REVISTA INFOCIENCIA
Vol. 11 Ndm. 1/2017

Sistema de alerta al conductor y disminucion de la velocidad automética del
vehiculo para evitar accidentes por agotamiento

Driver alert system and decrease of automatic speed of the vehicle to avoid
accidents by exhaustion

Mario Alexander Peralvo Clavon?, Cristian Samuel Laverde Albarracin®, José Andrés Castillo Reyes®, Héctor Wilfrido Cerén

Séanchezd

abed Yniversidad Tecnoldgica Equinoccial, Universidad Técnica Estatal de Quevedo, Universidad Internacional del Ecuador,

Universidad Tecnoldgica Equinoccial

Correspondencia Autores: alexander.peralvo@ute.edu.ec, claverde@uteq.edu.ec, acastillo@internacional.edu.ec,

Resumen— EI propo6sito de este estudio analiza las distintas
fases de agotamiento del conductor las que producen
somnolencia y afectan al momento de conducir. La vision
artificial y el procesamiento de imagenes que es una parte
indispensable para la deteccion de rasgos faciales. Por este
motivo se programd Labview 2012 en un procesador, para asf
poder detectar las distintas expresiones del rostro y
movimientos del usuario. Se disefid y se cred una tarjeta
electrénica, con dos indicadores tanto auditivo como visual,
que muestran en tiempo real lo que ocurre en el sistema.

Y finalmente se construyd un sistema de soporte y un
dispositivo de frenado, para que conjuntamente con el
servomotor realice la accion de frenar el auto en caso de un
peligro latente (descuido, bostezo, parpadeo y cabeceo) al
detectarlos en el conductor.

El disefio y la construccidn, se lo hizo pensando en obtener
un sistema que detecte rapidamente y alerte al conductor con el
fin de evitar accidentes derivados del agotamiento como
también de somnolencia asi se puede tener un punto de partida
para investigaciones futuras en la deteccién de uso de drogas y
alcohol.

Palabras Claves— Agotamiento, camara IP, Labview, placa
Proteus, Sistema, servomotor, somnolencia, vehiculo, vision
artificial.

Abstract— The purpose of this study analyzes the different
phases of driver exhaustion that cause drowsiness and affect
the moment of driving. Artificial vision and image processing
that is an indispensable part for the detection of facial features.
For this reason, Labview 2012 was scheduled in a processor,
so that it can detect the different expressions of the face and
movements of the user.

It was designed and created an electronic card, it has two
indicators both auditory and visual, which show in real time
that happens in the system.

And finally, a support system and a braking pulley were
built, for that jointly with the servomotor, Perform the braking
action of the car in case of a latent danger (carelessness,
yawning, blinking and pitching) when detected in the driver.

The design and construction, it did it thinking of obtaining a
system that detects quickly and alert the driver in order to
avoid accidents due to exhaustion as well as drowsiness, so
you can have a starting point for future research in the
detection of drug and alcohol
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l. INTRODUCCION

El indice de accidentes de trénsito cada dia va en
aumento, lo que conlleva a tomar en cuenta este
fenémeno, es por esto que la construccion e
implementacion de sistemas que ayuden a disminuir el
namero de accidentes es primordial ponerlos en marcha,
el disefio de un sistema de alerta de agotamiento en los
conductores se lo debe realizar, por un elevado nimero
de accidentes que existen en las vias. En Ecuador la
mayor causa de accidentes en las vias es la distraccién
con 21.33% vy otro factor es la somnolencia con 2.56%
estos datos fueron agendados en el afio 2016, en el
presente afio hasta el mes de junio las estadisticas
demuestran que el 15,62% fueron causados por
distraccion y un 2,36% por somnolencia, las causas del
agotamiento se debe a las excesivas horas de trabajo, en
las personas que laboran en transportes publicos (taxis y
buses) y por otra parte en los vehiculos privados, estos
individuos salen de sus trabajos con cansancio fisico o
mental, esto produce wuna disminucion de sus
capacidades de percepcion y sentido de conduccion, el
que puede acarrear a un accidente de transito o a un
atropellamiento. [1]

Debido a estos altos indices de accidentes, diferentes
compafiias automotrices han investigado un sin nimero
de formas de detectar el agotamiento en los conductores,
que trabajan mediante signos vitales del conductor como
son temperatura corporal, presién y frecuencia cardiaca;
otro método también ejecutado es la lectura de ondas
cerebrales, con la ayuda de sensores en la cabeza del
usuario, se detecta el cambio neuronal que el individuo
tiene y esta informacion es enviada al vehiculo para
crear una alerta de somnolencia; existe algunas
corporaciones que han implementado en sus vehiculos
dispositivos en el volante para detectar si la persona
tiene un desvio al momento de conducir y notificar que
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existen factores de agotamiento; por ultimo se ha
realizado la lectura de gestos faciales que identifica
mediante una camara si el conductor esté agotado. [2]

1. MATERIALES Y METODOS

En el presente trabajo se propuso disefiar y construir
un sistema de alerta al asiento del conductor vy
disminucion de la velocidad del vehiculo, basado en el
procesamiento digital de imagenes con caracteristicas
faciales de correlacion en tiempo real, que monitorice el
comportamiento de los gestos de modo que pueda
detectarse estados de baja alerta (somnolencia) como
respuesta, se identificardan el descuido, bostezo,
parpadeo, cabeceo y si se detectan estos cambio el
conductor reciba una alarma y tome conciencia en la
conduccion.

Para iniciar con el desarrollo del proyecto se debe
mencionar los factores que ayudan como precedente en
la elaboracion del sistema.

El agotamiento es un estado producido por el trabajo
prolongado e intenso, la somnolencia es el efecto que
produce en los sentidos, disminucion de actividades
motoras y de reaccion causada por el suefio. Las
definiciones anteriores deben ser tomadas en cuenta al
conducir, ya que un conductor debe estar descansado y
alerta cuando se encuentre en el volante. [3]

El agotamiento se divide en dos categorias, fisica y
mental. El agotamiento mental es un estado que
disminuye la alerta y el rendimiento para realizar una
actividad causando sentimientos de inhibicion vy
sensacion general de somnolencia, mientras, el
agotamiento fisico es un fendmeno de reduccién del
desempefio muscular y de movimiento de un musculo
después de una actividad causando problemas de
coordinacion y desempefio. [4],[5]

Al momento de conducir el estado de suefio o
agotamiento produce la disminucion de las capacidades
fisiolégicas del conductor y una menor respuesta ante
circunstancias externas, lo que conlleva a un aumento de
cometer errores y producir un accidente. Se recalca que
los errores cometidos en la conduccidn son influenciados
principalmente por el agotamiento mental, es por esto
que a la hora de manejar se requiere un mayor esfuerzo
cognitivo que fisico. [6],[7]

Las causas que se presentan en el agotamiento del
conductor se deben por las excesivas horas de trabajo,
descanso inadecuado, conduccion nocturna e irregulares
horarios de trabajo. [8]

Se establece que durante el suefio el sistema nervioso
periférico tiene dos cambios significativos, disminucién
de la actividad motora y el incremento de los estimulos
externos, por ellos la actividad del suefioc NMOR
disminuye los movimientos corporales y se manifiestan
por tonos musculares, mientras que en el suefio MOR se
presenta la musculatura esquelética y excluyendo la
ocular. [9]

Es primordial trabajar en la primera etapa del suefio
(suefio paradojico), debido a que en esta etapa aumenta

el movimiento ocular y ademés el conductor se
encuentra mas relajado, es por esto que se lo llama suefio
MOR, sin embargo, las circunstancias ambientales
externas inducen a que las personas se despierten
facilmente, disminuyendo la cantidad de suefio. [10]

Las medidas fisiol6gicas se evalGan segln el tiempo
necesario para que un sujeto demuestre signos de
agotamiento, basado en la expresion facial y/o
movimientos corporales. Entre los aspectos que de forma
visual permiten identificar al agotamiento son los
movimientos de la cabeza, el descuido involuntario en la
realizacion de actividades, el cabeceo por wun
agotamiento profundo del ser humano, el parpadeo y el
bostezar; parametros que se pueden visualizar por
andlisis mediante imagenes corporales. [11]

El parpadeo es el cierre y apertura rapida de los
parpados. La velocidad del parpadeo puede verse
afectada por elementos como el agotamiento, lesiones en
los ojos, los medicamentos y enfermedades, pero
también puede verse afectada por estimulos externos. Un
bostezo es la accion incontrolada de abrir la boca, con
separacion muy amplia de los maxilares, para realizar
una inhalacion profunda trayendo oxigeno hacia los
pulmones y consecuentemente a la corriente sanguinea,
con cierre final de la apertura bucal, las estructuras
anatomicas y los sistemas neuroguimicos comunes
intervinientes en el bostezo, el ciclo suefio-vigilia y la
epilepsia del 16bulo temporal, permite postular que el
bostezo seria la expresion de un sistema de proteccion.
[12]

Una vez comprendidos las expresiones faciales y
movimientos corporales es necesario instruirse sobre la
visién artificial.

La vision artificial, es un sub campo de la inteligencia
artificial, el objetivo principal de la vision artificial es
que reconozca una caracteristica 0 una escena de una
imagen basada en la programacién. [13]

La vision artificial presenta dificultades en varios
aspectos como es la ambigliedad que es la versatilidad
de la forma de un mismo objeto, cambios de iluminacién
que producen errores de informacién ante la creacion de
sombras y reflejos, cambios de escala provoca un mayor
uso de recursos del hardware, debido al seguimiento de
cuerpos y empezar un nuevo analisis, la deformacién da
confusiones al sistema al momento que se da una
busqueda y el objeto se pierde, la oclusién es la
obstruccion del objetos que se quiere captar tanto en el
frente y en la parte posterior teniendo pérdida de
informacion en el procesamiento. [14]

Por las dificultades detalladas en anterioridad se debe
realizar el procesamiento de imagenes, consiste en que la
imagen original es extraida, transformada y mejorada en
una imagen de mejor calidad. Existen varios puntos
como son el pre-procesamiento de imagenes,
segmentacion, parametrizacion y reconocimiento. [15]

El pre-procesamiento de imagenes se realiza para
perfeccionar y enfatizar elementos de las imagenes. Se
divide en 2 procesos: conversion de una imagen RGB a
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escala de grises y ecualizacion del histograma facilita la
resolucion del problema de realce en una imagen
mediante la distribucién de la luminancia de los pixeles
La segmentacion consiste en dividir en partes uniformes
con respecto a las caracteristicas de la imagen. Por ello,
puede analizar el fondo y distinguir los objetos de la
imagen con el fin de facilitar el anélisis en el
reconocimiento de imagenes.

La parametrizacion o seleccion de objetos es un
proceso de extraccion de las caracteristicas de los
objetos vy realizar una clasificacion. [16]

Una vez obtenida una imagen correcta, el siguiente
punto a tratar es el asistente de vision que consisten los
siguientes temas:

El reconocimiento e interpretacion se basa en
segmentar y agrupar las caracteristicas de los objetos de
una misma clase en una escena. La misiéon de la
programacion de clasificacién es diferenciar entre
objetos distintos en un universo de trabajo. Los
clasificadores facilitan determinar de manera automatica
el tipo o clase de un objeto en un universo de trabajo y
convertirlo en un patrén. Es decir, un patrén es una
instancia particular de un vector de caracteristicas
determinado. Una vez determinadas las caracteristicas
discriminantes para un problema concreto, la
clasificacion de un objeto comienza por la obtencién de
su patron. El siguiente paso consiste en determinar la
proximidad o grado de pertenencia de este patron a cada
una de las clases existentes. A este efecto se definen las
funciones discriminantes o funciones de decision como
aquellas funciones que asignan a un patrén un grado de
semejanza respecto a cada una de las diferentes clases.
[17]

Para la vision artificial existen varios softwares que
trabajan en el area de procesamiento de imagenes, las
plataformas mejor disefiadas y utilizadas son: Python,
LabVIEW y MATLAB

1. RESULTADOS Y DISCUSION

Los componentes que forman parte del sistema de
deteccion de agotamiento son una cdmara, que cumple la
funcién de captar los diferentes rasgos del rostro del
conductor, cuando esté en estado normal como también
de agotamiento, mediante el uso del programa que viene
incluido en el paquete de adquisicion de la cdmara.

Laptop, es el dispositivo que facilita el enlace entre la
camara y la placa disefiada, mediante el uso de un
programa de procesamiento de imagenes, para detecta
rasgos particulares de una persona y emita sefiales de
acuerdo al estado en que se encuentre el individuo.

Placa electronica es el componente que procesa
diversas sefiales emitidas por la laptop y son enviadas a
los componentes de alerta, debido al agotamiento del
conductor, por lo que se convierte en el nexo que da vida
al sistema. Los datos especificos de este dispositivo y la
programacion necesaria para que realice las diversas
labores, se detallardn més adelante.

Componentes de alerta, son usados para dar una sefial
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al conductor de presencia de agotamiento, se lo realiza a
través de la alarma que informa con sonidos bajos,
medianos y fuertes. El servomotor que actla en la
disminucion de la velocidad del vehiculo mediante
frenados repetitivitos. La pantalla LCD y los leds que
anuncian con informacion visual lo que ocurre en el
sistema.

Y otros elementos adicionales como: cables, pernos,
el acople de frenado y los elementos electrénicos de
accionamiento que forman parte de esta herramienta,
pues cumplen funciones bésicas, muy conocidas, sin
embargo, complementan a la creacién del sistema.
Analizar datos, valores curvos obtenidas en el proceso
de desarrollo del articulo o investigacion.

Los componentes principales en el proyecto son: la
video camara, dispositivo de alerta, dispositivo de
frenado.

En la tabla 1 se presenta una comparacion entre otras
marcas con similares caracteristicas, se muestra en verde
las caracteristicas que cumplen con los requerimientos y
en rojo las caracteristicas que no son aptas para
desarrollar el proyecto, para la seleccion se consideraron
3 modelos, la camara de marca Genius FaceCam 321 no
es idénea para realizar el proyecto, ya que se necesita
una funcion de visién nocturna y este dispositivo no la
posee, debido a que no posee ni un led.

Las otras marcas cumplen con las especificaciones
deseadas, sin embargo, la cAmara Omega 300k, ofrece
una calidad menor y menos leds que el de la marca
Hikvision, pero su costo es menor, dados estos valores y
al analizar que la mayoria del proyecto esta guiado a
trabajos en la noche, se necesita una visién nocturna de
buena calidad para ejecutar el procesamiento de
imagenes, ademas que su costo es favorable, se opta por
utilizar este modelo.

Tabla |
Analisis de marcas de videocamaras.
Marca Omega 300k Genius Hikvision
FaceCam 321 DOMO
Resolucién 600 x 200 a VGA@ 30fps | 720p a 25fps
devideo  [L5fps 640 x 480 720p a 30fps
a 30fps
Sensor CMOS (300k |CMOS (VGA |CMOS de 1280
pixeles) pixel ) X 720 (HD)
Leds M6 MO M12
montados
Precio $16,00 $ 22,00 $ 40,00

Para la alerta del conductor se planted y se analiz6 2
propuestas de dispositivos que puedan alertar y despertar
al conductor si se encuentra en peligro debido a

somnolencia o agotamiento.

Buzzer: es un componente que emite una alerta sonora
y es de facil audicién, la funcién principal de este
dispositivo es realizar sonidos  bajos-pausados,
medianos-continuos y fuertes-continuos y sirva de alerta
para un grupo de personas.
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Vibrador: Dispositivo o aparato eléctrico que tiene un
movimiento vibratorio, son aparatos accionados por un
motor, que por medio de un desequilibrio definido
generan vibraciones mecénicas de diferente frecuencia y
amplitud.

Una vez analizados estos 2 tipos de componentes, se
seleccion6 el Buzzer, debido a que este dispositivo alerta
al conductor como a los demés ocupantes del vehiculo.

Para la disminucién de la velocidad del vehiculo se
planted y analiz6 varias propuestas de dispositivos que
posean mecanismos que realicen un trabajo de giro,
mediante una sefial enviada por la tarjeta electrdnica,
dando como resultado los siguientes dispositivos los que
se detallaran posteriormente:

Motor DC: Los motores de corriente continua giran
libremente y a una velocidad alta, pero ain si se controla
con extremada precision la corriente necesaria buscando
fijar con exactitud el tiempo de arranque y detencidn del
motor es complicado determinar un grado de frene del
componente, ya que al cortar la corriente la armadura no
se detiene y continla moviéndose por inercia, depende
de variables del entorno y de la construccion, su
velocidad inicial no es la maxima y controlar el grado de
giro es imposible.

Motor paso a paso: Estos motores tienen varios
bobinados que para producir el avance de ese paso deben
ser alimentados en una adecuada secuencia, para esto
requiere un circuito de control que es el responsable de
realizar la conmutacidn, tipicamente los motores y sus
controladores se disefian de manera que el motor se
pueda mantener en una posicidn fija para que se lo pueda
hacer girar en un sentido y en el otro. La mayoria de los
motores paso a paso conocidos se pueden hacer avanzar
a frecuencias de audio, lo que les permite girar muy
velozmente con un controlador apropiado, se los puede
hacer arrancar y detenerse en un instante en posiciones
controladas, sin embargo, uno de los problemas es que la
mayor capacidad de torque se produce a baja velocidad y
en el sistema se necesita que trabaje a velocidades altas

Servomotor: ComUnmente conocidos como servo, es
un tipo especial de motor con caracteristicas especiales
de control de posicion. Al hablar de un servomotor se
hace referencia a un sistema compuesto por
componentes electromecanicos y electrénicos. Ver
figura 1.

Caja de engranajes
(parte mecanica)

Controlador
(parte electrénica)

Motor
(parte eléctrica)

Fig. 1. Partes de un servomotor.

El motor en el interior de un servomotor es un motor
DC comun y corriente. El eje del motor se acopla a una
caja de engranajes similar a una transmision, esto se
hace para potenciar el torque del motor y permitir
mantener una posicién fija cuando se requiera, de forma
similar a un automovil.

Una vez analizados estos 3 tipos de motores, se
selecciond el servomotor, debido a que es un conjunto de
componentes: un motor DC, una caja de engranajes para
potenciar el torque del motor y permitir mantener una
posicion fija, un circuito electrdnico es el encargado de
manejar el movimiento y la posicién del motor,
permitiendo elegir libremente los grados que se desea
realizar. Ademas, la propiedad que los hace Unicos es la
capacidad de mantener un torque constante en toda su
gama de revoluciones sin la necesidad de dispositivos
agregados.

Para obtener la fuerza del pedal de freno, se utiliz6 un
dinamometro, el que proporciond un valor promedio de
245N. Para realizar los célculos se utilizo, la distancia de
0,28m de la varilla del pedal del freno, una vez
realizados los célculos el freno tiene un torque de 68.6
Nm.

Se disefid y construyé un soporte para el dispositivo
de frenado, las medidas se establecieron tomando en
cuenta la posicién adecuada de donde esta el servomotor
dentro del vehiculo y no impida el funcionamiento de los
pedales. Ver figura 2.

| )
. Kl -
| 225mm
e

Fig. 2. Disefio del soporte del servomotor
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Se disefio una placa en el programa ARES (Software
de Edicion y Ruteo Avanzado); con la ubicacién y
edicién de componentes, para después enviar a la
construccién de la placa, esta fue realizada en resinas de
fibra de vidrio y la soldadura de los componentes
electrénicos se realizd6 mediante el uso de estafio y
cautin. Ver figura 3.

Fig.3. Placa Proteus.

En la parte de la vision artificial para la deteccion de
los patrones de cansancio del conductor, se utilizo el
software Labview 2012, debido a que posee un entorno
de sistemas graficos y su facilidad es que no utiliza
codificacion basadas en texto, facilita la creaciéon de
sistemas a través de programacion gréafica intuitiva e
integracién de componentes. Se obtiene una imagen de
una cdmara y se analiza las distintas zonas del rostro.

La vision artificial empieza con la creacién de un
proyecto, se crea distintos VIs que son las diversas
carpetas 0 ventanas para que exista organizacion, el
principal VIs cuenta esencialmente de una interface con
la parte frontal, ver figura 4, es la parte donde el usuario
tiene acceso, consta de varias partes que se pueden
manipular y modificar ciertos parametros.

Fe (6t Yen Poet Cpee Toos Wedoe Wep

S 4]t sicmontint + T

Fig.1. Interfaz frontal.

Para la adquisicion de la imagen se crea un elemento
IMAQ, este genera una ubicacion virtual para una
imagen o una grabacién temporalmente, se la puede
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crear utilizando los bloques de elementos, en el VI de
diagrama de bloques, al momento que empieza a trabajar
da la factibilidad de escoger un video grabado o una
adquisicién en tiempo real desde una camara, para poder
analizar y trabajar estas secuencias, ademas el toolkit
otorga la funcién de obtencién de imégenes, al abrir el
elemento adquisicion de vision, labview reconoce y
otorga todas las camaras instaladas o conectadas en el
computador, se escoge el dispositivo que se va a utilizar,
luego se selecciona adquisicién continua con el
procesamiento en linea y finalizar. Ver figura 5.

e | ]
ESCOGER ’ E
E ANPgth  Vision
[ Aasten
stop )T
...... ) 1%

Fig. 5. IMAQ y adquisicion de imagen.

Una vez que ya se encuentre configurada la
videocdmara o el convertidor de video, se crea tres
bloques, llamado asistente de vision, facilita el
procesamiento de imagenes, en cada uno de los bloques
se detecta las distintas facciones de los conductores
debido a la ambigliedad de los rasgos entre una persona
y otra. Ver figura 6.

W "UsuARIO2" [
« "USUARIO1", Default
“USUARIO2"
2 PROCESAR LA IMAGEN “USUARIO3"
Enum - -
»
]
e »
Vision Assistant
b Template File Pz |§=
» Template File Pz
b Template File Pz
Matches (PARP»
Number of Mato )™
Matches (CABE(»
AMODO NOCTURNO» T T
Matches (BOSTEWH
Tab Cont] Number of Matc
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Fig.6. Asistente de vision.

Si se abre cualquiera de los bloques de asistente de
vision, se debe realizar varios procesos para obtener el
resultado final, como son: la mascara de imagen, en este
paso se realizo la segmentacion y eleccién del area a
analizar (rostro y boca); la coincidencia de patrones en
este paso se realizo la seleccion del area a trabajar (ojos,
boca, parte frental y lateral del rostro) para la deteccién
de los rasgos. Ver figura 7.

Fig.7. Delimitacién del area de anlisis y Creacion del modelo de
rasgo.

La siguiente etapa del proyecto en Labview, esta
compuesta por 3 fases, la primera fase es para crear el
OSD para ver el area de trabajo, la segunda fase se
analiza si se detecta un rasgo de agotamiento o
somnolencia en el conductor y se crea un sistema de
banderas, al recibir una muestra crea una bandera, si esta
bandera es mayor que 1, envia esta informacion a la fase
3, en la tercera fase se compara los codigos recibidos, en
el OSD se visualiza la palabra alerta (bostezo, descuido
y parpadeo) o peligro cabeceo en la pantalla, y envia a la
tarjeta la letra A, B, M, P respectivamente a los sintomas
descritos anteriormente para que funcione el sistema de
alerta hacia el conductor. Ver figura 8.

[D50_PAR VER EL AREA DE TRAEAT0)

Image Out 2
)

[CRED TRAME DE BNWI0 A TARIETA)

B

Fig.8. Delimitacidn del area de andlisis y Creacion de los témplate

El comparador de muestras, es el encargado de censar
el niamero de detecciones que ha tenido el sistema, se lo
ha configurado de acuerdo a los siguientes parametros:

Bostezo = 1 sefial detectada, activa alarma sonido
bajo.

Descuido = 1 sefial detectada, activa alarma sonido
medio.

Parpadeo = 9 sefial detectada, activa alarma sonido
alto.

Cabeceo = 1 sefial detectada, activa (alarma sonido
alto, servomotor y luces de parqueo).

El contador, se lo realiza con dos timer, el primer
timer se encarga de contar el nimero de sefiales
detectadas (tramas) en el conductor y se reinicia cada 3
segundos, se usa este bloque porque si no existiera el
sistema siempre estaria en alerta contando infinitamente
las sefiales. El segundo se encarga de enviar las sefiales
detectadas a la tarjeta. Ver figura 9.
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Fig. 2. Contabilizador de tiempos.

Los elementos ver figura 10, que comprenden a la
etapa de adquisicion de las imagenes son:

La camara IP se encuentra ubicada en la parte superior
— izquierda del parabrisas delantero justo en frente del
conductor, se lo colocd en esta ubicacién debido a que se
necesita una buena captacion del rostro del conductor y
la tarjeta Proteus fue ubicada en la parte posterior de la
gaveta en una caja de proteccion.

Fig.10. Componentes de adquisicion de imagenes

Los componentes de alerta visual, se colocaron en la
parte delantera central del vehiculo para que el
conductor tenga una facil visualizacion de lo que ocurre
en el sistema, ademas el buzzer se lo ubico directamente
en el cabezal del asiento del conductor para un correcto
trabajo auditivo. Ver figura 11.
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Fig. 11. Componentes de alerta auditiva y visual.

Para el frenado del vehiculo, el servomotor se instald
en el soporte construido y anclado con pernos para un
trabajo confiable, la unidn entre el pedal y el dispositivo
se la realiz6 mediante un cable flexible. Ver figura 12
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Fig.12. Ubicacion del servomotor y soporte.

Para empezar las pruebas de funcionamiento, se
ingresa al programa labview 2012 para dar comienzo a
la vision artificial, el funcionamiento del dispositivo
empieza con el encendido del vehiculo, el sistema indica
que pasd a un estado de tarea con pitidos del buzzer y
encendido de las luces leds, una vez puesto en marcha en
la pantalla LCD se muestra sistema ok, permanecera
encendido indicando que no existe ninguna
inhabilitacion en el sistema.

El VI figura 13, principal cuenta con las siguientes
caracteristicas.

T H a 12 3 O olbBleS

Fig.13. Descripcion del VI principal.

Cuando el sistema no detecta la presencia de ningin
rasgo de agotamiento o somnolencia en el conductor, por
lo que el dispositivo se encuentra en estado OK.

El programa detectdé la sefial de descuido del
conductor y mand6 a encender un cuadrado en la parte
lateral del individuo de color rojo como se aprecia en la
figura 14, cuando esto sucedid la alarma se encendi6 en
sonidos pausados bajos, posteriormente la persona
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volvié al estado normal, el buzzer deja de sonar y el
sistema regreso a la normalidad automaticamente.

o

Fig.15. Prueba en estado bostezo del conductor.

El programa detect6 la sefial de bostezo del conductor
y mandd a encender un cuadrado en la parte de la boca
del individuo de color rojo, ver figura 15, cuando esto
sucedié la alarma se encendid en sonidos pausados
medios, posteriormente la persona volvié al estado
normal, el buzzer dejo de sonar y el sistema regreso a la
normalidad automéaticamente.

El programa detecté la sefial de parpadeo del
conductor y mandé a encender un cuadrado en la parte
de los ojos del individuo de color rojo, ver figura 16,
cuando esto sucedio la alarma se encendié en sonidos
continuos altos, posteriormente la persona volvié al
estado normal, el buzzer dejo de sonar y el sistema
regreso a la normalidad automaticamente.

Fig.16. Prueba en estado parpadeo del conductor.
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Sistema de alerta al conductor y disminucién de la velocidad automatica del vehiculo para evitar accidentes por

agotamiento

El programa detecto la sefial de cabeceo del conductor
y mand6 a encender un cuadrado en la parte del cabezal
de color rojo como se aprecia en la figura 17, cuando
esto sucedid la alarma se encendid en sonidos continuos
altos, el servomotor disminuyd la velocidad del vehiculo
y se prendieron las luces de parqueo como alarma visual
exterior; para que el sistema volviera a la normalidad el
usuario aplasto el pulsador de resetear y el sistema se
puso en modo ok.

Fig.17. Prueba en estado cabeceo del conductor.

En la figura 18, se observa el diagrama de flujo del
sistema de alerta al asiento del conductor y disminucion
de la velocidad del vehiculo por agotamiento del
conductor.
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Fig.18. Diagrama de flujo del sistema

Una vez calibrado el sistema y haber realizado las
correcciones necesarias, en todos los rasgos faciales del
conductor, permitio establecer y definir parametros de
funcionamiento, asi se verific6 como se comporta el
proyecto en situaciones reales.

Se decidi6 optar por tres tipos de horarios y rutas:

e Ruta 1 circulacion en la ciudad hora nocturna.
e Ruta 2. circulacién avenida perimetral hora

madrugada.

e Ruta 3 circulacion carretera hora mixta.

IV.  CONCLUSIONES

Se comprob6 que el sistema de alerta al asiento del
conductor y disminucidn de la velocidad del vehiculo
por agotamiento  del conductor, funcion6
correctamente porque los indicadores visuales y
auditivos realizaron el trabajo adecuadamente al
detectar un rasgo de agotamiento y el vehiculo
disminuy6 la velocidad al hallar estados de
somnolencia en el usuario.

Al comparar los distintos tipos de sistemas de alerta
de agotamiento, se analizaron 4 procedimientos que
son: la lectura de ondas cerebrales no fue factible
debido a que los equipos son muy costosos Yy
voluminosos, la lectura de signos vitales no resulté
viable porque depende del tipo y calidad de vida que
lleve el conductor, sensor de desvid en el volante no
era conveniente a causa de que solo detecta un patrén
y por ualtimo se selecciond la lectura de gestos
faciales debido a que se puede detectar con facilidad
los comportamientos que tiene una persona al sufrir
agotamiento.

Se contrastd 3 tipos de softwares para el desarrollo
de la vision artificial, como resultado se obtuvo:
Python no se usé porque usa un leguaje C y necesita
de un experto en programacion; Matlab no fue
factible, debido al lenguaje M usado en esta
plataforma y los diversos algoritmos que se debe
utilizar; y por ultimo se selecciond el programa
Labview por el lenguaje G, ademas por la facilidad
en control y disefio en tiempo real.

Se concluyé que se existen diferentes movimientos
corporales y gestos faciales cuando una persona
presenta sintomas de agotamiento, con la
investigacion y el andlisis se determind que el
descuido, el bostezo y disminucién del parpadeo son
sintomas del organismo de un individuo que da una
alerta cuando se encuentra por debajo de lo normal,
ademas el cabeceo es un movimiento involuntario
gque se presenta cuando hay somnolencia. En la
construccion e implementacién del sistema, se
decidi6 utilizar una videocamara HD con leds
incorporados, debido a que la mayoria de gestos de
agotamiento como de somnolencia se presentan en la
noche y asi obtener una vision artificial correcta, se
determind que para el trabajo del servomotor, se debe
usar un angulo de 180 grados con un giro pausado,
para que la disminucién de la velocidad sea
progresiva y no brusca, ademas se coloc6 un
pulsador de facil acceso para el conductor, para
retornar el servomotor de la posicién de trabajo a la
de reposo y deshabilitar las luces de parqueo.

El resultado que proporcion6 las pruebas en
situaciones reales fueron exitosos, porque se
reconocid los gestos faciales y movimientos
corporales facilmente, tanto en el dia como en la
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noche y los indicadores como actuadores
funcionaron tal como se proyectd en esta
investigacién, ademas se constatd que el sistema de
disminucion de la velocidad del vehiculo tiene una
precision alta, debido a que el tiempo de actuacién
del servomotor es de 0,36 segundos en realizar su
recorrido.
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