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Resumen

Este proyecto de titulacion responde a la problematica de los accidentes de tréafico, para ofrecer
una solucion dirigida a prevenir situaciones causadas por la somnolencia de los conductores. Se
ha desarrollado un prototipo que se instala en la parte delantera del tablero, utilizando una
camara para reconocer imagenes y emitir una alarma al detectar signos de somnolencia.

La implementacion se llevd a cabo utilizando el sitio web TEACHABLE MACHINE,
especificamente en la seccion de proyectos de imagen. A través de una webcam, se capturaron
iméagenes de poses asociadas a la somnolencia. Posteriormente, se procedié al entrenamiento de
un modelo mediante la opcion "Export Model” de TEACHABLE MACHINE, utilizando la
configuracién "Tensorflow" y seleccionando "Saved Model". EI modelo entrenado se descargd
en formato .h5, el cual se integr6 en una Raspberry Pi.

En la fase final del proyecto, se importé el archivo .h5 a la Raspberry Pi, y se eligié un puerto
para conectar un altavoz. Este altavoz emite una alarma sonora al reconocer las poses

caracteristicas de la somnolencia, alertando asi al conductor sobre su estado.

Palabras Clave: Entrenamiento en Teachable Machine, deteccion de somnolencia, captura de

fotos por webcam, exportar modelo creado, sonido cuando hay somnolencia.



Abstract

This graduation project arises in response to the problem of traffic accidents, aiming to provide a
solution targeted at preventing situations caused by driver drowsiness. A prototype has been
developed, which is installed at the front of the dashboard, utilizing a camera to recognize
images and trigger an alarm upon detecting signs of drowsiness.

The implementation was carried out using the TEACHABLE MACHINE website, specifically
in the image projects section. Through a webcam, images of poses associated with drowsiness
were captured. Subsequently, a model was trained using the "Export Model™ option of
TEACHABLE MACHINE, employing the "Tensorflow" configuration and selecting "Saved
Model". The trained model was downloaded in .h5 format, which was then integrated into a
Raspberry Pi.

In the final phase of the project, the .h5 file was imported into the Raspberry Pi, and a port was
selected to connect a speaker. This speaker emits a sound alarm upon recognizing characteristic
poses of drowsiness, thereby alerting the driver about their state. In summary, this work focuses
not only on technical development using tools such as TEACHABLE MACHINE and Raspberry
Pi but also on the application of this knowledge to enhance road safety, especially in situations

involving driver fatigue.

Keywords: Teachable Machine training, drowsiness detection, webcam photo capture, export

created model, sound when there is drowsiness.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de titulacion busca disefiar e implementar un prototipo que
ayude a mejorar la seguridad vial evitando accidentes por posibles conductores en
estado somnolencia debido a la fatiga, para lo cual se usara técnicas derivadas de la
inteligencia artificial. Se ha identificado un indice de riesgo vial que suele ser
subestimado, y se refiere a la posibilidad de quedarse dormido al volante. Con datos
estadisticos recientes de otros paises revelan que la somnolencia esta vinculada a

aproximadamente un 20% a 30% de los accidentes de trafico mortales.

Este proyecto emplea la plataforma TEACHABLE MACHINE, especificamente
en la seccion de proyectos de imagen, para capturar imagenes mediante una webcam
que representan las posiciones asociadas a la somnolencia. Este proceso se inicia con la
recopilacién de datos a través de fotografias de las distintas poses que los conductores
adoptan cuando experimentan somnolencia. Estas iméagenes son utilizadas para entrenar
un modelo de deteccion, gracias a la interfaz intuitiva y accesible de TEACHABLE

MACHINE.

Ademas de la implementacidn técnica de la deteccion de somnolencia a través
de TEACHABLE MACHINE, también se integra el sistema en el entorno de un

vehiculo, para alertar proactivamente al conductor ante situaciones peligrosas.

El documento se separa en las siguientes secciones la investigacion comienza
con la descripcion de los objetivos, alcances, hipotesis y justificacion del proyecto. El
cuerpo del documento consta de cuatro capitulos: el primero aborda la somnolencia, la

vision artificial y los microcomputadores; la segunda se describen las técnicas que se



utilizaran para el andlisis y recoleccion de datos; el tercer capitulo presenta los detalles

especificos de la propuesta, indicando las herramientas que se utilizaran y un estudio de
opciones para encontrar la mejor opcion en términos de tiempo y costo. Finalmente, el

cuarto capitulo detalla la implementacion, pruebas y analisis de los resultados de la

propuesta.



I.  PROBLEMA

Una investigacion realizada por la Fundacion AAA para la Seguridad del
Trafico en los Estados Unidos, descubri6 que una cifra importante de los accidentes fue
producida por la somnolencia y que esta cifra se triplicaba en las horas nocturnas.
Monitorearon a mas de 3.500 personas de seis lugares en los Estados Unidos durante
varios meses; de 701 accidentes que los especialistas estudiaron, la somnolencia fue un
factor entre el 8.8% a 9.5%. (AAA Foundation for Traffic Safety, 2016).

La tecnologia de “Atencion Asistente” asiste al conductor Mercedes-Benz
ATTENTION ASSIST utiliza un algoritmo y sensores especializados para detectar la
fatiga del conductor. Los ingenieros de Mercedes-Benz realizaron una investigacion
exhaustiva que encontrd que los conductores cansados pueden cometer pequefios errores
de direccién y cambiar ligeramente su comportamiento al volante. El sistema emitira el
mensaje audible y visible "Es hora de un descanso™ después de analizar las respuestas y
los pardmetros. Atencion Asistente evita accidentes causados por la fatiga del
conductor. (Mercedes-Benz of Easton, 2024).

Ademas de Mercedez Benz, existen otras marcas que cuentan con sistemas
similares entre ellas estan: VVolvo con la funcién Driver Alert Control (DAC) que tiene
como objetivo ayudar al conductor a reconocer cuando comienza a manejar de manera
erratica, como si estuviera distraido o experimentando somnolencia.

Esta funcion se usa para carreteras principales y pretende identificar un
progresivo deterioro en el modo de conducir. El trafico urbano no esta previsto para la
funcidn. El sistema comienza a funcionar cuando la velocidad supera los 65 km/h (40
mph) y permanece activo cuando la velocidad supera los 60 km/h (37 mph). (Volvo,

2023).



El sistema de deteccidn de fatiga con mantenimiento de carril de Ford utiliza una
camara frontal para monitorear las lineas del carril y detectar si el vehiculo tiende a
desviarse. Este sistema ayuda al usuario en la direccion para mantener un curso regular.
El detalle interesante es que el detector de fatiga complementa esta funcién al alertar al
conductor si percibe comportamientos en el manejo que puedan indicar signos de
cansancio. (Cultura geek, 2017)

En el Ecuador los carros de entrada como los city car no disponen de asistentes
electrdénicos de deteccion de somnolencia para el conductor por ello se pretende disefiar

un prototipo que pueda alertar cuando exista la somnolencia.



Il.  JUSTIFICACION

La Agencia Nacional de Transito del Ecuador en 2024 expuso que, en el afio
2023 se registraron 20.994 siniestros de transito y un saldo de 2373 fallecidos; la
conduccion en estado de somnolencia fue el 1,13 % del total de siniestros, 238
siniestros y 25 fallecidos. Este proyecto pretende desarrollar un prototipo que detecte la
somnolencia en conductores y asi dejar las cifras de accidentes de transito por fatiga en
el porcentaje mas bajo posible.

Varias actividades de investigacién en marcha han analizado el estado de suefio
y fatiga de los conductores. Lovato (2020) propone un sistema de deteccion de micro
suefio utilizando un médulo Raspberry Pi V3. Este modulo incluye un dispositivo de
grabacion visual que registrard imagenes del conductor y las compara en una base de
datos. Utilizando la libreria OpenCV Yy el lenguaje de programacion Python, se
procesaran los datos seran analizados por algoritmos disefiados para detectar el nivel de
somnolencia y emitirdn un aviso visual y un sonido continuo de alerta si es superior al
80%, empleando una maniobra simple y préctica, pero no tan exacta. Como se puede
notar en la figura nimero 1.
Figura 1

Implementacion del prototipo Baiza Lovato.

Nota: Vista de implementacion de prototipo (Lovato, 2020)



Alba Neppas (2020), implementd un sistema de vision artificial en el cual
incorporo una pequefia computadora Raspberry Pi 3 B+. Este sistema analiza las
ilustraciones capturadas mediante el uso una cdmara web RGB, localiza los ojos y las
expresiones del conductor, y determina el porcentaje de apertura de sus ojos (indice
EAR). Si el valor es inferior al umbral generado dindmicamente al arrancar el sistema,
el dispositivo genera un sonido de aviso mientras el conductor presente sintomas de
somnolencia. Usando la matriz de incertidumbre para cuantificar su desempefio, Alba
obtuvo el 88,25 % de precisidn en un entorno controlado y 87 % de precision en un
entorno de conduccion real. En la figura 2 se puede apreciar el orden de procesos del
prototipo de Alba Neppas.

Figura 2

Orden de procesos para deteccion de somnolencia.

80 ﬂo . pytho

Raspbian  gpency

Buzzer

Pl Camera (OV5647)
Conductor Raspberry Pi 3B+

Nota: Arquitectura de prototipo (Alba Neppas, 2020)

A causa de lo que antes se ha mencionado hemos propuesto nuestro trabajo de
tesis usando inteligencia artificial con una camara integrada de mejores prestaciones, es
asi que se ha conseguido resultados con mayor porcentaje de aciertos. Ademas de

contribuir en la seguridad del conductor, pasajeros y/o peatones.



. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Disenfiar e implementar un prototipo de deteccion de somnolencia para
conductores viales mediante la programacion de un modelo de prevencion en el
software Teachable Machine, para la generacion de alertas anticipadas sobre el estado

de fatigas y prevencion de accidentes en carretera.

3.2 Objetivo Especificos

e Capturar las posturas para el dataset del software Teachable Machine.

e Entrenar el modelo en base al dataset creado.

e Implementar el prototipo en una tarjeta Raspberry Pi IV, usando la cdmara
OV5647 para demostrar la viabilidad y funcionalidad del sistema de deteccion

en tiempo real.



IV. MARCO TEORICO

4.1 Somnolencia

Las alteraciones producidas por la somnolencia son peligrosas al volante y
pueden comprometer la seguridad vial. Conducir en un estado somnoliento o de fatiga
puede tener consecuencias similares o incluso peores que conducir bajo los efectos del
alcohol u otras sustancias, siempre es fundamental estar descansado y alerta mientras se
conduce.

Algunas de las alteraciones mas importantes que la somnolencia puede causar en
la conduccidn son:

> Incremento del tiempo de reaccién: La capacidad de reaccionar
rapidamente ante situaciones inesperadas se ve significativamente disminuida cuando

estas somnoliento, lo que puede resultar en colisiones y accidentes.

> Menor concentracion y mas distracciones: La falta de concentracion
debido a la somnolencia puede hacer que te distraigas con mayor facilidad, aumentando
el riesgo de no notar sefiales de trafico importantes, luces de freno de otros vehiculos,

cambios en el trafico, etc.

> Alteraciones motoras: Los musculos relajados y la disminucion de la
coordinacion motora pueden resultar en movimientos menos precisos y reacciones mas

lentas, lo que dificulta el control del vehiculo.

> Alteracion de las funciones sensoriales: La vision, uno de los sentidos

mas cruciales para la conduccion, se ve gravemente afectada. La dificultad para enfocar



la vista y los problemas de vision pueden dificultar la identificacion de obstaculos y
sefiales.

> Aparicion de micro suefios: Los micro suefios, aunque breves, pueden
causar una desconexién momentanea de la realidad y dejar al conductor en un estado de

inconsciencia temporal, lo que es especialmente peligroso al volante.

> Alteraciones en la percepcion: La somnolencia puede distorsionar la
percepcion de sefiales, luces y sonidos, lo que aumenta la posibilidad de cometer errores
al interpretar la informacién del entorno. (UNASEV, 2020)

4.2 Vision artificial

La vision artificial es un campo de la inteligencia artificial y el procesamiento de
iméagenes que buscan poder interpretar y comprender el mundo visual igual que los
humanos. Esto se logra a través del anélisis y procesamiento de imagenes digitales.
(Krishna, 2020)

> Captura de Iméagenes: Las imagenes se capturan a traves de dispositivos
con cdmaras, como camaras digitales, teléfonos maviles, cAmaras de vigilancia, drones,
etc. Estas iméagenes se componen de pixeles que contienen informacion de color en las

bandas RGB (rojo, verde y azul).

> Procesamiento de Imagenes: Una vez que se capturan las imagenes, se
inicia el proceso de procesamiento. Esto implica usar algoritmos y técnicas para

manipular y analizar imagenes para obtener informacion relevante.

> Reconocimiento: La vision artificial busca automatizar tareas que

normalmente requeririan la interpretacion humana, como el reconocimiento de objetos,



personas, patrones, gestos y mas en imagenes y videos. Para esto, se aplican algoritmos
de machine learning y métodos de procesamiento de imagenes para identificar patrones

y particularidades.

> Aplicaciones: La vision artificial se utiliza en diversos ambitos, como la
medicina (diagnostico medico por imagenes), la industria manufacturera (control de
calidad automatizado), la roboética (navegacion y manipulacion de objetos), la seguridad

(deteccion de intrusos), la automocién (conduccion autbnoma), entre otros.

4.3 Software Teachable Machine

INTEF en el afio 2018 expuso que, Teachable Machine es una herramienta en
linea que permite crear modelos de aprendizaje automético de manera rapida y sencilla
para tus proyectos, sin necesidad de programar. Puedes ensefiar a una computadora a
reconocer imagenes, sonidos y posturas, y luego exportar el modelo para usarlo en tus
sitios web, aplicaciones y mas. Es una herramienta de inteligencia artificial desarrollada
por Google, disefiada para facilitar la creacion de modelos de aprendizaje automatico de
forma répida, facil y accesible para todos. Con esta herramienta, puedes entrenar a una
computadora para que reconozca imagenes, sonidos y posturas. Es una forma réapida y
sencilla de crear modelos de aprendizaje automatico para incorporarlas en sitios web o

aplicaciones.
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Como se visualiza la imagen correspondiente a la figura 3 de la pagina web principal de

Teachable Machine.

Figura 3

P&gina web Teachable Machine.

=

Teachable Machine

Train a computer to recognize your
own images, sounds, & poses.
A fast. easy way to create machine learning models for

your sites, apps, and more - no expertise or coding
required.

Nota: Pagina de inicio de pagina web Teachable Machine (Google, 2023)

4.4 Componente de la arquitectura del sistema
441 CémaraOV5647
En la deteccidn de signos de fatiga se requiere implementar una cAmara que
permita captar el rostro de una persona y realizar el procesamiento de imagenes y
deteccidn de signos de fatiga. La razdn por la cual se eligio la cdmara de vision nocturna

Raspberry Pi es porque satisface los requisitos del sistema.

En la figura 4 se puede observar la cAmara Rasberry Pi a utilizar.
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Figura 4

Cémara Rasberry Pi infrarroja 5SMP.

Nota: En la figura se muestra una cdmara de 5 MP que serd usada en el prototipo.

(electronica, 2024)

4.4.2 Rasberry PI IV

Raspberry Pi es un pequefio ordenador de placa Unica, su tamafio es compacto,
versatil y de bajo costo.

Tamarfio y Componentes: La Raspberry Pi es una placa base pequefia que
contiene componentes esenciales de un ordenador, como un procesador, memoria RAM,
puertos USB, HDMI, conectividad Ethernet y, en algunos modelos, Wi-Fi y Bluetooth
integrados. (MCI electronics, 2017)

En la figura 5 se puede apreciar el Raspberry Pi IV a usar.

Figura5
Raspberry Pi IV.
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Nota: tarjeta Raspberry Pi IV usada para la programacion de la identificacion de la

somnolencia en conductores.

4.4.3 Alarma sonora

Una alarma es una sefial o aviso audible que se emite debido a la existencia actual o
préxima un evento negativo, se comunica mediante medios fisicos como sirenas,
campanas, megafonos, radios, detonante, etc. (Unidad Nacional para la Gestién del
Riesgo de Desastres, 2011). En la figura 6 podemos observar un tipo de alarma sonora.
Figura 6

Dispositivo de aviso acustico.
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Nota: (Wikipedia, 2019)

4.4.4 Router
Un router es un dispositivo que proporciona servicios Wi-Fi y generalmente esta

conectado a un moédem. Envia datos a dispositivos personales como ordenadores,
teléfonos o tabletas mediante el uso de Internet. La red de area local (LAN) consiste en
todos los dispositivos de la casa conectados a Internet. El router transmite los datos a los
dispositivos después de que el médem los recopila de Internet. (Support google, 2024).
En la figura 7 se logra observar el router que se usé en el prototipo.

Figura 7

Router tp-link.

Nota: (Sincables, 2024)
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4.5 Librerias a usar

4.5.1 OpenCV
Open Source Computer Vision es de las mas extensas bibliotecas de vision por

computadora en términos de funciones poseidas, incluye mas de 2500 algoritmos
implementados. Para varios lenguajes de programacion como Python, Java y C++ se
pueden determinar varias interfaces (Marin, 2020).

Una representacion visual se reduce esencialmente a una matriz convencional de
Numpy que almacena puntos de datos en forma de pixeles. La calidad de la imagen
mejora a medida que aumenta el nimero de pixeles, lo que se traduce en una mayor
resolucion. Se puede concebir que los pixeles son unidades de informacién dispuestas
en una cuadricula bidimensional, y la profundidad de un pixel se refiere a la
informacidn de color que contiene (Marin, 2020)

Para que un ordenador procese una imagen, esta debe transformarse a una forma
binaria. La férmula para calcular el nimero de colores o sombras en una imagen es:

Numero de colores/sombras = 2 bpp (donde bpp representa bits por pixel)

En consecuencia, cuanto mayor sea la cantidad de bits por pixel, mayor seré la
variedad de colores posible en las imagenes. (Marin, 2020)

La siguiente tabla muestra de forma mas evidente la conexion entre la cantidad
de bits por pixel y la variedad de colores.
Tabla 1

Cantidad de bits por pixel.

BITS/PIXEL POSSIBLE COLOURS
1 2"N1=2

2 2262=4

3 2"3=8

4 2"M4=16

8 2"8=256
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16 2716=65000

4.5.2 Libreria VLC

El marco multimedia libVLC, también conocido como VLC SDK, se puede
incorporar en una aplicacion para aprovechar sus capacidades multimedia.

libVLC es una APl multiplataforma de audio y video que ofrece una completa
funcionalidad multimedia. Puede ser utilizada en dispositivos mdviles, servidores y
computadoras de escritorio para reproducir video, generar audio, asi como codificar y
transmitir contenido multimedia.

Dado que VLC se construye sobre libVLC, es posible disfrutar de las mismas
caracteristicas que ofrece el reproductor multimedia VLC al integrar esta biblioteca en
una aplicacion.

libVLC tiene la capacidad de realizar diversas funciones, que incluyen:

1. Reproduccién de todos los tipos de archivos multimedia, codecs y
protocolos de transmision (RTSP, RTMP, Multicast, HLS/Dash/HDS, entre otros).

2. Funcionamiento en una amplia variedad de plataformas, desde
computadoras de escritorio (Windows, Linux, Mac) hasta dispositivos méviles
(Android, i0S), televisores (AppleTV, Android TV, Tizen) y consolas (PS4/5, Xbox).

3. Eficiente manejo de hardware y decodificacion en todas las plataformas,
incluso hasta resoluciones de 8K.

4. Navegacion en red para sistemas de archivos remotos (SMB, FTP, SFTP,
NFS...) y servidores (UPnP, DLNA).

5. Reproduccién de Audio CD, DVD y Bluray con navegacion por menu.

6. Compatibilidad con 8K y HDR, incluido el mapeo de tonos para

transmisiones SDR.



7. Transferencia de audio a través de SPDIF y HDMI, incluso para cédecs
de audio HD como DD+, TrueHD o DTS-HD.

8. Admite filtros complejos de video y audio.

9. Compatibilidad con la reproduccion de video 360/VR y audio 3D,
incluido Ambisonics.

10.  Capacidad para transmitir y enviar a renderizadores remotos, como

Chromecast y UPnP. (VideoLAN Wiki, 2021)

4.5.3 Libreria Numpy

La importacion de Numpy como 'np' constituye una herramienta
impresionantemente robusta y versatil de computacién numérica para Python, capaz de
ejecutar una variedad de operaciones matematicas. Al optar por importar Numpy de esta
manera, se desbloquea su potencial completo.

La ventaja de utilizar "Import Numpy as np" en lugar de las funciones estandar
de Python radica en su capacidad para llevar a cabo operaciones extremadamente
rapidas y eficientes gracias a bibliotecas precompiladas escritas en C. Esto permite
realizar operaciones matematicas comunes, como funciones de matriz, operaciones de
algebra lineal, generacion de nimeros aleatorios, polinomios y transformaciones de
Fourier, de manera considerablemente mas rapida que las funciones convencionales de
Python.

Otro punto destacado de "Import numpy as np" es su habilidad para vectorizar el
cddigo, permitiendo la aplicacion de una sola operacion en varios elementos de una
matriz simultaneamente. Esta capacidad simplifica significativamente el trabajo con
conjuntos de datos extensos y elimina la necesidad de iterar manualmente sobre cada

elemento de una matriz.
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Ademas, "Import numpy as np" respalda la transmision, un método que facilita
la realizacion de operaciones aritméticas entre matrices de diversas formas,
simplificando la comparacion y manipulacion de datos provenientes de distintos
conjuntos o fuentes.

Por ultimo, es importante destacar que "Import Numpy as np" presenta una
excelente interoperabilidad con otros paquetes populares de Python, como Pandas y
Matplotlib, convirtiéndolo en una herramienta invaluable para tareas de analisis de
datos.

En resumen, la importacion de Numpy como 'np' ofrece numerosos beneficios
esenciales para tareas de computacion matematica y cientifica, gracias a su velocidad,
eficiencia y una amplia gama de capacidades. Al utilizar "Import Numpy as np", es
posible llevar a cabo de manera rapida y efectiva operaciones de matriz, operaciones de
algebra lineal, generacion de numeros aleatorios, funciones polinémicas, transformadas
de Fourier, asi como aprovechar la capacidad de transmision de cddigo vectorizado e
interoperabilidad con otros paquetes, todo dentro de una biblioteca. (Uikey, 2023)
4.5.4 Libreria Keras

Keras es una biblioteca Python sencilla y potente para el aprendizaje profundo.
Segun Brownlee (2023), Keras divide la tarea de guardar la estructura del modelo y
guardar los pesos del modelo en preocupaciones separadas. Los parametros de los
modelos se almacenan en una estructura de formato HDF5. El formato de matriz en
forma de cuadricula es perfecto para almacenar matrices de numeros con multiples
dimensiones. La configuracion del prototipo se puede describir y guardar empleando
dos tipos de formatos distintos: JSON y YAML.

En esta publicacion, vera tres ejemplos de como guardar y cargar su modelo en

un archivo:
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. Guardar modelo en JSON

. Guardar modelo en YAML

. Guardar modelo en HDF5

Los dos primeros ejemplos guardan la estructura del modelo y los pardmetros
por separado. Los pesos del modelo se guardan en un archivo de formato HDF5 en
todos los casos. (Brownlee, 2023)
4.5.5 Libreria Tensorflow

TensorFlow es un sistema de codigo abierto que permite la creacién y el
entrenamiento de modelos de aprendizaje automatico; permite crear redes neuronales
artificiales para que las maquinas las utilicen; se trata de un sistema de codigo abierto
destinado al aprendizaje automatico, es decir, la creacion y gestion de modelos
computacionales capaces de identificar relaciones entre datos y tomar medidas basadas

en estas relaciones. (Crego, 2023)
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V. MARCO METODOLOGICO

En este proyecto se implementara un sistema de inteligencia artificial donde se
utilizara herramientas como el sitio web Teachable Machine que entrena modelos de
aprendizaje basado en redes neuronales, este modelo ayudara a la deteccion de
somnolencia en conductores por medio de fotografia de sus posturas. Python, el
lenguaje de programacion fue utilizado en la tarjeta Raspberry para su desarrollo,
usando una camara para detectar la postura previamente entrenada.

En la figura 8 se escoge la opcion de proyecto de imagen para empezar a armar la
base de datos para el proyecto. Esta opcion nos permite grabar distintos escenarios con
un dataset bastante amplio de iméagenes.

Figura 8

Proyecto de imagen Teachable Machine

Proyecto de imagen

Realiza la preparacion con
imagenes de archivos o de la
webcam.

Luego se realizaron dos modelados, el primero con fotos tomadas con la persona
despierta y el segundo con fotos tomadas con la persona dormida, como se puede apreciar

en la figura 9.
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Figura 9

Capturas de base de datos usando Teachable Machine.

= Teachable Machine

Despierto

62 Image Samples
(w) & ) 2 G ; ; »»
Webcam  Uplo « = -~ e -
Training

Dormido Preview T Export Mode!
Train Mode!
411mage Samples

o[G0/ 83/ gl
JERECESEDES
IERFCESEES
o [Goith|go|gn

En el siguiente paso se realizd la vista previa con la base de datos guardada y se
obtuvo el resultado de 96% de acierto con la persona despierta y 97% de coincidencia con
la persona dormida, tal como se ven las figuras 10 y 11.

Figura 10

Entrenamiento persona despierta.

Vista

previa T Exportar modelo

Entrada @® AcTvaDO

Webcam VvV

mbiar Webcam v

Preparacion

Modelo preparado

Salida
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Figura 1l
Entrenamiento persona dormida.

\p/::aa T Exportar modelo

Entrada @@ ACTIVADO

Webcam VvV

Cambiar Webcam 0E

A

Preparacion

Modelo preparado

Avanzado v

Salida

Despi... |

D,

Seguidamente se exportd el modelo tensorflow para poder luego realizar la
conversion en modelo Keras, como se puede apreciar en la figura 12.

Figura 12

Se exporta modelo Tensorflow.

Exportar el modelo para usarlo en proyectos. X

Tensorflow.js (&) Tensorflow () Tensorflow Lite ()

Tipo de conversion de modelo:

@ Keras O Savedmodel &, Descargar modelo

Convierte tu modelo en un modelo keras .h4. Ten en cuenta que, aunque la conversion tiene lugar enla nube,
solo se sube el modelo preparado, no los datos de preparacion.

Fragmentos de codigo para usar el modelo:

Keras OpenCV Keras Contribuye en Github O
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Se utilizara la camara Raspberry Pi infrarroja 5SMP OV5647 que es de un tamafio
muy pequefio Yy tiene las caracteristicas para no perturbar la visibilidad del conductor.

Se realizard el enlace entre las posturas grabadas en Teachable Machine a la
tarjeta Raspberry y emitira dos alarmas; una sera de tipo sonora que trabajara con un
speaker mientras que la otra alarma sera de tipo visual; reflejando dos imagenes de
advertencia.

Segun Cuervo (2023), una herramienta basada en la web Ilamada Teachable
Machine permite crear rapidamente modelos de aprendizaje automético que son
utilizados por docentes y estudiantes para explicar diversos temas de manera mas
interactiva. Ademas, funciona con Google Drive.

Este sitio web esta dirigido a artistas, estudiantes, innovadores o creadores de
todo tipo que tengan una idea que quieran explorar. De igual modo, no es necesario
tener experiencia previa con el aprendizaje automatico. Es posible crear instrucciones
Unicas que puedan usar la 1A para reconocer cualquier sonido, movimiento o persona
(Cuervo, 2023).

Esta plataforma en linea recopila y agrupa los ejemplos que desea que aprenda el
ordenador por clases o categorias, permitiendo preparar el modelo y probarlo para ver si
puede clasificar correctamente los nuevos ejemplos. Estos proyectos también se pueden
exportar para sitios web, aplicaciones y mas (Cuervo, 2023).

La maquina aprendizaje utiliza archivos o captura ejemplos en vivo. Ademas, la
organizacion afirma que "es una herramienta que respeta el modo de funcionamiento y
puede usarse en el dispositivo, sin que ningln dato de la webcam o el microfono salga
del sitio web". Este prototipo sera colocado en el tablero del auto en una posicion en la

cual la cdmara detecte los movimientos del conductor (Cuervo, 2023).
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Prototipo armado donde se usara una laptop como pantalla de monitoreo a través
de la aplicacion RealVNC Viewer, bocinas para reproduccion de alarma sonora y un
router para tener comunicacion con la tarjeta Raspberry, como se puede apreciar en la
figura 13.

Figura 13

Prueba de prototipo para el sistema de deteccion de somnolencia.

En la figura 14 se realizd la conexion se realizé la conexion del ventilador de la

tarjeta Raspberry y de la camara conectada por medio de un cable tipo flex.
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Figura 14

Conexion de flex de camara y disipador de calor.

Se realiza la conexion entre el router y la tarjeta Raspberry para tener
comunicacion, por medio de un cable patch cord, de acuerdo a lo que se puede apreciar
en la figura 15.

Figura 15

Comunicacién de tarjeta Rasberry pi IV con router.
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Se apertura la ventana cmd y revisamos la IP de nuestro equipo informatico tal y
como se puede apreciar en la figura 16.
Figura 16
Identificar IP del ordenador que se esta usando.

F simbolo del sistema

C:\Users\ventu>ipconfig

Configuracién IP de Windows

Adaptador de LAN inalambrica Conexion de area local* 1:

Estado de los medios : medios desconectados
Sufijo DNS especifico para la conexién. . :

Adaptador de LAN inalambrica Conexidn de area local* 2:

Estado de los medios : medios desconectados
Sufijo DNS especifico para la conexién. . :

Adaptador de LAN inalambrica Wi-Fi:
Sufijo DNS especifico para la conexién. . :
Vincule: direccion IPv6 local. . . : fe80::eba®:5e05:102d:4012%2
Direccion IPvi4 : 192.168.0.101
Mascara de subred : 255.255.255.0
Puerta de enlace predeterminada : 192.168.0.1
Adaptador de Ethernet Ethernet:

Estado de los medios : medios desconectados
Sufijo DNS especifico para la conexion. . :

C:\Users\ventu>

Luego utilizamos la aplicacion Advanced IP scanner para revisar la direccion IP
del router que tenemos conectado, como se puede apreciar en la figura 17.
Figura 17

Identificar IP del router a usar.

Explorar P C

192.168.0-1.1-254




Como paso siguiente ejecutamos la aplicacion RealVNC Viewer y le damos

click a la opcién “Archivo”, como se visualiza el contenido en la figura 18.

Figura 18

Ejecutar aplicacion RealVNC Viewer.

2]

VNCconnecT E

Direcciones

0 dispositivo(s)

Actualmente no hay equipos en su libreta de direcciones.

& Iniciar sesion.. ~

A manera consecuente se despliega una pestafia, como se indica en la figura 19 y

se llenan los campos correspondientes como lo son; direccion IP de la tarjeta Raspberry

y se coloca un nombre distintivo.

Figura 19

Agregar nuevo dispositivo.

8

Vnc connect

Direcciones

1 dispositivo(s)

2]

General Opciones Experto

VNC Server: 192.168.0.100
Nombre: Tesis

Etiquetas

Para anidar las etiquetas, separe sus nombres con una barra
inclinada (/)

Seguridad
Cifrado: Dejar que VNC Server elija
8 Autenticar con inicio de sesion dnico (SSO) si es posible

Autenticar con tarjeta inteligente o almacén de certificados s
&s posible

Lema:

Aceptar

Cancelar

& Iniciar sesion.. ~
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En la figura 20 se observa una ventana en la que solicita nombre de usuario y
contrasefia, para eso se realizé asi para que solo puedan acceder a la tarjeta Raspberry y
a su informacion todo el que cuente con la informacidn solicitada en pantalla, para
proteger la programacion.

Figura 20

Iniciar sesion.

@ Tesis: RealVNC Viewer = O
m Autenticacior .

Q Autentiquese en VNC Server
192.168.0.100:5900 (TCP)

Especifique las credenciales de VNC Server
(Sugerencia: NO son los datos de su cuenta de RealVNC)

Nombre de usuario:

Contrasefia: L 8
("] Recordar contrasefia ;Olvido la contrasefia?
Lema: Biology salary Verona. Cobra tulip
survive.
Firma: b8-d6-3c-fc-c2-a7-b2-bf
Aceptar Cancelar




Figura 21

Se inicia en el sistema operativo Raspberry.

T

En lafigura 22 se abre el archivo de codificacion de Python en el entorno Thonny.

Figura 22

Se abre archivo de codificacion.

Open

Geany Programmer's Editor
Thonny

Text Editor

Visual Studio Code

Open With

Stick to Current Position

Compress
Cut

Copy
Move to Wastebasket

Copy Path(s)

Rename.

Properties
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Representacion grafica del proceso en la figura 23 en el cual se realiza la
codificacién, empezando con la deteccion de las imagenes del conductor, luego realiza la
escala de grises esto para agilizar el proceso de reconocimiento de imagenes; consecutivo
a esto se redimensionan las imagenes, luego se extraen las coordenadas X y Y de los ojos
y guarda las imagenes en una variable. El proximo paso es abrir un laso loop y realizar
las interrogantes, ¢el conductor esta en estado de somnolencia?, si la respuesta es
afirmativa entonces se activa la alarma sonora y se muestran en pantalla las 2 imagenes
de advertencia preestablecidas. Si la respuesta es no entonces vuelve al primer paso que
es la deteccion de imagenes y continua con el proceso normal.

Si después de activarse las alarmas por primera vez, la camara debe detectar que
el conductor se despertd, si es asi entonces vuelve al primer paso del proceso y continua
con el ciclo, sino y vuelve a reincidir en la somnolencia el conductor, el codigo seguira
activando las alarmas hasta que el individuo este despierto por completo o salga de la via

para poder descansar y evitar un accidente de transito.
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Figura 23

Diagrama de bloques del proceso de programacion.

Captura del

conductor

Convertir a escala
de grises

Redimensionar la
imagen

i

Redimensionar la
imagen

|

Extraer
coordenadas de los
ojos

Y

Se gurada la
imagen en una
variabke

Se detecta
somnolencia

i '

Se muestran Sigue realizando el

—— | alarmas visuales en proceso inicial
la pantalla

-

Se activa alarma
sonora

Conductor se
despertd

Proceso de alarmas Se reinicia el

inicia nuevamente programa




Para este proyecto se usaron 4 librerias; de las cuales son: cv2, vic, Numpy, keras.
En la linea niumero 8 se colocd la ruta del archivo donde se guardo toda la

codificacion. A continuacion, se inicializan las variables, se detalla el modelo de

identificacion para los dos ojos, izquierdo y derecho, como se puede apreciar en la

figura 24.

Figura 24

Se importan las librerias a usar.

™ {%E) T Thonny - /home/Tes.. * TL €) ooz

Thonny - /home/Tesis/Desktop/Tesis_anotaciones.py @ 165:1

@) - Switch
(& P requ

New Load Run Debug T Stop Zoom Quit Support

Tesis_anotaciones.py % \

1 1
import cv2
import vlc
import numpy as np

Ve WwWwN

6 from keras.models import load model

ruta = '/home/Tesis/Desktop/Tesis Somnolencia/'

11 video_capture = évZ.VideoCapture(O)
13 eyeleft = cv2.CascadeClassifier(ruta + 'haarcascade lefteye 2splits.xml')
15 eyeRight = cv2.CascadeClassifier(ruta + 'haarcascade;righteyefzsplits.xml')

17 data = np.ndarray(shape=(1, 224, 224, 3), dtype=np.float32)

Shell |

>>> |

Local Python 3 -+ /usr/bin/pythol



En las lineas 22 y 23 se generan las variables; luego de eso se guarda la cantidad
de veces que el modelo detecte que el individuo esta durmiendo.

En la linea 25 se crea la variable de encendido y apagado de alarma. Se crean 2
ventanas que luego se visualizaran cada vez que la alarma se encienda, como se puede
apreciar en la figura 23.

Figura 25

Se carga archivo de extension .mp3.

Th Thonny - /home/Tes... . 2 Tl @) o935

|+ A c B

New Load Run Debug Stop Zoom Quit Support

& ©

Tesis_anotaciones.py X
iv muuegL = LUdﬁillluub‘L\IULd b 3 RElras _muueL.ino )

21 = vlc MediaPlayer(" /home/Te515/Desktop/T951s/desplerta mp3 )
22 left _x, left_y, left_w, left_h = 0, 0 0, 0

3 rlght x, right_ y, r1ght w, rlght h=0,0,0,0

4 contador 0

5 alarma =
26 window_1
7 window_2

"Alarmal"
"Alarma2"

o

30 while True:

31 ret frame = v1deo capture read()
- J‘ helght w1dth frame. shape[ 2]
34
35 gray = cv2 cvtColor(frame cv2. COLOR BGRZGRAY)
36
T
Shell \
>>> |

‘Local Python 3 » /usr/bin/pytho
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En la linea 40 se crea un rectangulo y se colocan los pardmetros de ancho y alto;
en la linea 43 se coloca una etiqueta en el rectangulo “Suefio”; se convierte la variable
contador a string, explica el contenido visual de la figura nimero 26.

Figura 26

Se exhibe el contador de somnolencia.

& @ Tk Thonny - /home/Tes... >4l 09:36

New Load Run Debug Stop Zoom Quit Support

Tesis_anotaciones.py %

yray = LVZ.LVLLULUI {11Q@liE, LVZ.LULUN DUNZUNAIL |

10 cv2.rectangle(frame, (0, 0), (width, int(height*6.1)), (0, 0, 0), -1)

43 cv2.putText(frame, 'Suefio: '+str(contador), (int(width*0.65),
14 int(height*0.08)), cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 1, (255, 255, 255), 1)

51 ojo _der = eyeRight.detectMultiScale(

52 gray,
4
ke
Shell
>>>

Local Python 3 - /usr/bin/pythol
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En la linea 51 de la figura 27 se observa como se realiza la deteccion de objetos
en imagenes; luego se convierten los fotogramas a blanco y negro para que la cAmara
tenga una mayor velocidad al momento de detectar las imagenes.

Figura 27

Se realiza la deteccion de los ojos.

¢ Th Thonny - /home/Tes.. R Tl €) o936

(la Switch

* M o H O » @ = *u

New Load Run Debug T I Stop Zoom Quit Support =

Tesis_anotaciones.py % ‘

51 0]Jo _der = eyeRlght.detectMultidcale(

52 gray,

53 espe

54 scaleFactor=1.15,

55 I i

ﬂl 56 minNeighbors=3,
57 F T i I

minSize=(30, 30)
59 )
60 for (x, y, w, h) in ojo_der:

61 I ta 1

62 right_x, right_y, right_w, right_ h = x, y, w, h

63 break
a 64
65 le ficando e :
66 o0jo_izq = eyeleft.detectMultiScale(
67 gray,
68 scaleFactor=1.15,
T
Shell
>>>

Local Python 3 -+ /usr/bin/pythol



Figura 28

Identificando coordenadas Xy Y.

& l@ T Thonny - /home/Tes... )B il 09:36
Thonny - /home/Tesis/Desktop/Tesis_anotaciones.py @ 52:84
: ~ itch
= M o B O » @ = i
New Load Run Debug Stop Zoom Quit Support i

Tesis_anotaciones.py %
i i)
minSize=(30, 30)
)

for (x, y, w, h) in ojo_izq:

left_x, left y, left w, left h=x, y, w, h
break

if (left_x > right_x):

start_x, end_x = right x, (left_x+left_w)
else:

start_x, end_x = left_x, (right_x+right_w)

Shell

>>>

Local Python 3 « /usr/bin/pythol

Nota: Se identifican las coordenadas X y Y iniciales y finales para extraer la foto de los
0jos.

En la linea 83 se abre un bucle para ubicar un cuadrado en cada 0jo, se procede a
obtener las coordenadas para embarcarlos en un solo cuadro; por tal motivo es que se
revisan los 2 ojos para saber cual de los dos esta a mayor altura con respecto al otro y de

esta manera que el rectangulo general este alineado.



Figura 29
Se realiza la codificacion del algoritmo de deteccion de suefio.

™4 IC) Th Thonny - /home/Tes.. 2 Tl 09:37
Thonny - /home/Tesis/Desktop/Tesis_anotaciones.py @ 52 :84
o Switch
* M o B 0O » @ = *u
New Load Run Debug Stop Zoom Quit Support T

Tesis_anotaciones.py %

if (left_y > right_ y):
start_y, end_y = right_y, (left_y+left_h)

mﬂ else:
B start_y, end_y = left_y, (right_y+right_h)

if ((end_x-start_x) > 120 and (end_y-start_y) < 200):
start_x, start_y, end x, end y = start_x-30, start_y-50, end_x+30, end_y+50
cv2.rectangle(frame, (start_x, start_ y),
(end_x, end_y), (0, 255, 0), 2)

img = frame[start y:end y, start x:end x]

try:

>>>

Local Python 3 « /usr/bin/pythol

Nota: Se realiza una resta para que el tamafio del rectangulo principal sea mayor a 120;

puesto que si llega a ser menor de este valor el algoritmo solo detectara un solo ojo.

En las lineas 109 y 110 se crea una variable para que la imagen tomada sea
guardada; luego se realiza la prediccion a la imagen.

En la linea 115 se convierte la variable a lista, y se hace la prediccion, si este
valor es mayor o igual a 1 o llega a ser mayor que 0.95 entonces se dice que este dato es
valido, el contador durmiendo aumenta.

En la linea 120 se realiza el mismo procedimiento solo que esta vez el contador
despierto tiene la funcién de que si la imagen captada es menor o igual a 1 o llega a 0.95

el contador despierto aumenta, como se puede apreciar en la figura 30.
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Figura 30

Se guarda la imagen en una variable.

& Th Thonny - /home/Tes... 2 T 09:38

Thonny - /home/Tesis/Desktop/Tesis_anotaciones.py @ 52:84

New Load Run Debug Stop Zoom Quit Support

Tesis_anotaciones.py % ‘
LMUYSI — Lve.lCoLLT\dmy, \fiw, cis 7
except:
16 continue
109 imagen_normalizada = (imagen.astype(np.float32) / 127.0) - 1
data[0] = imagen_normalizada

prediction = model.predict(data)

] if (list(prediction)[0][1] >= 0.95):

11¢ cv2.putText(frame, 'Durmiendo : '+str(round(list(prediction)[0][1], 3)), (10, int
117 height*0.08)), cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 1, (255, 255, 255), 1)

contador += 1

121 if (list(prediction)[0][0] >= 0.95):
122 cv2.putText(frame, 'Despierto', (10, int(height*0.08)),
12 cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 1, (255, 255, 255), 1)

4 T

>>>

Local Python 3 + /usr/bin/pythol

Si el contador durmiendo es mayor o igual a 5 (fotogramas captados), el estado de
la alarma cambia de apagado (0) a encendido (1).

La figura 31, representa en la linea 133 se llama a la imagen de advertencia 1
desde la ruta guardada en la tarjeta Raspberry; hace el redimensionamiento de la imagen
y la muestra en una pestafia, luego de esto se realiza la misma operacién, pero esta vez

para la pestafia advertencia 2.
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Figura 31

Activacion de alarma visual y sonora.

' (ﬁ) TR Thonny - /home/Tes.. ‘ ‘ * TL ) o938

Thonny - /home/Tesis/Desktop/Tesis_anotaciones.py @ 52:84

+ © o B 0O » @ =

New Load ( Run Debug T t it Stop Zoom Quit Support

Tesis_anotaciones.py % ’

125

126 if contador >= 5:

127 contador = 5 # ) i Ja a

128

129 if alarma == 0:

130 alarma = 1

131 p.play()

132 # Lar edin agen d 1d |

133 img 1 = cv2.imread(ruta + 'Despierta.jpg')

134 img_1S = cv2.resize(img_1, (250, 250))

135 cv2.imshow(window 1, img_ 1S)

136 cv2.moveWindow(window_ 1, 16, 50)

137 # Llar redimenci y ensefia imagen d 1dve
BN | 138 img 2 = cv2.imread(ruta + 'Accidente.png')

139 img _2S = cv2.resize(img_2, (250, 250))

140 cv2.moveWindow(window 2, 310, 50)

141 cv2.imshow(window 2, img_2S)

14"

4
=

Shell

ytho
>>>

Local Python 3 = /usr/bin/pythol

Si el contador ha bajado, apaga el estado de las alarmas, apaga la alarma sonora

y cierra las pestafias de advertencia, tal como se aprecia en la figura 32.
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Figura 32

Se apaga la alarma y se resetea en contador.

@ @ Th Thonny - /home/Tes... 3 09:38
Thonny - /home/Tesis/Desktop/Tesis_anotaciones.py @ 52:84
M o B 0O ®» @ =
New Load Run Debug Stop Zoom Quit Support “

Tesis_anotaciones.py X
14 cv2.imshow(window 2, img 25)
14 elif (contador >= 0 and contador <= 1):

14¢ if alarma == 1:
1 p.stop()

1
14 cv2.destroyWindow(window 1)
1 cv2.destroyWindow(window 2)
1 alarma = 0
i
elif contador < 0:

contador = 0

Local Python 3 « /usr/bin/pytho

Si el contador llega a ser menor a 0, mantiene ese valor.

En la linea 158 se muestra el video de la camara Raspberry con la informacion
del estado de suefio o de despierto, como se representa en la figura 33.

Finalmente se presiona tecla de salida en la pestafia de la camara y se detiene la
transmision, luego al presionar la tecla Q se cierra el programa.
Figura 33

Algoritmo comienza a detectar nuevamente.
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' @ Th Thonny - /home/Tes.. R T @) o930

* B o B 0 5 @ = ==

New Load Run Debug t it Stop Zoom Quit Support

Tesis_anotaciones.py 3% l

140

149 cv2.destroyWindow(window_1)

150 cv2.destroyWindow(window_2)

151 alarma = 0

152

153 elif contador < 0: # el contado
154 contador = 0

155

156 # Most el video de la wgebc

157 # Muestra Al n 1 infor

158 cv2.imshow('video', frame)

159

160 # Tecla d ilida ( 1 la transr I

161 if cv2.waitKey(l) & OxFF == ord('q'): # Al preci ir "Q" se cie el progr
162 video capture.release()

163 cv2.destroyAllWindows ()

164 break

165

4

Shell

>>>

Local Python 3 + /usr/bin/pythol
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VI. RESULTADOS
En esta seccidn se muestran los resultados obtenidos en el proyecto, se presentan

las gréficas y capturas de pantallas tomadas durante la puesta en marcha del prototipo;
se plantearon escenarios con un sujeto de prueba simulando el estado de somnolencia y
también despierto, obteniendo resultados satisfactorios.

Cuando el prototipo detecta 5 fotogramas del sujeto de prueba con los ojos
cerrados, se considera que la persona estd en estado de somnolencia y se activan los
mensajes de alerta como la alarma sonora, como se visualiza el contenido en la figura 34.
Figura 34

Algoritmo detecto fatiga.

@ @ Th Thonny - /ho.. :vrdeo ‘:Alarma1 :Alarmaz . * (i 1553 I
~ x py @ 38:14

v v A

O » @ = =
> regu
m

Stop Zoom Quit Support

ceye 2splits.xml')
jhteye 2splits.xml')
:32)

VEHICULAR onfiguration found in the save file, so the model was *not* com

Local Python 3 « /usr/bin/pythol
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En la figura 35 se puede apreciar que el prototipo detecta 1 fotograma de
somnolencia, esto quiere decir que el individuo se encuentra despierto por lo tanto
algoritmo no activa la alarma sonora ni la de la interfaz visual.

Figura 35

Algoritmo detecta persona con poca somnolencia.

‘ @ Th Thonny - /home/Tes.. :video | . * Tl 15:56

,‘f;‘,-ﬂ 0 == Switch
P regu

Stop Zoom Quit Support

reye 2splits.xml')
jhteye 2splits.xml')
:32)

WARNING:tensorflow:No training configuration found in the save file, so the model was *not* com
piled. Compile it manually.

Local Python 3 » /usr/bin/pythol

En la figura 36 se puede observar que el algoritmo detecto 5 fotogramas que
indican que el sujeto de prueba esta en estado de somnolencia, por lo tanto se procede a

activar alarmas sonora y visuales.
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Figura 36

Se detecta fatiga en el individuo.

v

‘ Th Thonny - /ho... :wdeo :AIarma1 :Alarmaz . * i 15:59
. X Lp

y @ 38:14 v oA

0 & @ = =
moj

Stop Zoom Quit Support

Alarma v A X

‘:eye_25plits .xml')
jhteye 2splits.xml’)
_ :32)

VEHICULA_R onfiguration found in the save file, so the model was *not* com

Local Python 3 = /ust/bin/pythol
Sujeto de prueba escucha la alarma sonora y se despierta, luego contador se

reinicia y comienza a testear los fotogramas nuevamente, de acuerdo a lo que se puede

ver en la figura 37.

Figura 37

Reseteo de contador.
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Stop Zoom Quit Support

teye 2splits.xml')
jhteye 2splits.xml')

piled. Compile it manually.

I WARNING:tensorflow:No training configuration found in the save file, so the model was *not* com

Local Python 3 - /usr/bin/pythol

Algoritmo detecta satisfactoriamente a individuo de prueba en estado de
somnolencia, por consiguiente, se activan las alarmas visuales y sonoras, como se puede
apreciar en la figura 38.

Figura 38

Algoritmo detecta sujeto con somnolencia.



(x=381, y=387) ~ R:75 (.65 B:69 WAKE
WARNING: tensorflow:No training configuration found in the UPI
piled. Compile it manually. i_

= o

(x=73, y=8) ~ R:255 (:190 B:0 thor

6.1 Analisis de resultados
Los hallazgos obtenidos revelan aspectos importantes sobre la eficacia y

limitaciones del modelo desarrollado para la identificacion de los signos de
adormecimiento en conductores. Los hallazgos indican una alta fiabilidad del algoritmo,
especialmente en condiciones de iluminacion media, donde demostrd ser eficiente tanto
para conductores somnolientos como para conductores despiertos. Las alarmas se
activaron de manera efectiva, y la capacidad del sistema para reiniciar la deteccion
cuando el conductor se despert6 es un indicador positivo de su funcionalidad en
situaciones préacticas.

No obstante, es crucial abordar ciertas limitaciones identificadas durante las
pruebas. La investigacion de Alba Neppas (2020), respalda la rapidez del prototipo, con

un tiempo de respuesta de 0.82 segundos para detectar sefiales de somnolencia y activar
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las alarmas correspondientes. A pesar de esta eficiencia, se observa una vulnerabilidad
del algoritmo en imagenes con saturacion de colores, donde la deteccidn de rostros de
conductores se ve comprometida. Este aspecto sefiala un area de mejora para futuras
iteraciones del prototipo.

Adicionalmente, los resultados obtenidos en relacion con la investigacion de
Baiza Lovato (2020) sugieren que el prototipo presenta cierta variabilidad en su tiempo
de respuesta, particularmente en entornos reales. Sin embargo, la mejora en el tiempo de
respuesta en entornos controlados es alentadora y respalda la efectividad del sistema en

ambientes mas predecibles.
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VIl.  CRONOGRAMA
En la Tabla 2 se muestra la propuesta del plan de actividades organizado por
semanas, abarcando un total de 20 semanas de trabajo, para la realizacion del Proyecto
de Titulacion durante los meses de noviembre a enero, correspondientes al periodo
académico 63.
Tabla 2.

Cronograma de actividades para llevar a cabo el desarrollo del Proyecto de Titulacion

Tareas realizadas

durante el NOVIEMBRE DICEMBRE ENERO

anteproyecto

Semanas
1 2 3 4 12 3 4 123

Entrenamiento de

modelo de Teachable

Machine.

Desarrollo de

codificacién para el

control de la tarjeta

Raspberry Pi IV.

Armado y pruebas de

prototipo.

Revisiones con el tutor

y validacion del tema de

Titulacion.
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Presentacion del
progreso del documento
al tutor (primera
revision).

Presentacion del
progreso del documento

al tutor (segunda

revision).

Culminacion del
documento de
Titulacion.
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VIIl.  PRESUPUESTO
Se presenta a continuacion en la tabla 3, el presupuesto utilizado para el

proyecto de un prototipo de identificacion de somnolencia para conductores.
Tabla 3

Presupuesto de proyecto

DESCRIPCION TOTAL
1 Raspberry Pi IV $ 100,00
1 cémara OV5647 $20,00

1 médulo de audio $25,00

1 soporte para prototipo en vehiculo $15,00

1 Router $30,00
1 cargador para Raspberry $10,00

1 cable patchcord cat 6 $5,00

Herramientas de trabajo como: cautin,
pinzas, desarmadores, alicates, $50,00

multimetro, etc.

TOTAL $255,00




IX. CONCLUSIONES

Este proyecto tuvo como objetivo la deteccion de somnolencia en conductores,
de mano de un algoritmo de prediccion.

A través de este prototipo se logré que la cdmara detecte a un sujeto de prueba
con los ojos cerrados inmediatamente active una alarma visual y una alarma sonora,
para que el sujeto de prueba vuelva a estar consciente y evitar un accidente vehicular.

Los resultados de las pruebas realizadas con la base de datos y la camara de la
tarjeta Raspberry demostraron que el algoritmo, aunque es un prototipo experimental,
presenta un buen rendimiento, esto significa que es confiable y puede usarse como un
sistema experimental para desarrollar mas pruebas que mejoren los tiempos de

respuestas y deteccion de somnolencia en ambientes con falta de iluminacion.
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X. RECOMENDACIONES

Considerando la importancia que tienen los accidentes vehiculares en la vida
diaria y en funcion de los hallazgos obtenidos se exponen las proximas sugerencias, esto
con la finalidad de contribuir a la seguridad en las carreteras tanto para los conductores
como para los peatones, para eso se hacen presentes las siguientes recomendaciones:

. Enriquecer el algoritmo de identificacion de cansancio en conductores,
con una base de datos mas amplia.

. Utilizar una camara de mayor resolucion para permitir que el algoritmo
trabaje sin dificultad en entornos de poca luz.

" Elaborar una conexién entre la tarjeta Raspberry y el router de forma

inaldmbrica, con el fin de que el prototipo sea més facil de montar en un vehiculo.
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XI.  ANEXO

Enlace con programas y archivos utilizados:

https://estliveupsedu-
my.sharepoint.com/:f:/g/personal/iventura_est_ups_edu_ec/En4ViicnC6xCI9XB2P
QrAU4BeGaMEgLNvGmMPmk3gN2Gu9w?e=JacezX

Cadigo del programa principal de Python

# Importando Bibliotecas

import cv2 # OpenCV para trabajas con imagenes

import vic # Para reproducir archivos mp3

import numpy as np # para convertir la imagenes a numeros
# Para por der utilizar nuestro modelo entrenado

from keras.models import load_model

ruta = ''home/Tesis/Desktop/Tesis Somnolencia/'

# Inicializando Variables

video_capture = cv2.VideoCapture(0)

# modelo de identificacion de identificaion de ojo derecho

eyeleft = cv2.CascadeClassifier(ruta + 'haarcascade_lefteye 2splits.xml’)

# modelo de identificacion de identificaion de ojo izquierdo

eyeRight = cv2.CascadeClassifier(ruta + 'haarcascade_righteye 2splits.xml')
# Fotmato de objeto data usado por el modelo

data = np.ndarray(shape=(1, 224, 224, 3), dtype=np.float32)

# Cargar modelo
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model = load_model(ruta + 'keras_model.h5")

# Cargar archivo mp3

p = vilc.MediaPlayer("/home/Tesis/Desktop/Tesis/despierta.mp3")
left_x, left_y, left_w, left_ h=0, 0, 0, 0 # Generar Variables

right_x, right_y, right_w, right h=0, 0, 0, 0 # Generar Variables

contador = 0 # Guarda la cantidad de veces que el modelo detecte que este durmiendo

alarma=0 # Variable encenido y apagado de alarma
window_1 ="Alarmal” # Ventanade alarma 1

window_2 ="Alarma2" # Ventanade alarma 2

# Ejecutando Video
while True:
ret, frame = video_capture.read() # Abre la camara
# Extrae informacion de anchura y altura e la cAmara
height, width = frame.shape[:2]
# convertir a blanco y negro, mejor interpretado para lenguaje math

gray = cv2.cvtColor(frame, cv2.COLOR_BGR2GRAY)

# Mostrando Contador

# (ventana, P, incial, P. final , color ,grosor)

# (frame, ( 0, 0), (width, int(height*0.1)), (0,0,0), -1)
cv2.rectangle(frame, (0, 0), (width, int(height*0.1)), (0, 0, 0), -1)

# (ventana, texto : p. ubicacion : fuente

color , grosor)

, tamafio,
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# (frame, 'Suefio: '+str(contador),(int(width*0.65), int(height*0.08)),
cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 1 ,(255,255,255), 1)

cv2.putText(frame, 'Suefio: '+str(contador), (int(width*0.65),

int(height*0.08)), cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 1, (255, 255, 255), 1)

# Identificando el Ojo Derecho

# Saca la ubicacion de cada ojo para encerrarlos en un cuadrado

# a cada uno una vez identificados

ojo_der = eyeRight.detectMultiScale(  # deteccion de objetos en imagenes
gray, # fotograma convertido a blanco y negro
# especifica cuanto se reduce el tamafio de la imagen
scaleFactor=1.15,
# especifica cuantos "vecinos" deberia tener cada rectangulo
minNeighbors=3,

# Tamafio minimo posible del objeto. Los objetos méas pequefios que eso son

ignorados.
minSize=(30, 30)
)
for (x, y, w, h) in ojo_der:
# cv2.rectangle(frame, (X, y), (x+w, y+h), (0, 255, 0), 2)
right_x, right_y, right_w, right_ h=x,y, w, h

break
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# ldentificando el Ojo Izquierdo
0jo_izq = eyeLeft.detectMultiScale(
gray,
scaleFactor=1.15,
minNeighbors=3,
minSize=(30, 30)
)
for (x, y, w, h) in 0jo_izq:
# cv2.rectangle(frame, (X, y), (x+w, y+h), (0, 255, 0), 2)
left_x, left_y, left_ w, left h=x,y, w, h

break

# Identificando Coordenadas X,y iniciales y finales para extraer la foto de los ojos

# Ubicados el cuadrado de cada ojo, se procede a sacar las coordenadas
# para encerralosen un unico cuadrado, por ello se revisa cual estd a

# mayor altura par encerralos a ambos del mayor a menor

if (left_x > right_x):
start_x, end_x =right_x, (left_x+left_w)

else:

start_x, end_x = left_x, (right_x+right_w)

if (left_y > right_y):
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start_y, end_y =right_y, (left_y+left_h)
else:

start_y, end_y = left_y, (right_y+right_h)

# Algoritmo de deteccion de suefio

# se realiza una resta para que sea mayor 120,
# si llega ser menor debe ser muy posible que solo veo un ojo
if ((end_x-start_x) > 120 and (end_y-start_y) < 200):
start_x, start_y, end_x, end_y = start_x-30, start_y-50, end_x+30, end_y+50
cv2.rectangle(frame, (start_x, start_y),
(end_x, end_y), (0, 255,0),2) #

# Se extrae el rectangulo que cubre los ojos para hacer la comparacién con el

modelo

img = frame[start_y:end_y, start_x:end_x]

try: # Por errores esporadicos se utiliza esta linea
# Se cambia el tamafio para que se ajuste al tamafio de el modelo
imagen = cv2.resize(img, (224, 224))

except: # Si falla, no detiene el programa solo espera al

siguiente fotogrma
continue
imagen_normalizada = (imagen.astype(np.float32) / 127.0) - 1
data[0] = imagen_normalizada # Se guarda la imagen en una variable

# Se realiza la prediccion a la imagen recortada
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prediction = model.predict(data)

# Se convierte la varialble a lista, y se hace la prediccion, si llega a ser mayor a
0.95 es valida

if (list(prediction)[0][1] >= 0.95):
cv2.putText(frame, '‘Durmiendo : '+str(round(list(prediction)[0][1], 3)), (10, int(
height*0.08)), cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 1, (255, 255, 255), 1)

contador += 1 # Si es afirmativo, aumenta al contador (durmiendo)

# Se convierte la varialble a lista, y se hace la prediccion, si llega a ser mayor a
0.95 es valida

if (list(prediction)[0][0] >= 0.95):
cv2.putText(frame, 'Despierto’, (10, int(height*0.08)),
cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 1, (255, 255, 255), 1)

contador -=1 # Si es afirmativo, aumenta al contador (despierto)

if contador >=5;:

contador =5 # si el contador llega a ser mayor a 5, se mantiene en ese valor

if alarma == 0: # si la variable de estado de alarma esta
apagado
alarma=1 # la enciende
p.play() # Suena la alarma

# Llama, redimenciona y ensefia imagen de advertencia 1.

img_1 = cv2.imread(ruta + 'Despierta.jpg’)
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img_1S = cv2.resize(img_1, (250, 250))
cv2.imshow(window_1, img_1S)
cv2.moveWindow(window_1, 10, 50)

# Llama, redimenciona y ensefia imagen de advertencia 2.
img_2 = cv2.imread(ruta + 'Accidente.png’)

img_2S = cv2.resize(img_2, (250, 250))
cv2.moveWindow(window_2, 310, 50)

cv2.imshow(window_2, img_2S)

elif (contador >= 0 and contador <= 1): # si el contador a bajado

# apaga el estado de la alarmas, apaga la alarma y cierra las advertencias
if alarma == 1:

p-stop()

cv2.destroyWindow(window_1)
cv2.destroyWindow(window_2)

alarma =10

elif contador < 0: # si el contador llega a ser menor a 0, se mantiene en

ese valor

contador =0

# Mostrar el video de la webcam

# Muestra la camara, con la informacion
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cv2.imshow('video', frame)

# Tecla de salida - acaba la transmision

if cv2.waitKey(1) & OxFF == ord('q’): # Al precionar "Q" se cierra el programa
video_capture.release()
cv2.destroyAllWindows()

break
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