivo especifico de disefiar la arquitectura del proyecto.

Es importante mencionar que el proyecto al ser una creacion de
un algoritmo de inteligencia artificial, necesito utilizar
programas como Python y Sublime Text los cuales son lo
suficientemente potentes y de acceso gratuito a los usuarios.
Ademaés, nos garantizan la escalabilidad del proyecto, ya que su
formato y funciones, asi como su finalidad lo hace versétil.
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