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- Capitulo I -

1. Introduccidn

Se podria decir que se esta viviendo en un mundo en constante evolucion, y mientras
la tecnologia esta acortando distancias continentales a través de un click, las distancias
fisicas siguen siendo las mismas. La sociedad se moviliza a través de vehiculos
motorizados cada vez mas modernos dia tras dia, y a pesar de que la tecnologia
avance constantemente, la seguridad vial sigue siendo una de las principales causas
de preocupacion en lo que respecta a nuestra vida cotidiana.

Las distracciones al conducir son una de las principales causas de accidentes de los
altimos tiempos, y a pesar de que éstos hechos se repitan una y otra vez, pocas son
las cosas que se llevan a cabo para prevenirlos.

Es asi que en el presente proyecto se plantearda una alternativa para la deteccion y
prevencion de pérdidas de la atencion al conducir mediante el andlisis de distintas
simulaciones de situaciones viales con el fin de relevar datos y concientizar al
conductor a la hora de conducir.

1.1 Justificacion

La utilizacion de automdviles para el traslado es un hecho totalmente habitual en la
actualidad. Sin embargo, a pesar de los avances tecnoldgicos que pudieron llegar a
darse en el campo automovilistico, la seguridad vial sigue siendo una de las principales
preocupaciones que surge a partir de la gran cantidad de siniestros viales.

Segun un estudio realizado por el Foro Internacional del Transporte [1], Argentina
encabeza una lista de 38 paises en términos de muertes por causas viales, donde
5000 fallecimientos son los que se registran anualmente a una tasa de 12,3 muertes
por cada 100.000 habitantes. La tasa mas pequefia la tienen paises como Suecia, con
una tasa de 2,7 defunciones por afio cada 100.000 habitantes [2].

A partir de esto, es importante destacar una serie de datos que seran de utilidad para
entender un poco mas el contexto en el que se encuentra el proyecto y analizar la
problematica que se nos presenta. De acuerdo con las estadisticas de CESVI (Centro
de Experimentacion, Investigacion y Seguridad Vial) sobre la base del analisis de 4000
accidentes de transito ocurridos en los ultimos 11 afios, la mitad de los accidentes

11
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fueron protagonizados por autos. Lo siguen los camiones (23%), pick-ups (9%),
utilitarios y 4x4 (8%), micros (3%), motocicletas (3%) y otros (4%) [3].

A su vez, es importante destacar las principales causas de dichos accidentes, siendo
90% de los choques debidos al factor humano, 5% al vehiculo y 5% consecuencia de
las malas condiciones de caminos y el clima. Ahora, haciendo foco en la principal
causa de accidentes, se mencionan las principales falencias humanas que se
registraron en dichos escenarios, donde segun la institucion mencionada, 41% de las
fallas humanas que llevan a los accidentes es la invasion de carril. Siguen: la
distraccion (19%), la velocidad inadecuada (16%), las maniobras abruptas (10%),
distancia inadecuada (6%), prioridad de paso no respetada (4%) y cansancio (4%).
Obviamente, estarian incluidas dentro de estas fallas las causadas por la ingesta de
alcohol.

Las distracciones, razones principales para la pérdida de atencién, son definidas segun
la Real Academia Espafiola, como “cosa que atrae la atencién apartandola de aquello a
lo que esta aplicada...”. Con esta definicidbn, se puede catalogar una serie de
distracciones comunes que eventualmente participan en los accidentes mencionados
anteriormente, entre ellas se mencionan: utilizacion del teléfono celular, uso del

cigarrillo, maquillaje, busqueda de objetos, etc. [4].

Para ver como se le hace frente a éstos accidentes en la actualidad, juega un papel
importante Bosch, empresa alemana vinculada a la construccién y distribucién de
sistemas para la industria automovilistica, la cual ha desarrollado un sistema de
deteccion de fatiga aplicable a casi cualquier tipo de auto, el cual se encarga de utilizar
la informacién de distintos sistemas integrados del automaévil con el fin de evaluar las
acciones del conductor y buscar signos de cansancio y suefio [5].

Lo que se pretende con este proyecto es, teniendo en cuenta las estadisticas
mencionadas, construir un sistema que no sélo se encargue de las fatigas del
conductor, sino que se ocupe de las distracciones del mismo (siendo las distracciones
la causa del 19% de las falencias humanas contra sélo un 4% que aporta el cansancio
y la fatiga). Se atacaran las distracciones mencionadas midiendo la posicion de la
cabeza del conductor y el tiempo que ésta se desvia de la conduccion del automovil.
Detectando ademas, la somnolencia de la cual se ocupa Bosch.

El sistema ira evaluando, a través de una base de datos compuesta por videos, la
dindmica temporal de la posicion de la cabeza del conductor brindando diferentes tipos
de "Alarmas" o puntos de control de acuerdo a la cantidad de tiempo que éste pierde su
atencion al conducir. Una vez finalizado cada video se mostrara un andlisis con las
distracciones observadas.

12
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Con la realizacién de éste proyecto, se pretende de alguna manera crear conciencia de
la existencia estos accidentes, mediante la evaluacion de los videos planteados de
modo que el conductor esté consciente de las conductas peligrosas al volante y trate
de evitarlas en el futuro. También esta en el campo de interés que la interfaz sirva a
entidades gubernamentales para la ensefianza de la buena conduccion y prevencion
de accidentes, como también que organismos tales como escuelas o institutos utilicen
el sistema desarrollado con el fin de inculcar habitos de la correcta conduccioén vial en
las personas desde una edad temprana. Este se podria decir que sera el impacto social
que podria provocar el proyecto, junto con un movimiento de concientizacion por parte
de toda la comunidad de conductores.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Desarrollar un sistema basado en vision computacional para deteccion de pérdida de
atencion en la conduccion, mediante el analisis de la posicion y orientacion de la
cabeza del conductor.

1.2.2 Objetivos especificos

e Relevar los requerimientos del sistema.

e Estudiar las diferentes propuestas reportadas en el estado del arte para la tarea
abordada.

e Construir una base de datos adecuada para la tarea.

e Analizar y categorizar los diferentes tipos de distracciones que pueden
encontrarse.

e Proponer un sistema de alarmas que indique la severidad de las distracciones.

e Disefar y e implementar el sistema para la deteccion de pérdida de atencion en
la conduccién.

e Evaluar el desempefio del sistema empleando un subconjunto de videos en la
base de datos.

e Realizar informes periodicos con el fin de ir documentando el avance.

¢ Redactar un documento que integre todas las etapas del proyecto.

13
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1.3 Alcance y limitaciones

El proyecto pretende el analisis de una base de datos de video con una camara situada
en un lugar estratégico del vehiculo. Asi, se puede decir que podria ser aplicado a todo
vehiculo de 2 ejes 0 mas, sea auto, colectivo, camion, etc.

Ademas, se supondra el mismo formato para todos los videos, se ubicara la caAmara
siempre en el mismo lugar y con los mismos estereotipos de vehiculos, es decir,
automoviles con volante a la izquierda, con parabrisas trasero, de circulacion cotidiana
en la ciudad.

No se tomaron en cuenta situaciones en donde se involucre un volante del lado
derecho debido a la falta de autos con dicha caracteristica en el pais, sin embargo ese
detalle no afectaria al analisis de los videos.

En relacién a la posicion del Sol en los videos, no se consideré la misma, ya que
hablando con los conductores, se llegd a la conclusion de que no habia muchas
situaciones donde el Sol les influyera la vista en la ciudad. Y de influirles, los
conductores afirmaban que su vision mejoraba mediante la utilizacion del dispositivo
para-sol.

En cuanto a los conductores, se tratara de sujetos tanto masculinos como femeninos (4
masculinos, 3 femeninos), de 18 a 30 afios, con estaturas desde 1,70 mts a 1,90 mts
donde no se tomaron situaciones con gafas oscuras.

Como limitacién, se puede decir también que se pretende la construccién de un
sistema desarrollado con c++ para uso exclusivo de PC, con las correspondientes
librerias a utilizar para el procesamiento digital de imagenes, y queda exento el
escenario de desarrollo de un sistema embebido para integrar a la computadora de un
vehiculo el cual podria ser una extensién a futuro del presente proyecto.

A continuacion se comenzara mostrando la descripcion de la base de datos de video,

ya que al tratarse de un sistema con entradas, transformaciones, y salidas, se vio
adecuado para la estructura del informe.
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- Capitulo Il -

2. Diseno de la base de datos.

Dentro del ambito del sistema de deteccién de pérdidas de la atencion, lo que se
pretende en primera instancia es evaluar a partir de cierta cantidad de elementos de
analisis, las distracciones que sufren los conductores a la hora de la conduccion en
distintos momentos del dia. Asi, se disefiara y creara una base de datos conformada
principalmente por videos, los cuales serviran como entradas al sistema con el fin de
analizar las conductas de los conductores y a raiz de las mismas obtener conclusiones
pertinentes.

Esta base de datos tendra ciertas caracteristicas puntuales detalladas a continuacion,
las cuales seran respetadas por cada uno de los videos con la intencién de lograr una
coleccion de elementos con caracteristicas similares.

2.1 Posicion de la camara y especificaciones.

2.1.1 Posicion

Se llevaran a cabo filmaciones siempre con una misma camara, colocada siempre en el
mismo lugar con el fin de mantener homogeneidad en la totalidad de las filmaciones.
Para esto, se revisaron las bases de datos que habia disponibles en la web, y en base
a las mismas se escogio dicha posicion. No fueron incluidas en los analisis ya que las
mismas o0 eran muy pequeiias o no eran compatibles con las librerias a utilizar.

Como segundo punto a tener en cuenta, se planea la utilizacion de la libreria Dlib para

el andlisis de los videos, la cual utiliza marcadores faciales con el fin de ir obteniendo
los distintos gestos y rasgos faciales de los individuos. (Ver figura 2.1) [6].
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Fig. 2.1: Marcadores faciales brindados por Dlib

Mencionado lo anterior, se escogera la posicion de la cadmara con la ayuda de las
bases de datos que se mencionan a continuacion, y con las caracteristicas requeridas
por Dlib, ya que la libreria demanda sujetos de prueba en primer plano para la
realizacion de una deteccion optima [7].

En cuanto a las bases de datos analizadas, se puede decir que se relevo el estado del
arte del proyecto a partir de 3 datasets provistos por la web, donde a partir de
imagenes y videos se pudo verificar los distintos conjuntos de datos que habia
disponibles para este tipo de estudio.

Para dar a conocer un poco mas dichos elementos, se hace mencién al primer conjunto
de estudio el cual consiste en 4 videos, donde frame a frame se van viendo las distintas
actitudes de varios conductores (2 mujeres y 2 hombres) (Ver figura 2.2). Este dataset
fue desarrollado por la empresa ElektraAutonomous Vehicle Developed la cual intenta
lograr el desarrollo de autos con conduccion auténoma, es decir sin la necesidad de
interaccion humana [8]. Este set de datos dio la iniciativa para crear una base de datos
heterogénea con videos tanto de hombres como mujeres.

Fig.2.2: Conductores del primer dataset.

El segundo grupo de elementos esta integrado por varios videos de hombres y mujeres
y es un conjunto de datos robusto, provisto por el sitio Kaggle, el cual busca predecir 10
tipos de distracciones. (Ver figura 2.3). A diferencia del conjunto anterior, éste dataset
tiene la camara posicionada en un lugar poco Optimo, ubicada en la puerta del
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acompafante del automovil, haciendo que sea indistinguible la mitad de la cara del
conductor [9].

Este set de datos es poco compatible con la libreria Dlib, y se muestra solo para hacer
mencion a los tipos de datos que se encuentran disponibles en la web en el campo de
las distracciones.

Fig. 2.3: Conductores del segundo dataset.

Para finalizar, el dltimo dataset analizado en el estudio cuenta solamente con dos
videos de muestra (Ver figura 2.4), los cuales sirvieron mayormente como guia para
saber déonde ubicar la cdmara dentro del automévil. La pequefia base de datos fue
provista por el grupo de investigacion RobeSafe Research [10], y es menester
mencionar que dicho grupo, utilizé estos videos para monitorear los comportamientos
de los conductores utilizando la misma biblioteca que se pretende en éste proyecto
(Dlib), lo que lo convierte en un dataset de gran interés.

Fig. 2.4: Conductores del tercer dataset.

Las bases de datos analizadas sirvieron exclusivamente de inspiraciébn para la
formacion de la base de datos propia que utilizé el sistema y no fueron incluidas en los
analisis de distracciones. Esto fue asi porque los dos primeros conjuntos no respondian
bien a la deteccion de rostros del sistema, y el tercer conjunto de datos se considero
muy pequeio para el analisis.

Se encontraron y se analizaron distintas bases de datos las cuales utilizaron variadas
ubicaciones para su camara (Ver figura 2.5). Sin embargo, teniendo en cuenta las
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expresiones faciales requeridas, se propone posicionar la cAmara en el tablero de
velocidades.

Esta ubicacion y la ubicacion en el elemento “para-sol” del auto fueron las que mejor
resultado trajeron en la deteccion de rostros. Finalmente se escogio la posicion del
velocimetro ya que en una posible implementaciéon futura en un automdévil, mediante
una camara pequefia, evitaria que el conductor se distraiga y tampoco bloquearia su
vision del tablero.

Fig. 2.5: Distintas posiciones de camara encontradas en las bases de datos

2.1.2 Especificaciones

Como ya se ha mencionado, los videos seran capturados con un mismo dispositivo que
en principio seria una camara pequefa estilo GoPro con el fin de no bloquear la vision
del conductor en ningln momento, sin embargo, se opté por otra alternativa mas
econOmica pero de igual calidad la cual refiere a una camara brindada por un teléfono
movil sujeta a un soporte totalmente especializado para la superficie de interés (Ver
figura 2.6).

El teléfono en si tiene dimensiones grandes las cuales impiden ver de forma correcta el
velocimetro del auto, sin embargo serd utilizado en este proyecto con el fin de grabar
los videos. En una futura implementacion dentro de un auto la camara seria colocada
de una forma discreta en la posicion mencionada.
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Fig. 2.6: Posicién de camara desde diferentes angulos.

En cuanto a las especificaciones técnicas del dispositivo, se destaca un sensor de 16
mega pixeles desarrollado por la empresa OmniVision (OV16860) el cual viene a ser
uno de los sensores fotograficos de tope de gama en lo que respecta a smartphones
[11]. Sus caracteristicas mas importantes radican en su capacidad de capturar video
4K (3840 x 2160p) a un framerate de 60 imagenes por segundo, lo que le permite
capturar imagenes en Ultra Alta Definicion y realizar videos de 60 FPS.

2.2 Caracteristicas generales de los videos

2.2.1 Datos técnicos

Se ha elegido un formato MP4 con resolucion 1080p con 1920 x 1080 pixeles, cuya
definicion se vio indicada para el procesamiento de imagenes ya que la alta resolucion
de los videos permitié la obtencion de frames con mayor detalle.

En cuanto a la duracidén y caracteristicas del video, se simula la conduccion de un
vehiculo durante un minuto aproximadamente. Donde el sujeto de prueba realizara una
distraccion cada 15 segundos (3 distracciones por video) indicada por un supervisor. El
cual serd el mismo que de inicio a la grabacién del video, asi como también sera
responsable de llevar el tiempo con un cronémetro, de modo que el sujeto de prueba se
limite solamente a la simulacion de la conduccién (Ver figura 2.7).

Se eligieron simulaciones en lugar de videos reales de conduccion, ya que el teléfono

con el que se grabaron los videos ocupaba gran cantidad de lugar en el velocimetro y
no permitia la correcta vision del mismo, lo que hace a la conduccion una actividad
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poco segura. Ademas se eligié videos de un minuto con la intencion de hacer varios
videos distintos y no ocasionar pérdidas de tiempo a los sujetos de prueba.

En los momentos de vigilia sin distraccion, el sujeto sera libre de realizar las acciones

simples de una conduccion correctamente realizada (mirar hacia las direcciones de las
esquinas o simplemente tener la vista en el camino en todo momento)

1er Distraccion 3er Distraccion

xhs ahs

0 Sec 15 Sec 30 Sec 45 Sec 60 Sec

O

2da Distraccion
Fig. 2.7: Duracién de los videos y distracciones en los mismos

2.2.2 Caracteristicas generales

Los conductores que aparecen en los videos, o también llamados sujetos de prueba en
este informe, son tanto masculinos como femeninos (4 masculinos, 3 femeninos), de 18
a 30 afos, con estaturas desde 1,70 mts a 1,90 mts, y los mismos se ubican en forma
estandar dentro del automoévil (No hay situaciones con los asientos reclinados, o
situaciones que no se vean en la cotidianeidad)

Para lograr una base de datos mas robusta, se realizaron videos a lo largo del dia,
realizados a la mafiana, a la tarde, y en momentos nocturnos. Para cada situacion
mencionada se eligié el mediodia, las 5 PM, y las 9 PM con el objetivo de que se vean
las diferentes incidencias de luz en los correspondientes videos.

Para continuar con las caracteristicas generales de los videos, se definiran a
continuacion las diferentes distracciones con las que se trabaja en el sistema, llamando
asi Distracciones Leves, a aquellas que provocan la pérdida de la atencion del
conductor en el periodo aproximado de 1 a 3 segundos. Distracciones Moderadas,
seran aquellas que provocan la pérdida de la atencion en el conductor en el periodo de
4 hasta 6 segundos inclusive y finalmente las Distracciones Peligrosas refieren a
aguellas que provocan pérdidas que van a partir de los 6 segundos. Esta definicién de
distracciones fue planteada exclusivamente para el proyecto y es necesario aclarar que
en la vida real las clasificaciones pueden variar.
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Se clasificaran los videos de acuerdo a las distracciones mencionadas y a la hora de
evaluarlas se revisard también el tipo de comportamiento que realiza el conductor,
siendo distracciones donde el sujeto pierde la vision de forma total en el camino, o si
solo pierde la vision de forma parcial en el camino. Estas definiciones se profundizaran
mas adelante.

Una vez definidas las distracciones, se plantedé un esquema tanto para una base de
datos de videos de entrenamiento como una de prueba. Con la base de datos de
entrenamiento se trabajé para ajustar los parametros que componen al sistemay con la
base de datos de prueba se obtuvieron los resultados que se presentaran en la seccion
4. A continuacion se deja la descripcidon de los esquemas junto con los datos de los
sujetos:

Base de datos: videos de entrenamiento

e Distracciones leves

o Video a la mafiana (12 hs)
= Video de hombre (24 afios)
= Video de mujer (21 afios)

o Video a la tarde (17 hs)
= Video de hombre (20 afos)
= Video de mujer (30 afios)

o Video a la noche (21 hs)
= Video de hombre (18 afios)
= Video de mujer (21 afios)

e Distracciones moderadas

o Video a la mafiana (12 hs)
= Video de hombre (24 afos)
= Video de mujer (21 afnos)

o Video a la tarde (17 hs)
= Video de hombre (20 afios)
= Video de mujer (25 afnos)

o Video a la noche (21 hs)
= Video de hombre (18 afos)
= Video de mujer (21 afios)

e Distracciones peligrosas

o Video a la mafana (12 hs)
= Video de hombre (24 afos)
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= Video de mujer (21 afios)

o Video a la tarde (17 hs)
= Video de hombre (19 afios)
» Video de mujer (21 afios)

o Video a la noche (21 hs)
= Video de hombre (18 afios)
= Video de mujer (21 afos)

Base de datos: videos de prueba

e Distracciones Leves
o Video a la mafiana (12 hs)
= Video de hombre (20 afios)
e Distracciones Moderadas
o Video a la mafiana (12 hs)
= Video de hombre (20 afos)
e Distracciones Peligrosas
o Video a la mafiana (12 hs)
= Video de hombre (20 afios)
= Video de hombre (20 afios)
o Video a la noche (21 hs)
= Video de hombre (21 afios)

Dicho esquema proporciona una base de 18 videos de entrenamiento y 5 videos de
prueba (3.5 GB total) con los cuales se trabaja a lo largo del proyecto. A su vez, cada
video es nombrado de acuerdo al momento y el tipo de distraccion que esta
exponiendo, es decir, si buscamos el archivo de video de una Distraccion Leve, a las 5
PM, proporcionado por un hombre, en la base de datos se buscara DL T _V.mp4
(haciendo referencia a Distraccion Leve, Tarde, Varon).

Se eligié este esquema ya que abarcaban los distintos momentos del dia, los distintos
tipos de distracciones y los distintos tipos de conductores (Masculino/Femenino).
Ademas como ya se menciond se cred un conjunto de datos de prueba el cual sera
detallado en la seccion 4.5.1.

Finalmente, cada uno de los elementos, tendrd vinculado un archivo de texto (Ver
figura 2.8) el cual detallara las acciones que se realicen en el video. Se detallan con
precision de segundos el momento y la duracién de cada una de las distracciones en
cada video, y a su vez, se deja explicito el tipo de comportamiento que se esta
contemplando, pudiendo ser distracciones donde el conductor pierde toda la atencion
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en el camino, o perdidas de atencion donde tiene una visién parcial del mismo (Ver
figura 2.9y 2.10).

Los tipos de distraccion se detallaran en la Seccion 4, sin embargo para entender mejor
la ficha de los videos, se deja una tabla resumen que explica la clasificacion de las
distracciones.

Clasificacion por tiempo Clasificacion cualitativa

Distracciones Leves Pérdida total del camino
Distracciones Moderadas Pérdida parcial del camino
Distracciones Peligrosas
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Tabla 2.1: Clasificacion de distracciones por tiempo y cualitativamente

Asi, una distraccion leve, moderada o peligrosa, puede deberse a una pérdida total o
parcial del camino. Se haran analisis de ambos factores y se emitirdn resultados en las
secciones siguientes

Algo que es menester destacar, es que a los sujetos de prueba se les indicé el tipo de
distraccion que debian hacer, siendo estas leves, moderadas o peligrosas, sin embargo
nunca se les plante6 de qué modo debian hacerlas. De modo que podian perder la
vista en el camino de forma total o parcial.

A su vez dentro de las distracciones peligrosas se consider6 también escenarios de
somnolencia la cual sera mejor explicada en la seccién 4.3. Para la misma se
destinaron 3 de los 6 videos de distracciones peligrosas. Por tanto cuando se habla de
distracciones peligrosas se refiere tanto a distracciones en donde el conductor pierde la
vision en el camino de forma total o parcial por mas de 6 segundos debido a los
movimientos de su cabeza, o por estar sufriendo un escenario de somnolencia en el
cual comienza a entrecerrar los 0jos por un tiempo prolongado.

Ademas, se registran en el archivo de texto la duracion y el momento de cada episodio
con la intensién de obtener medidas de error una vez implementado el sistema.
Finalmente, se adjunta una tabla con las caracteristicas resumidas de la base de datos
(Ver tabla 2.2).
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Video: DL_T_V

Tipo de distraccidén: LEVE.

Tamafio archiveo: 129 MB.

Edad conductor: 28 afios.

Duracion total del video: 81 minutos 83 segundos.

Duraciones Distracciones:

Primera distraccion: DESDE 88 minutos 18 segundos HASTA 88 minutos 20 segundos.
Segunda distraccion: DESDE 88 minutos 33 segundos HASTA 88 minutos 36 segundos.
Tercera distraccion: DESDE 88 minutos 48 segundos HASTA 88 minutos 51 segundos.
Detalles Distracciones:

Primera distraccion: Perdida de la atencidn con wista parcial del camino.

Segunda distraccion: Perdida total de la atencidn sin percepcidn del camino.
Tercera distraccion: Perdida total de la atencidn sin percepcidn del camino.

Fig. 2.8: Contenido del archivo de texto que acompafia a cada video

N\

AN ‘\‘

Fig. 2.9: Ejemplos de pérdida de atencién total sin percepcion del camino

Fig. 2.10: Ejemplos de pérdidas de la atencion con vista parcial del camino
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Cantidad de videos 18
Cantidad de videos hombre 9

Cantidad de videos mujer 9

Cantidad participantes hombre 4

Cantidad participantes mujer 3

Tamarfo base de datos (GB) 2,25
Tamaino promedio de archivos (MB) | 130
Resolucion de los videos (mega 1920 x 1080

pixeles)

Velocidad del fotograma

28 fotogramas/segundo

Duracién total de videos

18 Minutos 43 Segundos

Duracion total de distracciones
LEVES

0 Minutos 51 Segundos

Duracion total de distracciones
MODERADAS

1 Minutos 36 Segundos

Duracion total de distracciones
PELIGROSAS

2 Minutos 3 Segundos

Cantidad de distracciones 54
Cantidad de distracciones falta de 28
vision PARCIAL

Cantidad de distracciones falta de 26

vision TOTAL

Duracion total distracciones v.
PARCIAL

2 Minutos 7 Segundos

Duracion total distracciones v.
TOTAL

2 Minutos 19 Segundos

Duracion total conduccién sin
distraccion

14 Minutos 17 Segundos
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Tabla 2.2: Tabla resumen de base de datos de videos
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2.2.3 Metodologias para el registro de videos

Se detallan a continuacion los pasos necesarios para la grabacion de los videos:

1) Colocar la camara en el soporte global siguiendo las instrucciones del fabricante
del soporte

2) Situar en el asiento del conductor al sujeto de prueba

3) Realizar videos de prueba para corroborar la correcta posicion del conductor (se
debera ver el rostro del sujeto en todo momento)

4) Una vez corroborada la posicion, dar comienzo al primer video, controlando con
un cronémetro la duracion del mismo.

5) Cada 15 segundos, indicar al conductor que realice una de las distracciones de
acuerdo al tipo de video que se esté realizando.

6) Finalizar el video cuando culmine el minuto.

2.3 Otras consideraciones sobre la base de datos

Para dar ejemplo de los videos capturados, se procede a mostrar una serie de
capturas.

Fig. 2.12: Capturas de distracciones Moderadas a lo largo del dia para varones.
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Fig. 2.13: Capturas de distracciones peligrosas a lo largo del dia para ambos
Sexos.

Fig. 2.14: Capturas de distracciones en videos de prueba.

En primera instancia se llevé a cabo la grabacion de videos en donde quedaron en
evidencia las diferentes distracciones que pueden ocurrir en la conduccién. Se
grabaron los mismos en diferentes momentos del dia, y se llegé a la conclusién de que
los videos tanto de la mafiana como los de la tarde, presentaron caracteristicas 6ptimas
para ser tratados, mientras que los videos nocturnos tuvieron que ser grabados en
calles con buena iluminacion, debido a que de otra forma no se habrian podido grabar
de forma exitosa. Cabe mencionar que éstos ultimos, recibieron a su vez la ayuda de la
luz auxiliar del automovil, por lo que es un punto a resaltar a la hora de hacer los
futuros analisis en dichos videos.
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- Capitulo 1l -

3. Desarrollo del sistema

En esta etapa, se genera un sistema que recibe como entrada un flujo de video, el cual
es procesado con el fin de detectar las pérdidas de atencion. Luego se implementa un
sistema basado en alarmas, en el cual se analizaran los videos a traves de varios
meétodos y con un pre-procesamiento llamado Correccion Gamma.

Se implementd la deteccion de distracciones en los distintos videos, y se crearon
puntos de control con el fin de alertar al usuario de los diferentes comportamientos
incorrectos que esta cometiendo el conductor.

3.1 Sistema operativo y librerias

Antes de comenzar con el desarrollo de los distintos métodos, se hace menester
realizar una pequefla mencién a las herramientas que se eligieron para la
implementacion del sistema. Asi, se menciona en primer lugar Ubuntu 16.04, la
biblioteca Opencv 3.4.2 la cual fue utilizada para todo lo que respecta al procesamiento
de imagenes, y finalmente la biblioteca Dlib, que fue seleccionada para realizar la
mayor parte del reconocimiento de las partes del rostro para luego utilizar dicha
informacion en la deteccion de distracciones.

3.2 Disefio general del método

Se presenta el diagrama de bloques que se defini6 para el sistema y que permite
observar la secuencia de pasos para realizar detecciones. Se pasa a dar detalle sobre
los diferentes bloques que constituyen el sistema (Ver Figura 3.1).
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Fig. 3.1: Diagrama de bloques del sistema.

Como se puede observar en el diagrama, el primer elemento del mismo corresponde a
la captura de imagenes la cual ya se vino explicando en secciones anteriores.

A continuacion se explica las etapas del desarrollo correspondientes a la deteccion del
rostro, clasificacion de imagenes y pre-procesamiento, las cuales fueron desarrolladas
con la ayuda de librerias open source como OpenCV y Dlib. Las ultimas instancias del
sistema seran desarrolladas en las secciones futuras.

3.2.1 Deteccion de Rostro

Para la deteccién del rostro del conductor, OpenCV utiliza dos metodologias llamadas
clasificadores en cascada Haar y patrones binarios locales (LBP) [12]. Se probaron
implementaciones con ambos algoritmos y se escogié el que mejor se acoplaba al
proyecto.
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Clasificadores en cascada Haar

En el caso de los clasificadores en cascada Haar, el método pretende obtener una sub-
imagen a la que se le llama “imagen integral” a partir de la imagen de interés (en este
caso la imagen del conductor). Para construir esta imagen integral, el algoritmo usa
rectangulos blancos y negros a los que se les llama “Descriptores” (Ver figura 3.2), los
cuales se distribuyen a lo largo de la imagen principal obteniendo las intensidades de
los distintos pixeles [13].

A esta imagen integral se le aplica un algoritmo llamado Adaboost [14], el cual divide la
imagen integral en subregiones de tamafios diferentes y utiliza una serie de
“clasificadores en cascada”, cada uno con un conjunto de caracteristicas visuales con
el fin de ir descartando aquellas secciones que no pertenezcan al rostro.

Para lograr esto los clasificadores se basan en premisas, tales como que la seccion de
los ojos es mas oscura que la zona de la nariz y las mejillas, o que los ojos en si son
mas oscuros que el puente de la nariz. Luego de éste Ultimo paso se obtiene la imagen
final [15].

Patrones Binarios Locales

Lo destacable del método de patrones binarios, es que se trabaja pixel a pixel,
evaluando la vecindad de los mismos (Ver figura 3.3)[16]. Se analizan los 8 vecinos de
cada pixel, y se van evaluando las intensidades de los vecinos. Si un vecino es mas
intenso que el pixel en cuestion, se asigna un 1, y si es menos intenso, un 0.

Como se ve en la Figura 3.3 luego de analizar los vecinos, se convierte el nimero
binario obtenido en un numero decimal que corresponderd a un nuevo valor de
intensidad de la imagen. Luego se divide la imagen en regiones, y se calcula un
histograma para cada una de ellas. Es asi que a través del analisis de estos
histogramas el método contribuye a la deteccién de rostros [17].
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Fig. 3.3: Ejemplo de vecindad en el método de Patrones Binarios Locales

Con el método de OpenCV de deteccion facial, es posible obtener la localizacion del
rostro del conductor, para luego con Dlib [18] obtener los 68 puntos caracteristicos del
mismo (Ver figura 3.4), tal como muestra la Figura 3.4. Estos 68 puntos seran los que
den la informacion de la posicion de la cabeza del conductor en todo momento, y se
explicard con mayor detenimiento en la seccién 3.2.2.

Para la deteccion de rostros propiamente dicha, se optd por utilizar el método de
clasificadores en cascada Haar provisto por OpenCV, ya que mediante varias pruebas,
se lleg6 a la conclusion que era mas 6ptimo que el método LBP.

Para llegar a esto, se realizaron 18 pruebas, una por cada video donde se evalud la
cantidad de frames sin detectar el rostro por ambos algoritmos, ya que fue de suma
importancia que el software detecte correctamente cuando el conductor estaba en
momentos de vigilia. Se analizaron los videos y corriendo los algoritmos se verifico cual
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de los algoritmos detectaba correctamente el rostro cuando el conductor conducia
atento al camino.

Para ver si el sistema detectaba o no una cara, OpenCV crea un vector en cada frame
llamado Faces para verificar si detecto o no el rostro del conductor [19], lo que se hizo
fue chequear que ese vector tenga incluida la cara del conductor. Si no detectd la
misma, el vector estaré vacio.

Del numero total de pruebas, el detector basado en LBP logré una tasa de acierto del
27% en relacion al detector basado en Haar, el cual tuvo resultados del 73% tal como
se aprecia en la Tabla 3.1. Cabe mencionar que ambos métodos tienden a niumeros
mas elevados en los videos nocturnos debido a la falta de luz. Dichos porcentajes
muestran frames acumulados a lo largo del vidéo, en los cuales el conductor tendria
que estar conduciendo correctamente.

— 24 *25
£19 20 29 22 ©23 24 26
*18 w27
%38 %39 ‘28  *44%45
#3874 42% 41%40 § $43, 484+ 47% 46
*17
%1 *29
%30
16
*2 *31
*32 334 34¢ 38 36 *15
*3
*51 %52 *53
%50 # *14
¥62 *#63 *64
#4 49+ 61 #65¢ 55
*68 *66
60 ®67 56 v
#5 #59 g *57
*12

& 11

#8 *10

Fig. 3.4: Marcadores faciales obtenidos mediante la biblioteca Dlib.
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Video Frames sin Frames sin detectar
detectar (Haar) (LBP)

DL M M |12 18

DL MV |7 14

DLT M |11 9

DL TV |20 27

DL N M | 100 100

DL NV |95 99

DM M M |70 89

DM M V | 75 70

DM T M |67 80

DM T V |55 70

DM N M | 100 99

DM N V |93 96

DP M M | 114 110

DP M V | 105 124

DP T M |99 115

DP T V |98 125

DP N M | 130 160

DP N V | 129 150
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Tabla 3.1: Resultados de comparacion entre detector basado en Haar y detector
LBP.

En la tabla se aprecian diferencias muy pequefas entre los clasificadores en cascada y
LBP, como mucho de 30 frames acumulados en todo el video, sin embargo esto fue
realizado para la optimizacion del sistema y serviria en caso de videos mas extensos.

3.2.2 Estimacién de postura inicial

Aqui se explica detalladamente cdmo se realiza la estimacion de la profundidad en el
rostro del conductor y la mirada del mismo en la escena analizada. Para detectar las
actitudes de pérdida de la atencion, el sistema debié ser capaz de percibir los
diferentes movimientos del sujeto, basandose en las diferentes posiciones de la
cabeza. Una vez detectados los movimientos se procedido a una evaluacion de los
mismos con el fin de tomar decisiones.

Como se mencioné en parrafos anteriores, la biblioteca Dlib aportdé la informacion
necesaria sobre las posiciones de 68 puntos de interés en el rostro humano, sin
embargo, lo que es de importancia sefialar, es que dichos puntos se encontraron en un
plano de dos dimensiones por lo que cada parte del rostro viene con ubicacion X-Y,
despreciando la profundidad. Asi, surgio el principal problema de esta primera parte ya
gue es necesario obtener la coordenada de profundidad para evaluar la posicion de la
cabeza dentro de los videos de entrada. Para dar solucion a éste problema, se realizo
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un mapeo del plano de dos dimensiones, a un espacio de tres dimensiones (Ver figura
3.5), siempre basandose en las posiciones de Dlib. Para una aceleracion de célculos,
se utilizaron solo algunos de los 68 puntos (14 en cuestion detallados a continuacion),
los cuales eran suficientes para hacer un mapeo realista.

En cuanto a los puntos del modelo tridimensional, ya que es necesario que cada punto
de la biblioteca se mapee con un punto del espacio 3D, fueron obtenidos de la web [20]
junto con la imagen presentada a continuacion y cada uno de los puntos
correspondientes a partes del rostro tales como la esquina del mentdén, las esquinas de
la nariz, las esquinas de los 0jos, y puntos relacionados con las cejas (es decir, los 14
puntos de los que se habld previamente)

RN
AN
o

VAN,

ORI

Fig. 3.5: Mapeo del conjunto de 14 puntos 2D a un modelo 3D

Una vez definidos los puntos del modelo 3d, mediante funciones de Open CV se
calcula el centro de dichos puntos, y en dicho centro se traza un eje de coordenadas
fijo, el cual servira para calcular los angulos en los que se mueve la cabeza del
conductor.

Imagen tras imagen se van calculando los distintos angulos de rotacién de la cabeza
del sujeto en relacion al eje fijo que se trazé previamente. Los angulos de un sistema
de rotacion en relacion a un sistema de coordenadas fijo, son llamados angulos de
Euler [21] y son brindados por la libreria Open CV en base a los puntos del modelo 3d
que se van moviendo a lo largo del video.

Algo que vale la pena aclarar de ahora en mas, es que, dentro de los angulos de Euler,

se utilizaran los angulos de navegacion: Yaw — Roll — Pitch, los cuales son los que
mejor describen el movimiento de un objeto de 3d mévil respecto de un eje.
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En otras palabras, los valores del &ngulo Roll muestran la rotacion del eje movil X con
respecto el eje fijo X, los valores del angulo Pitch muestran la rotacién del eje movil Y
con respecto al eje fijo Y, y los valores del angulo Yaw reflejan las rotaciones del eje Z
[22]

En la figura se puede apreciar como irian variando los angulos —6(Yaw), w(Roll),
@ (Pitch) -, teniendo un sistema de ejes fijo —azul- , y un sistema de ejes que varia con
el tiempo - Rojo — Asi como también se muestra el vector N, el cual se forma mediante
la interseccién de los planos formados(Ver figura 3.6)

PITCH: -8.75

X N

Fig. 3.6: Ejemplo de Deteccion utilizando dngulos de Euler y version conceptual
de los mismos.

3.2.3 Evaluacion de imagenes dia/noche

Como se plante6 con anterioridad, el sistema toma como entradas una serie de videos
con el fin de analizarlos y proceder a una conclusion pertinente. Hace falta mencionar
que dentro de la base de datos, un tercio corresponde a videos de categoria nocturna,
por lo que resultd necesario el desarrollo de un pre-procesamiento para tener un
resultado més 6ptimo a la hora de analizarlos.
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Para el pre-proceso se realizaron pruebas sobre los histogramas de cada entrada (Ver
figura 3.7), donde se evalué el primer segundo (es decir los 28 primeros frames) de
cada video con el fin de dar una conclusion sobre si era nocturna, o diurna. Se utiliza
dicha cantidad de frames ya que es lo que requiere la camara para estabilizarse.

Cada frame fue evaluado y mediante una funcion llamada DayOrNigth se obtuvo un
resultado Verdadero, si la imagen correspondia a un escenario de noche, y el resultado
seria Falso, si la imagen correspondia a un escenario de dia. Esta funcién utiliza los
histogramas del frame analizado, es decir los graficos asociados al frame que
describen la distribucion del color en la escena.

Los parametros mas importantes de esta decision se dan en la evaluacion del
histograma. Donde la funcién retornara Verdadero, si el histograma AZUL de la regién
de interés en promedio, da menor a 90. Resultaba adecuado para caracterizar los
videos con presencia de noche.

Para decidir si el video es de dia o de noche, se procedioé a evaluar dentro del bucle
normal del programa, si la funciébn mantiene su resultado para al menos 20 frames de
los evaluados. El video queda catalogado como video nocturno y pasa a la siguiente
instancia de su pre-proceso, caso contrario que no llegue a los 20 frames de acierto,
sera catalogado como video de dia.

Fig. 3.7: Ejemplos de Histogramas RGB para una imagen de dia. Imagen superior
Izquierda: Histograma Azul (B). Imagen superior Derecha: Histograma Verde (G).
Imagen Inferior: Histograma Rojo (R)
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Mediante reiteradas pruebas, se llegd a la conclusion de que la evaluacion debia
realizarse sobre los histogramas del conjunto de colores RGB, ya que en ambientes
con poca iluminacion al ser colores aditivos se presentan valores mucho mas pequefnos
tanto de rojo, verde o azul. Al ser los histogramas fuente de informacion sobre la
distribucion del color en una imagen, se investigoé sobre qué parte evaluar para obtener
las caracteristicas del video. Para dar solucion a esto, y pensando en que todos los
videos serian filmados desde la misma posicién, se planteé un ROI (Region of Interest
— Regioén de Interés) (Ver figura 3.8) el cual representa una porcion del frame evaluado,
lo suficientemente significativo como para obtener una conclusion acertada sobre la
condicion del video.

Fig. 3.8: Ejemplos de ROI tanto para una imagen de dia y para una nocturna.

3.2.4 Correccion Gamma

Para el pre-proceso de los videos nocturnos, se penso6 una transformacién que pudiera
resaltar el contraste de los videos, con la posibilidad de que mejore la deteccion de
rostros de la biblioteca elegida, para esto se eligié la denominada transformacion o
correccion Gamma.
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La correccion Gamma es una operacion no lineal la cual se usa para codificar y
decodificar luminancia o valores triestimulos en sistemas de video o imagen [23]. Asi,
definida por la ley de las potencias esta descrita de la siguiente forma:

Vour = AV (1)

Para la simplicidad del método, se utiliz6 la forma comun de la férmula con un A
constante igual a 1 y en cuanto al gamma, se fue aplicando con distintos valores hasta
encontrar un resultado éptimo. (Ver Figura 3.9) Basicamente con éste método se buscé
darle un mayor contraste a la imagen con el fin de mejorar la deteccion en el sistema.

3L/A

Output gray level, s

0 1 1 |
0 L4 L2 LA L—-1
Input gray level. r

Fig. 3.9: Diferentes valores de Gamma junto con su curva logaritmica

Para evaluar el resultado 6ptimo, se tomdé video por video viendo con qué factor
gamma la biblioteca detectaba mejor los rostros. En esencia, la deteccidon buena, o
mala, estaba representada por la simple deteccion de la cara del conductor.

Es asi que para evaluar el adecuado preprocesamiento de los videos se veia que
tantos frames detectaba el sistema en situaciones de conduccion correcta, donde
cuanto mas frames detectaba, mejor era el gamma.

Evaluando con valores desde 0.1 hasta 0.9, con un paso de 0.1 se lleg6 a la conclusion
de que el mejor valor para el gamma correspondia al valor 0.6, por lo que cada video
que sea catalogado como “Video Nocturno” debié pasar por su correspondiente
correccion gamma con valor de 0.6.
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Se llegé a este numero mediante la evaluacion de todos los videos de noche, y las
detecciones utilizando el indice 0.6 fueron las més satisfactorias, es decir, dentro de
todos los indices probados éste fue el que la deteccion de la mayor cantidad de frames
a la hora de detectar al conductor conduciendo.

No se utiliz6 un gamma adaptativo debido a que el indice obtenido funcionaba de forma
satisfactoria en todos los videos y su implementacion significaba una desviacién en los
tiempos del proyecto. Para una implementacion futura seria una de las cosas a
implementar.

Fig. 3.10: Capturas nocturnas sin correccibn Gamma y con correccibon Gamma
correspondientemente.

Hasta aqui se ha explicado el desarrollo que va desde la adquisicion del video hasta
encontrar la orientacion de la cara del sujeto y los puntos que caracterizan su rostro. A
continuacion, se presentan las definiciones de los diferentes tipos de distracciones,
como se realiza su deteccidn y el sistema de alarmas.
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- Capitulo IV -

4. Evaluacion de distracciones

En este trabajo se definieron determinados aspectos fisicos de sobre las conductas de
las personas involucradas en la conduccion de un automoévil. Con base en la
observacion de éstos, se definieron distintos factores (consideraciones mas bien
abstractas) que debian ser evaluados en los conductores para determinar si
respectaban una conducta esperada durante la conduccion, a saber, que no perdieran
la atencidén del camino y que no presenten un grado de somnolencia inadmisible para el
manejo. Una vez escogida la localizaciéon de la camara y con ello la escena, se
establecieron los sistemas cartesianos de referencia y sobre éstos se establecieron los
angulos de la cabeza en los que las personas respetarian las condiciones de manejo y
la velocidad de parpadeo admisible de forma ad hoc. Una vez establecidos los
parametros, se probo el sistema y obtuvieron resultados comparando con un conjunto
de prueba.

Como se mencion6 en el capitulo 2, ademas de las distracciones
Leves/Moderadas/Peligrosas basadas en el tiempo en el que el sujeto se distrae, se
cred otra clasificacion basandose en la pérdida de visién del sujeto con respecto al
camino. Esto se realiza para ver un andlisis cualitativo a la hora de ver los resultados
de las distracciones leves, moderadas y peligrosas.

De esta manera, se definen las Distracciones con pérdida total de la vision a aquellas
distracciones que impliquen un comportamiento totalmente descuidado que lleve al
conductor a abandonar la vista completamente del camino. Por ejemplo mirar hacia
atras o hacia los costados por un determinado periodo de tiempo.

Por otro lado, llamaremos Distracciones con pérdida parcial de la vision a
comportamientos que si bien podrian calificarse como distracciones, no hacen perder
la vista en su totalidad de manera que el conductor percibe aun una vision periférica del
camino (Ver Figura 4.1).
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Fig. 4.1: Diferencias entre distracciones Parciales y Totales.

4.1 Distracciones con pérdida de vision total

Para el caso de las Distracciones con pérdida total de la atencion, se plante6 una
caracteristica comun a todos los videos, y era que el conductor al realizar éstos
comportamientos, la biblioteca inmediatamente dejaba de detectar el rostro del sujeto.
Esto puede sonar evidente, ya que al realizar una Distraccion como la mencionada, el
sujeto de prueba no tiene contacto alguno con el camino, y por lo tanto, con la camara.

Es acertado pensar que un solo frame sin detectar un rostro no significa que el
conductor se esté distrayendo, puede tratarse tranquilamente de un problema de la
camara por lo que para detectar efectivamente si el conductor estd perdiendo la
atencion, se controld la ausencia de rostros en 28 frames seguidos. Es ahi donde se
detecta 1 segundo de distraccién causado por una distraccién con pérdida de vision
total. Luego se plantearan parametros para el ajuste personalizado de estos tiempos,
por ejemplo si se querrian obtener distracciones de medio segundo, se bajaria ese
rango de frames a la mitad.

El video de entrada se fue ejecutando y en tiempo real el sistema fue capaz de
reconocer distraccion, la cual de acuerdo al tiempo que dure, sera catalogada como
Leve — Moderada — Peligrosa. Para tener las ideas mas claras, los tiempos asignados a
cada una de las distracciones L.M.P son los siguientes:

e Distracciones Leves: Equivalentes a 1 a 3 segundos del conductor
distrayéndose.

e Distracciones Moderadas: Equivalentes a 4 o 5 segundos del conductor
distrayéndose.

e Distracciones Peligrosas: Equivalentes a 6 o0 mas segundos del conductor
distrayéndose. También esta considerada distraccion peligrosa el factor
somnolencia que serd explicado brevemente a continuacién y desarrollado en la
seccion 4.3
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Todos estos tiempos fueron consensuados por los sujetos de prueba mediante
entrevistas en las cuales se les preguntd a cada uno que tiempo consideraban a una
distraccion leve, moderada o peligrosa.

Como se mencion6d previamente, las distracciones peligrosas a su vez estan
compuestas por el factor de la somnolencia. A la hora de ejecutar el sistema, se irdn
detectando distracciones causadas por el movimiento de la cabeza del conductor en
tiempo real, y cada 15 segundos se ird haciendo una revisidn tanto de las
distracciones por movimiento, como la somnolencia del mismo.

4.1.1 Buffer de distracciones

Existen casos donde el conductor se esta distrayendo, y en un instante el sistema
podria volver a detectar el rostro del conductor por simple equivocacién de Dlib. Asi, si
el sistema reconoceria un rostro en el frame 26 de una distraccion (donde las mismas
vienen de a 28 frames), el sistema no registraria una distraccion, cuando el conductor
efectivamente lo esta haciendo. El sistema en este caso estaria funcionando de forma
incorrecta.

Para evitar casos donde el sistema detecta rostros de forma incorrecta se creo lo que
en el proyecto fue denominado como buffer de distracciones. Este buffer realiza una
acumulacion cada vez que el sistema deja de detectar un rostro (cuando hay
distraccion). Asi, si el sistema detecta un rostro, el buffer lanzara la deteccion de una
distraccion, siempre y cuando el buffer haya estado acumulado de 24 a 28 frames. Es
necesario recordar que 28 frames corresponden a un segundo de video, y el frame 24
fue obtenido en base a pruebas preliminares. Esto da la posibilidad de que las
distracciones no vengan de a segundos enteros, sino de a segundos variables.

4.2 Distracciones con pérdida de vision parcial

Las distracciones con pérdida de vision parcial son las referidas a las pérdidas de
atencion que implican cierto porcentaje de la vista en el camino, se habla de acciones
como encender la radio, la utilizacion de cigarrillos al conducir, teléfonos celulares,
buscar objetos, entre otras.

Para las detecciones con pérdida de vision parcial se utilizaron las posiciones de la
cabeza del conductor en todo momento, para esto fueron de ayuda los angulos de
Euler ya que de acuerdo a los valores que se iban obteniendo de cada frame se iban
sacando conclusiones sobre si el conductor se estaba distrayendo o no. Para detectar
estas distracciones fue de interés la posicion brindada por el eje Yaw, el cual refiere al
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que se encuentra en la zona vertical de la cabeza. Se escogidé dicho angulo para el
analisis debido a los cambios bruzcos que obtenia el mismo en todo momento.

Para detectar la distraccidon se evaluo la posicion del angulo Yaw, y entrard en zona de
distraccion si éste se encuentra entre valores MENORES a -15° o MAYORES a 20°.
Estos valores fueron los Optimos para detectar las distracciones ya que dentro de un
ambito reducido como es un automovil, es dificil tener grandes campos de vision, por
tanto dichos campos de vision estan reducidos a un espectro dentro esos valores.

Como lo anterior, estos parametros seran ajustables en el caso de que alguien necesite
evaluar conduccion en alguien que no deba distraerse en absoluto, o todo lo contrario,
gue pueda distraerse por demas. Como las distracciones anteriores, también seran
impulsadas por 28 frames consecutivos de cumplimiento de la condicion, sin embargo
agui no se planted buffer de distraccion ya que se considerd que una distraccion parcial
era detectada por la cAmara en todo momento.

Para aclarar las distintas formas entonces de generar una distraccion, se describen los
3 escenarios que pueden pasar para generar una deteccion de distraccion:

1) Que no se detecten 28 frames consecutivos de un rostro, escenario donde se
detecta una distraccion con pérdida total de la vision.

2) Que se detecten 28 frames consecutivos de un rostro cumpliendo la condiciéon
del angulo de Euler mencionado, donde se detecta una distraccion con pérdida
parcial de la vision.

3) Que en el frame 26 por ejemplo de una distraccién por pérdida total de visién el
sistema detecte un rostro de forma equivocada, en cuyo caso saldria el buffer de
distracciones diciendo que hay una distraccién con pérdida total de la vision.

4.3 Parpadeos y somnolencia

Mas alla de las distracciones previamente analizadas, existe otro fendmeno que afecta
a gran cantidad de usuarios, y muchas veces de forma fatal: la somnolencia. Para el
analisis de este factor, se planed en primer lugar definir una herramienta para la
deteccidn y contabilizacion de los parpadeos de la persona, y en base a la cantidad de
parpadeos detectados en cierto tiempo obtener respuestas. Este fendmeno sera
analizado en paralelo y en caso de existir somnolencia, sera considerada una
distraccion peligrosa.

Para la deteccidon de parpadeos fue utilizado un concepto obtenido de la web

denominado EAR — Eye Aspect Ratio [24] que estd basado en una serie de
detecciones utilizando la ya mencionada biblioteca Dlib. Este concepto utiliza los pares
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de coordenadas x-y que Dlib brinda en relacion a los ojos del conductor (Ver Figura
4.2).

0.25k
0.2
0.15
0.1
0.05t 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 =

Fig. 4.2: Enumeracion de puntos en Dlib

Como se ve en la siguiente formula, se intenté dar una relacion entre las distancias
euclideas entre los puntos de interés. Se puede decir que el numerador computa la
distancia entre los puntos verticales definidos por los marcadores, mientras que el
denominador computa la distancia entre los puntos horizontales.

[[P2—P6|[+||P3—P5]|

EAR = — b ira @

Un dato a tener en cuenta, es que el nimero 2 que figura multiplicando en el
denominador, le provee cierta ponderacion al mismo, ya que la cantidad de puntos
horizontales es menor que la de los puntos verticales. Lo interesante de este calculo,
mas alla de todo procesamiento digital de imagenes, es que el EAR se mantendra
constante siempre que el ojo se mantenga abierto, y tendera a cero al efectuarse un
parpadeo.

Para la implementacion del mismo, se realizO una estimacién de 2 parametros
fundamentales: La cantidad de frames que corresponden a un evento de parpadeo, y el
espectro deseado de EAR. Comenzando con el ultimo item, se busca que el EAR
tienda a cero, por lo tanto se define un umbral donde si el calculo lo alcanza, sera
considerado parpadeo. A su vez, se nombro la cantidad de frames necesarios para que
esto ocurra, entonces, se definié que si en determinados frames consecutivos, el EAR
se encontraba por debajo del umbral deseado, se podia considerar parpadeo.
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Aclarando un poco mas los términos y yendo a los datos propios del sistema, se planeé
un umbral de 0.25 para el EAR, que deberd ser cumplido en 3 frames consecutivos
para ser considerado parpadeo. La cantidad de frames es pequefia ya que se trata de
un evento fugaz.

Algo que es importante aclarar, es que en los videos de somnolencia el nUmero de
parpadeos se disparaba sin siquiera haber alguno, esto es porque los conductores
comenzaban a entrecerrar los 0jos de manera exagerada por lo que hicieron que el
EAR comenzara a dar un indice diferente a los nimeros de los parpadeos. Esto fue
aprovechado, y el nimero de parpadeos se pas6 a llamar indice de somnolencia.
Este indice varia segun lo entrecerrado que tengan los ojos los conductores y en base
a eso crece mas o0 menos.

Como no se considero6 situaciones que puedan encandilar al conductor, el entrecerrado
de los ojos fue tomado como una accion de somnolencia, y no un reflejo resultante de
tener el sol o una luz adelante.

Es asi entonces que se evaluardn tanto las distracciones de los conductores por el
movimiento de su cabeza, como el valor del indice de somnolencia, ya que si se presta
atencion, una persona podria estar con la vista fija en el camino, pero con los ojos
totalmente cerrados.

4.3.1 indice de somnolencia

Ante la posibilidad de un escenario de somnolencia, a medida que va avanzando el
video se ir4 calculando el indice. El mismo se emitird en base a los resultados de la
formula descrita anteriormente junto con un mensaje relacionado descrito en la Tabla
4.1. Este valor se calculé a lo largo de todo el video y se ird mostrando cada 15
segundos.

indice de Somnolencia Mensaje
1-25 Somnolencia controlada
26 — 50 Parpadeos Moderados
51-75 Atencion Parpadeos excesivos
76 — 100 Peligro! Somnolencia Detectada
>100 Peligro! Alto Riesgo!

Tabla 4.1: Tabla de indices de Somnolencia y sus mensajes

Todos los numeros presentados fueron establecidos en base al analisis de todos los
videos y obtenidos de forma empirica. Se puede decir que los dos primeros items
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coincidian generalmente a distracciones leves, los dos siguientes a distracciones
moderadas y los ultimos dos grupos estan relacionados con distracciones peligrosas.

Para traducir los valores del indice a valores conocidos, se hizo una conversion del
valor del indice a los segundos en los que el conductor estuvo bajo el efecto de
somnolencia. Para esto se basO en la duracion que tiene un parpadeo la cual es
aproximadamente de 400 milisegundos [25], y ya que nuestro indice en primera
instancia fue creado para la deteccion de parpadeos, se asume que 400 milisegundos
equivalen a un 1 en el indice de somnolencia.

indice de Somnolencia Promedio en Porcentaje del Mensaje
Segundos video
1-25 5,2 8,33% Somnolencia controlada
26 —50 15,2 25,33% Parpadeos Moderados
51-75 25,2 42% Atencién Parpadeos
excesivos
76 — 100 35,2 58,66% Peligro! Somnolencia
Detectada
>100 45,2 75,33% Peligro! Alto Riesgo!
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Tabla 4.2: Tabla de indices de Somnolencia y sus respectivas equivalencias a
segundos.

Para obtener los valores en segundos, se tomé un promedio de los indices de la fila 'y
se multiplicé ese valor por 400 milésimas de segundo, luego se hizo la conversion de
milisegundos a segundos. La columna “Porcentaje del video” muestra el porcentaje del
video al que esos segundos pertenecen.

4.4 Disefio de alarmas temporales

4.4.1 Modelado de las distracciones

A partir de las metodologias presentadas hasta el momento, se plante6 desarrollar una
serie de puntos de control que sirvan de evaluadoras para los videos, de modo que al
final de cada uno se pueda observar una conclusion del mismo.

Estos puntos de control son llamados “alarmas” ya que al momento de ver el analisis

del video, junto al mismo iran apareciendo sefializaciones visuales que muestran el
comportamiento que se analizé. Esto se profundizara en la seccién 5.
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Volviendo al formato original de los videos, es necesario recordar que éstos
presentaban una estructura homogénea. Asi, podemos mencionar que en estos videos
de un minuto, habia presentes momentos de distraccion cada quince segundos,
obteniendo asi tres escenarios a detectar por el sistema.

Para comenzar con las alarmas es necesario previamente definir las estructuras de
datos que se manejaron, debido a que dichas alarmas se activaron con algunas
propiedades de dichas estructuras. Las distracciones al ser detectadas mediante los
métodos previstos anteriormente, fueron modeladas en clases. Se cre6 una clase
Distraccidn, la cual tendr& solo atributos publicos para una mayor facilidad de acceso a
los mismos, donde estuvieron presentes el nro. de frame donde se detectd la
distraccion y el ID del tipo de distraccion que se presentd. La segunda clase modelada,
la cual se llamo TipoDistraccion, que a su vez tenia también atributos publicos, donde
fueron parte elementos como el ID del tipo de distraccién, y una cadena de caracteres
gue explicaba el comportamiento (Distraccion total o parcial). (Ver Figura 4.3).

Distraccion TipoDistraccion
+ fipo: TipoDistraccion + idTipo: int
+ frame: int + gdescripcion: string

Fig. 4.3: Imagen simplificada de la relacion entre clases

Dentro del sistema, se cred un vector del tipo Distraccion, este vector fue el encargado
de almacenar las distintas distracciones a lo largo del proceso. Una vez declarada la
estructura, al detectar una de ellas, el sistema debiéo generar un elemento del tipo
Distraccion y colocarlo en el vector. A su vez es necesario recordar que con la creacion
de un objeto Distraccion, se creaba a la par uno del tipo TipoDistraccion.

Para generar una pérdida de la atencién correspondiente a su clase, el sistema esta
atento al escenario que ha detectado, y en base al mismo, genera un objeto del tipo
distraccion. Asi, si estamos en presencia de una actitud de pérdida de vision Total, el
sistema se encargaba de generar un objeto con el id correspondiente a dicha categoria.
Lo mismo sucedi6 con pérdidas de vision parciales.

Al crear las instancias, el sistema también utilizo propiedades de OpenCV para adquirir
el frame al cual hace referencia esa escena, la cual nos sirvié para hacer conclusiones
pertinentes y brindarnos informacion sobre la dindmica temporal. Ya con todo lo
mencionado, se puede hablar de un entorno el cual detectaba escenas deseadas, y las
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ubicaba en una estructura de datos con su correspondiente tipo, y su determinada
cronologia.

4.4.2 Desarrollo de alarmas progresivas

Se pretende evaluar si el sistema fue capaz o no de poder reconocer los escenarios
que se le presentaron, para lo cual se realizaron 3 distracciones presentadas en cada
video, una cada 15 segundos.

Para lograr una correcta evaluacion de la conduccién, al igual que las distracciones, se
crearon puntos de control cada 15 segundos, con el objetivo de ir evaluando los
escenarios transcurridos hasta el momento. Se plantearon 4 puntos de control en total
en los segundos 15, 30, 45, y un ultimo punto antes de finalizar el video en el segundo
59.

El primer punto de control evalGa los primeros segundos del video, el segundo evalta
la segunda parte, el tercero la tercera parte, y el Gltimo punto de control evalta el Ultimo
tramo del video. Todas las alarmas son de caracteristicas idénticas y lo que vari6 fue
su disparo temporal. Las alarmas estaran expresadas como salidas de consola con
informacion relevante. (Ver Figura 4.4)

Distraccion! (yaw)
Distraccion! (yaw)
Distraccion! (yaw)

PRIMER ALARMA ALCANZADA: Distracciones Leves
Indice de Somnolencia: 1
somnolencia Controlada. Fuera de Riesgo.

Fig. 4.4: Imagen de disparo de la alarma 1 en deteccion de distracciones leves.

En cuanto a la informacién mostrada, se muestra en primer lugar el nUmero de punto
de control que corresponde segun el momento del video, luego se muestra un mensaje
basandose en el vector de distracciones que se fue cargando hasta ese momento, y
finalmente muestra el indice de somnolencia calculado hasta esa instancia.

Junto con el nimero de alarma que se esta ejecutando, se mostrara el mensaje
Distracciones Leves, Distracciones Moderadas, Distracciones Peligrosas o Sin
Distracciones si se da el caso. Asi, el mensaje variara de la siguiente manera:
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e Distracciones Leves: De 1 a 3 Distracciones contadas en el vector
e Distracciones Moderadas: De 4 a 5 Distracciones contadas en el vector.

e Distracciones Peligrosas: De 6 en adelante Distracciones contadas en el
vector

Finalmente, luego de finalizado el video el sistema enumerd una serie de datos Utiles
los cuales sirvieron para evaluar el video y sacar conclusiones pertinentes (Ver Figura
4.5). Asi, se enumeraron datos de relevancia tales como:

NuUmero total de frames

Valor final del indice de somnolencia

Cantidad de distracciones

Segundo en el que se desarrolla cada distraccion
Segundos totales de duracion del video

Tipo de distraccion que se detectd

Video: DL_T_M

Frames en total: 1854

Primera alarma en frame : 463
Segunda alarma en frame: 926
Tercera alarma en frame: 1389

Frames no detectados: 14

Duracidén Video: 66 segundos

Indice de Distracciones: 71

Clasificacién del Indice: Atencién! Parpadeos excesivos
Total de Distracciones: 7

: Distraccion Parcial segundo:
Distraccidn 2: Distraccion Parcial segundo: 4
Distraccidén 3: Distraccion Parcial segundo:
Distraccion 4: Distraccion Parcial segundo:
Distraccidén 5: Distraccion Parcial segundo:
Distraccidn 6: Distraccion Parcial segundo: 46
: Distraccion Parcial segundo:

Video Finalizado. Gracias por reproducir.

Fig.4.5: Pantalla final con informacion de relevancia
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4.5 Resultados y discusion

Para ver los resultados de la implementacion se analizé por un lado la base de datos
creada para el estudio junto con todos los parametros obtenidos en la investigacion, y
por otro lado se analizaron los mismos parametros en un conjunto dedicado a pruebas.

4.5.1 Resultados sobre el conjunto inicial

Para evaluar el desempefio de la implementacion, se realizé una comparacién, entre
los tiempos que se detectaron de forma empirica 0 manual, y los tiempos detectados
por el sistema tal como se aprecia en la Tabla 4.3. Es necesario recordar que
previamente junto a la grabacion de los videos se desarrollaron para cada uno de ellos
una ficha con la informacioén relevante de cada escenario. Es asi, que se compararon
video a video los segundos de distraccién detectados en cada instancia y asi poder
sacar una conclusion adecuada.

Se tomaron en cuenta las devoluciones del sistema en tiempo real, por lo que los
nameros referidos a las distracciones (“Dist.” en la tabla) hacen referencia a
distracciones por el movimiento de la cabeza del conductor. También se analiza el
indice de somnolencia en cada caso (“Somno.” en la tabla) ya que varias de las
distracciones tienen raiz en este fenébmenao.
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Video Dist. 1 | Dist. 1 |Dist.2 |Dist. 2 |Dist.3 |Dist.3 Somno.
(ficha) | (sistema) | (ficha) | (sistema) | (ficha) | (sistema)
Leves (1 a 3 segundos)
DL M M 3 3 2 1 1 2 23
DLMV |2 1 3 3 2 - 11
DL T M 4 2 2 2 3 4 38
DL TV 1 - 1 1 3 3 16
DL N M 2 1 2 - 1 1 30
DLNV |3 3 2 1 3 4 27
Moderadas (4 a 6 segundos)
DM MM |4 4 3 5 5 4 29
DM MV |5 3 3 3 4 6 17
DM TM |3 4 4 4 6 4 50
DM TV |5 5 5 4 4 6 26
DM NM |4 5 5 4 6 3 27
DM NV |4 6 4 3 3 1 40
Peligrosas (mayores a 6 segundos)
DP MM |6 6 7 5 8 7 90
DP MV |7 7 8 6 6 5 84
DP. T M 7 5 7 7 6 7 34
DP TV |7 - 6 1 5 - 117
DP N M 8 2 8 - 7 - 110
DP N V 6 - 7 3 7 - 120

Tabla 4.3: Tabla de comparacion entre las fichas correspondientes a los videos y
las detecciones. Distracciones medidas en segundos y valor del indice de
somnolencia

Por lo percibido en los resultados se pueden apreciar numeros satisfactorios en lo
que respecta a las detecciones leves y moderadas. Las distracciones por el
movimiento de la cabeza son detectadas de forma acertada, y los niumeros del indice
de somnolencia corresponden a nimeros normales para esos grupos.

Sin embargo, cuando se trata de distracciones peligrosas debemos considerar que se
producen por dos causas que consideramos de extremo peligro: las distracciones
peligrosas por movimiento y el indice de somnolencia. Se han detectado muchos casos
donde un sujeto con somnolencia no mueve su cabeza tanto como para que se detecte
una distraccion peligrosa por movimiento pero se considera peligrosa por el elevado
grado de somnolencia. Puede observarse por ejemplo en el ultimo video de la lista,
donde practicamente no se detectan distracciones por movimiento de la cabeza del
conductor, sin embargo tiene un indice de somnolencia de 120, el cual equivale segun
lo explicado en la seccion 4.3.1 a 48 segundos de somnolencia.
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Se muestra a continuacion un resultado adicional, donde se evalta de forma general
las detecciones por grupo donde se comparan el total de segundos detectados por el

sistema, contra el total de segundos definidos en las fichas:

Tipo de Distraccion Segundos de las Segundos Porcentaje de
fichas detectados acierto
Leves 40 32 80%
Moderadas 77 74 96%
Peligrosas 124 61 49%
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sinc(i) Research Ingtitute for Signals, Systems and Computational Intelligence (sinc.unl.edu.ar)
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Tabla 4.4: Tabla de comparacion entre las fichas correspondientes a los videos y
las detecciones. Tabla dividida segun tipo de distraccion

La Tabla 4.4 resume los datos presentados en la Tabla 4.3, de modo que en primer
lugar se visualizan porcentajes de acierto muy positivos en lo que respecta a las
distracciones leves y moderadas.

Por otro lado, en cuanto a las distracciones peligrosas se puede observar un porcentaje
de acierto relativamente bajo. Esto se debe a que se contabilizaron los segundos en los
que el conductor se distrajo en las fichas y las detecciones que el sistema hizo por
movimientos de cabeza, discriminando los episodios de somnolencia, que como ya se
menciono anteriormente, fueron analizados a través del indice de somnolencia.

Para ver un analisis cualitativo de las distracciones, se muestra a continuacién en la
Tabla 4.5 un cuadro comparativo para ver como fueron detectadas las distracciones.
Para la construccién del cuadro, se utilizaron los informes obtenidos en la seccion 4.4.2
(Ver figura 4.6), donde estan presentes los resultados de cada video. Asi, se tomaron
los videos de distracciones por grupo leves/moderadas/peligrosas, y se contabilizé
cuantas eran del tipo parcial, y cuantas del tipo total, obteniendo asi medidas en
porcentajes.
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Video: DL_T_M

Frames en total: 1854
Primera alarma en frame : 463
Segunda alarma en frame: 926

Frames no detectados: 14

Duracidén Video: 66 segundos

Indice de Distracciones: 71

Clasificacién del Indice: Atencién! Parpadeos
1 7

: Distraccion Parcial

: Distraccion Parcial

: Distraccion Parcial

4: Distraccion Parcial

: Distraccion Parcial

Distraccidn 6: Distraccion Parcial
Distraccidn 7: Distraccion Parcial

Video Finalizado. Gracias por reproducir.

Fig.4.6: Ejemplo de informe final de cada video

Se debe recordar que a los conductores, solo se les aclaré el tipo de distraccién que
debian realizar, esto fue distracciones leves, moderadas o peligrosas y nunca se les
dijo “como” distraerse, de modo que podian perder la atencién en el camino de forma
parcial o total.

Tipo de distraccion Leve Moderada Peligrosa
Pérdida total de 17% 62% 84%

vision del camino

Pérdida parcial de 83% 38% 16%

vision del camino
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Tabla 4.5: Tabla de comparacién entre los dos grupos de distracciones
integrados.

Lo que es importante ver de este cuadro es la calidad de las distracciones, podemos
ver que en las distracciones leves, predominaron distracciones parciales, donde el
conductor se distrae muy poco de su ambito de conduccion, mientras que en las
peligrosas, hay pérdidas totales de la vision en casi todos los videos, esto esta
relacionado con la somnolencia presente en los videos.

4.5.2 Resultados sobre conjunto de prueba

Una vez calibrado todos los parametros en el conjunto inicial, se pas6 a evaluar el
sistema sobre un conjunto de pruebas. Este conjunto consisti6 en 5 videos con
caracteristicas similares al conjunto de entrenamiento (videos de misma duracién, con
3 distracciones principales, flmadas desde el mismo lugar) y fueron analizados de la
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misma forma en que se evaluaron los videos previos es decir contrastando con su ficha
técnica.

El conjunto tiene pocos videos debido a que esta etapa de evaluacion no fue
considerada en etapas tempranas del proyecto y algunos de los elementos que se
tenian cuando fueron filmados los videos iniciales, ya no se poseen (disponibilidad del
automovil y sujetos de prueba principalmente). Por ende se decidi6 filmar 5 videos con
las siguientes caracteristicas:

e Un video de distracciones leves/mafiana/hombre.
e Un video de distracciones moderadas/ mafiana /hombre.
e Un video de distracciones peligrosas/mafiana/lhombre (distracciones por
movimiento de cabeza)
e Un video de distracciones peligrosas/mafiana/lhombre (distracciones por
somnolencia)
e Un video de distracciones peligrosas/noche/hombre (distracciones por
somnolencia)
Al igual que se realiz6 previamente, se muestra en la Tabla 4.6 los resultados que
mostré el sistema en contraste con las fichas creadas para cada video:

Video Dist. 1 | Dist. 1 |Dist.2 |Dist. 2 |Dist.3 |Dist.3 Somno.
(ficha) | (sistema) | (ficha) | (sistema) | (ficha) | (sistema)

Leves (1 a 3 segundos)

DLMH |2 | 2 |3 | 2 1 |1 | 16

Moderadas (4 a 6 segundos)

DM M H |4 | 3 |5 | 4 | 4 | 4 | 30

Peligrosas (mayor a 6 segundos)

DP M H 7 6 6 6 6 6 77

DP M H 6 - 7 1 6 1 121

DP N H 6 1 6 - 5 1 100

Tabla 4.6: Tabla de comparacion entre las fichas correspondientes a los videos de
prueba y las detecciones.

Al igual que en los andlisis previos se repite el escenario en que se detectan con éxito
las distracciones por movimiento de la cabeza del conductor en los escenarios que no
implican somnolencia (los 3 primeros casos). Para los ultimos dos, se pueden apreciar
nameros altos en lo que respecta al indice de somnolencia (121 en el penultimo video
que equivalen a 48,4 segundos de somnolencia segun la tabla 4.2 y 100 en el ultimo
video que equivale a 40 segundos de somnolencia).

Algo que se puede observar es que el indice de somnolencia es un poco menor en el
altimo video con respecto al pendltimo, esto puede deberse a que se tratdé de un video
de noche, y al ser un video con el que nunca se probaron parametros el resultado pudo
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variar. Sin embargo el numero resultante sigue dentro de la franja de indices
correspondientes a las distracciones peligrosas, por tanto se considera como un
resultado satisfactorio.

Se deja a continuacion una tabla con resultados generales segun el tipo de distraccion

tal como se hizo en la seccién anterior:

Tipo de Distraccion Segundos de las Segundos Porcentaje de
fichas detectados acierto
Leves 6 5 83%
Moderadas 13 11 84%
Peligrosas 55 22 40%

Tabla 4.7: Tabla de comparacion entre las fichas correspondientes a los videos de
prueba y las detecciones. Tabla dividida segun tipo de distraccion

Similar a los videos del conjunto inicial, la tabla muestra resultados favorables en
cuanto a los dos primeros tipos de distracciones. Algo que es necesario destacar, es
gue los numeros tanto de las fichas como de las detecciones son pequefios debido a la
cantidad reducida de videos con los que se trabajé. En cuanto al tercer grupo, se ve un
porcentaje de acierto nuevamente bajo debido a la presencia de episodios de
somnolencia en los videos.

A continuacion se pasan a mostrar las devoluciones del sistema en cuanto a la
clasificacion cualitativa de las distracciones, es decir, si fueron pérdidas totales de
vision o perdidas parciales:

Tipo de distraccion Leve Moderada Peligrosa
Pérdida total de 20% 60% 70%

vision del camino

Pérdida parcial de 80% 40% 30%

vision del camino
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Tabla 4.8: Tabla de comparacién entre los dos grupos de distracciones integrados
en videos de prueba.

Estos nimeros como ya se menciond hacen referencia a los resultados que provienen
de los informes al finalizar el video. Por ejemplo al haber un solo video de distracciones
leves, se vio el informe del video y se observo que el 80% de las distracciones fueron
de pérdida parcial del camino.
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Esto se realizé con todos los videos y al igual que los videos de entrenamiento dieron
ndmeros semejantes al verificar los tipos de distracciones.

<

Fig. 4.7: Capturas pertenecientes a los videos de prueba

Para una implementacion futura se pretende buscar la deteccion de distracciones con
mayores complejidades, refiriéndose asi a situaciones en donde el conductor presente
gafas oscuras, donde haya casi nula luminosidad, entre otras.

En los dltimos capitulos se hablé sobre metodologias para la deteccion y clasificacion
de distracciones y pérdidas de atencion en personas dedicadas al ambito de la
conduccién. Como conclusién y viendo la robustez del sistema se puede afirmar que el
mismo podria ser implementado en otros vehiculos sin ninguna restriccion, ademas,
cabe mencionar que el pre-proceso que se le hizo a las imagenes nocturnas fue
acertado, por lo que serian datos que quedarian disponibles para futuros proyectos.
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- Capitulo V -

5. Interaccion con el usuario y componentes
visuales

En esta etapa del proyecto, se le da énfasis a los aspectos relacionados con el
comportamiento que presenta el sistema con respecto a la interaccién con el usuario.
Asi, se plantea la utilizacién de distintas metodologias para que el sistema sea lo mas
amigable posible en términos de utilizacion.

Es menester mencionar que ésta instancia del proyecto fue destinada a un usuario
orientado al desarrollo. Dejdndose para una instancia futura, la orientacién del proyecto
para un usuario final de una aplicacion.

Se trabaja ademas sobre la parte final del sistema, generando componentes tales como
informes de conclusiones, con el fin de que el usuario pueda ver los resultados
generados en el andlisis.

5.1 Menu principal y videos de entrada

5.1.1 Interaccién con usuario

Una de las pautas que se tomaron en cuenta para realizar una experiencia de usuario,
consiste en la utilizacion de una consola de comandos para la interfaz, ya que se hace
mas facil de seguir a la hora de mostrar el funcionamiento del sistema a otro
desarrollador. En un principio se penso la utilizacion de interfaces graficas, sin embargo
por cuestiones de tiempos de entrega y velocidad de desarrollo, se decidio la utilizacion
de la consola de comandos. [26]

Como modalidad de comunicacién con el usuario, se elige una metodologia de guia,
con el fin de que el usuario pueda ingresar al sistema, y sin grandes confusiones pueda
entender el funcionamiento del proceso a evaluar. Para lograr este efecto de guia, se
implementaron funciones que dan tiempo al evaluador de leer todo el menu de
interaccidon, como asi también funcionalidades en las que el usuario debe presionar una
tecla cualquiera para continuar (Ver Figura 5.1). Esto logra que cada usuario ademas
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de poder analizar el programa de una forma directa, también pueda hacerlo a su debido
tiempo.

Bienvenido al Software de Reconocimiento de Distracciones. Por favor, ingrese EN
TER para continuar.

Fig. 5.1: Pantalla de bienvenida.

Para evitar que el programa ingrese en situaciones no deseadas — como por ejemplo si
el sistema pide el ingreso de un nimero y el usuario ingresa una letra — se opta por la
utilizacién de varias estructuras de decision switch, que combinadas con estructuras de
iteracion como While, permitan que el usuario pueda usar el sistema de forma correcta,
sin ninguna ambiguedad (Ver Figura 5.2).

r

El caracter ingresado no es valido, por favor, vuelva a ingresar

Fig. 5.2: Respuesta cuando el usuario ingresa una letra en lugar de un namero.

5.1.2 Seleccion de video de entrada

En esta implementacion para desarrollo y evaluacion, el sistema utiliza videos alojados
en la memoria del dispositivo, y se posterga el uso de videos en tiempo real para la
version de usuario final. Para la eleccion del video a evaluar, el sistema pedira al
usuario que ingrese segun cierto numero, el video de preferencia. Cada uno de estos
videos, debera estar contenido en la carpeta raiz del programa, y con su nombre
correspondiente. Por ejemplo, si se tratase de un video de distracciones leves, durante
la tarde, ejecutado por una mujer, el video debera tener el titulo de DL_T_M.mp4.
Segun el numero que elija el usuario, habra una cadena de caracteres parecida a la
mencionada que serd la que dispare el video escogido (Ver Figura 5.3).
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A continuacion, ingrese el video a evaluar en base a los siguientes items:
Distraccién leve Mafana [ Varon
Distraccion leve Manana [J Mujer
Distraccion leve Tarde Varon
Distraccién leve Tarde Mujer
Distraccion leve Noche Varon
Distraccidén leve MNoche Mujer

Distraccién Moderada [/ Mafana [ Varoén
Distraccién Moderada [/ Mafana [/ Mujer
Distraccién Moderada [/ Tarde [/ Varén
Distraccién Moderada / Tarde [ Mujer

Distraccién Moderada [ MNoche [ Varén
Distraccion Moderada [/ MNoche [/ Mujer

Distraccidn Peligrosas Mafana f Varon
Distraccion Peligrosas Manana [ Mujer
Distraccidn Peligrosas Tarde Varédn
Distraccidn Peligrosas Tarde Mujer
Distraccion Peligrosas MNoche Varon
Distraccidn Peligrosas Noche Mujer

Reproduzca un archivo a eleccidn

Fig.5.3: Listado de videos preconfigurados mas la opcién de carga de un video
particular.

Ademas de los 18 videos constituidos previamente, el software da la opcion de
introducir un video propio, distinto a los predeterminados. Para utilizar dicha alternativa,
basta con elegir la Ultima opcion del menu de videos, e introducir el nombre del video a
reproducir, creando asi una cadena de caracteres que tendra como finalidad reproducir
el archivo con ese nombre. Para ejecutar esta Ultima alternativa se debe tener en
cuenta el formato del video, ya que el entorno esta configurado para reproducir videos
del tipo mp4, avi y mpv.

5.2 Elementos visuales adicionales

Para colaborar con la oferta visual que brinda el sistema, se propone la sefializacion de
las diferentes alarmas dependiendo si las mismas son leves, moderadas o peligrosas.
Cada 15 segundos, donde se evalltan las distracciones de cada video, se presenta un
seflalador en forma de circulo (Ver Figura 5.4), si el video viene presentando
distracciones leves (circulo amarillo), moderadas (circulo naranja) o peligrosas (circulo
rojo). Como también se presenta un sefialador celeste si el mismo presenta ausencia
de distracciones. [27]

En el ambito de las sefalizaciones, también se habla de sefnalizaciones auditivas, es

por eso que ante la aparicion de distracciones en exceso — de mas de 3 segundos — se
reproducen sonidos predeterminados. Para reflejar éste concepto, se optd por la
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colocacion de una imagen de un pequefio cuadrado gris (simbolizando un megafono)
en una parte de la pantalla, con el fin de demostrar que en una hipotética
implementacion fisica, el auto emitiria un pequefo ruido de advertencia.

ROLL: =11.71

(1

PITCH: 0.57

(In

Fig. 5.4: (I) Sefalizacion visual de la aparicion de Distraccion Peligrosa. (111)
Sefalizacion visual de Distraccion Leve con sefial sonora.
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5.3 Elaboracion de informes

5.3.1 Creacio6n de archivos

Para obtener los resultados pertenecientes a un video, el usuario tendra la posibilidad
de elegir la elaboracion de un informe en forma de archivo de texto o en la misma
interfaz. Esto es conseguido a través de un dialogo de confirmacion, en donde el
usuario debera colocar “Y” si desea generar un archivo de texto, o “N” si desea ver los
resultados sobre la consola (Ver Figura 5.5).

Desea crear un informe con los resultados? [Y/N]

INFORME DE DISTRACCIONES
Video DL_T_M.mp4

Frames en total: 1854

Primera alarma en el segundo :
Segunda alarma en el segundo:
Tercera alarma en el segundo: ¢

Frames no detectados: 14
Duracién Video: 66 segundos
Indice de Somnolencia: 71
Total de Distracciones: 7

Distraccion
Distraccidn
Distraccion
Distraccion

: Distraccion
: Distraccion
: Distraccion
: Distraccion

Parcial
Parcial
Parcial
Parcial
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segundo:
segundo:
segundo:

[V, I - U N I ]

: Distraccion Parcial
: Distraccion Parcial
: Distraccion

Distraccion
Distraccion
Distraccidn

Video Finalizado. Gracias por reproducir.

(I
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*DL_T_M.mp4 Informe (~/Facultad/ProyectoFinal/Opencv-headpose/Informes Distraccion/2018/10/17) - gedit

Abrir v [¥

INFORME DE DISTRACCIONES]
video DL_T_M.mp4

Frames en total: 1854

Primera alarma en segundo : 16
Segunda alarma en segundo: 33
Tercera alarma en segundo: 49

Frames no detectados: 14
Duracién Video: 66 segundos
Indice de Distracciones: 71
Total de Distracciones: 7

Distraccién 1: Distraccion Parcial en segundo:
Distraccién 2: Distraccion Parcial en segundo:
Distraccidn 3: Distraccion Parcial en segundo:

Bonw

Hasta ahora se trato de distracciones LEVES

Distraccién 4: Distraccion Parcial en segundo: 2@
Distraccién 5: Distraccion Parcial en segundo: 21

Hasta ahora se trato de distracciones LEVES
Distraccién 6: Distraccion Parcial en segundo: 46
Hasta ahora se traté de distracciones LEVES
Distraccién 7: Distraccion Parcial en segundo: 53

Hasta ahora se tratdé de distracciones LEVES

Video Finalizado. Gracias por reproducir.

(1)

Fig. 5.5: (I) Consulta al usuario sobre la creacion del informe final. (Il)Informe
creado sobre la pantalla de comandos. (lll) Informe creado en forma de archivo de
texto, en la carpeta correspondiente.

5.3.2 Creacion de carpetas

En caso de que el usuario haya optado por la generacién de un archivo, el sistema
consultara la fecha. Esto lo realiza con el fin de crear una jerarquia de carpetas, en la
cual se puede mantener un orden entre los distintos archivos generados. El programa
descompondra la misma en sus distintos componentes, tanto afio, mes y dia.

El sistema crea un directorio llamado “Informes de Distracciones” el cual sera creado
en la misma direccion que se encuentra albergado el sistema. Esto lo realiza cada vez
gue se ejecuta el programa, si es la primera vez que el usuario ejecuta el mismo, el
sistema creara el directorio. Cabe mencionar que el sistema enviara un mensaje de
confirmacion, haya creado o no el directorio, como se aprecia en la Figura 5.6. [27]
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Desea crear un informe con los resultados? [Y/N]
y

La carpeta Informes ya fue creada

La carpeta Anio ya fue creada

La carpeta Mes ya fue creada

Carpeta Dia Creada !

Fig. 5.6: Notificaciones sobre las carpetas creadas en forma previa, mas la
creacion de la carpeta “Dia”.

Asi como el sistema cred la carpeta raiz “Informes de Distracciones”, creara también
dentro de ella la del afio correspondiente al ordenador que ejecuta el sistema. Dentro
de dicha carpeta creara la del mes, y mas tarde la del dia, donde en el interior de ésta
Ultima estaran introducidos los informes que genera el usuario. Finalmente, como
comentario final se hace necesario mencionar que cada informe tendr& como nombre
de archivo, el nombre del video referente que se analizd, mas la palabra “Informe”.
Donde si por ejemplo se ha analizado el archivo “DL_M_V.mp4” — refiriéndose a un
video de distracciones leves, de mafana, varén — el nombre del archivo de informe
sera “DL_M_V.mp4 Informe”.

5.4 Discusion

En el ambito de la comunicacion sistema-usuario, se evalué que al tratarse de un
trabajo de investigacion y desarrollo, la modalidad de consola elegida resulté adecuada
ya que los usuarios no pierden la atencidon con diferentes opciones como podria
presentarse en el caso de una interfaz grafica. Sino que a través de la consola de
comandos, el sistema guia al usuario, hasta un resultado final que a su vez esta
presentado de una forma sencilla como son los informes distribuidos en sus respectivas
carpetas.

Ademas se da la opcion de ver los resultados por consola, por lo que le permite al
usuario la posibilidad de plantear sus conclusiones en el momento. [21]
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- Capitulo VI -

6. Conclusiones y desarrollos futuros

A lo largo de todo el proceso tanto de captura de imadgenes como de desarrollo se
pudieron apreciar diferentes resultados y diferentes variables que pudieron ser
explotadas para obtener las conclusiones que se fueron viendo a lo largo de los
capitulos.

Para la deteccidn y analisis de pérdidas de la atencién en la conduccién, se procedio a
la grabacién de una serie de videos con caracteristicas similares en cuanto a
metodologia de grabacién, duracion, y formato, los cuales sirvieron como entrada para
la evaluacion de diferentes mecénicas en lo que respecta a la deteccion de
distracciones de distinto tipo.

Ante la presencia de factores peculiares como presencia de oscuridad en los videos, se
procedi6 a un preprocesamiento de los mismos, mediante el analisis de los
histogramas de la escena y la posterior aplicacién del método de Correccion Gamma.
Todo esto con resultados sumamente aceptables, y tomando una region de interés
dentro de la escena para evitar analizar elementos poco relevantes.

Se plantearon dos grupos de distracciones. Por un lado, se analizaron distracciones
catalogadas por severidad, es decir, distracciones leves, moderadas, y peligrosas, y
por otro lado, se clasificaron distracciones segun la pérdida de vision del camino,
clasificadas en distracciones con pérdidas parciales de visibn en el camino, o
distracciones con pérdidas totales de vision en el camino.

Para el primer grupo, se tomé en cuenta la duracion de las distracciones y mediante
varias pruebas se lleg6 a ciertos criterios para clasificarlas. En cuanto al segundo, para
las distracciones con pérdidas de la atencion total, se tomo en cuenta los momentos de
ausencia de deteccion de rostro por parte de la libreria, es decir, cuando el conductor
deja de mirar el camino en su totalidad, mientras que para las distracciones parciales,
se calcularon angulos de Euler con el fin de detectar cuando el conductor desvia su
mirada de la ruta pero solo en una pequefia proporcion.

Para situaciones como la somnolencia, se utiliz6 un modelo matemético el cual

relaciona las distancias entre los distintos puntos de los ojos con el fin de realizar una
cuantificacion de los parpadeos. Es asi que contando los mismos se pudo ir sacando
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un indice el cual va informando sobre el estado de somnolencia del conductor, asi, fue
catalogado en el presente escrito como “indice de somnolencia”. Para cuantificar este
indice se hizo una equivalencia en segundos de modo de poder ver qué porcentaje del
video corresponde a un comportamiento somnoliento.

Cada uno de los andlisis realizados a su vez, pueden ser exportados a archivos de
texto, en una carpeta raiz la cual tendra el nombre del dia y del mes en el cual fue
realizada la prueba. Con todos los datos pertinentes para la correcta evaluacion del
video.

Toda la metodologia y las herramientas implementadas, fueron desarrolladas también
con el fin de brindar una aplicacion para desarrolladores con el propésito de
implementar sus propias soluciones y probar distintos métodos para mejorar las
detecciones propuestas.

En un futuro se buscara mejorar la robustez del presente sistema, con el fin de que se
expanda a nuevas situaciones las cuales no fueron tomadas en cuenta al momento de
realizar el proyecto. Situaciones como conductores con gafas de Sol, autos
descapotables, dias lluviosos, nublados, luces del alumbrado pubico, luces de otros
vehiculos, Sol de frente, de costado, etc. son algunas de las situaciones las cuales no
fueron tomadas en cuenta a la hora de desarrollar metodologias de deteccion.

Otra de las vias hacia el futuro podria ser la implementacion de los métodos ya en una
plataforma movil, ya pensando en un usuario final, se hablaria de una aplicacion la cual
tendria activada su camara, sea delantera o trasera, y mediante un soporte, colocar el
teléfono en el automdvil, para que éste realice las detecciones y envie alarmas cuando
sea pertinente.
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Resumen

Se esta viviendo en un mundo tanto consumista como acelerado, y mientras la
tecnologia estd acortando distancias continentales a la simple idea de un click, las
distancias fisicas siguen siendo las mismas. La sociedad se moviliza a través de
vehiculos motorizados cada vez mas modernos y mas tecnologicos dia tras dia, sin
embargo a pesar de que los avances sean cada vez mas complejos, la seguridad vial
sigue siendo uno de las principales causas de preocupacion en lo que respecta a
nuestro andar diario.

Las distracciones al conducir son una de las principales causas de accidentes de los
altimos tiempos, y a pesar de que éstos hechos se repitan una y otra vez, pocas son
las cosas que se llevan a cabo para prevenirlos.

Es asi que en el presente proyecto se planteard una alternativa para la deteccion y
prevencion de pérdidas de la atencién al conducir mediante la ejecucion de distintos
tipos de alarmas basandose en la mirada del conductor y la dinamica temporal de la
misma mediante la utilizacién de técnicas de procesamiento digital de imagenes.
Palabras clave: Distraccion, alarmas, seguridad vial, dindmica temporal,

procesamiento digital de imagenes.

Justificacion

La utilizacién de automoviles para el traslado es un hecho totalmente habitual en
la vida de hoy en dia, hecho que no era asi hace 30 afios atras. Sin embargo, a pesar
de los avances tecnoldgicos que pudieron llegar a darse en el campo automouvilistico, la
seguridad vial sigue siendo una de las principales preocupaciones que sigue afectando
el hecho de vivir en sociedad.

Hablando exclusivamente de nuestro pais, Argentina encabeza una lista de 38
paises en términos de muertes por causas viales, donde se habla de mas de 5000
casos (7.268 en 2016 [1]), con una tasa de 12,3 muertes por afio por cada 100.000
habitantes. La tasa mas pequefa la tienen paises como Suecia, con una tasa de 2,7
fallecimientos por afio cada 100.000 habitantes [2]

Es importante destacar ahora una serie de datos que seran de utilidad para

entender un poco mas el contexto en el que se encuentra el proyecto y analizar la
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problematica que se nos presenta. Asi, de acuerdo con las estadisticas de CESVI
(Centro de Experimentacion, Investigacion y Seguridad Vial) sobre la base del
analisis de 4000 accidentes de transito ocurridos en los ultimos 11 afos, la mitad de los
accidentes fueron protagonizados por autos. Lo siguen los camiones (23%), pick-ups
(9%), utilitarios y 4x4 (8%), micros (3%), motocicletas (3%) y otros (4%). [3]

A su vez, es importante destacar las principales causas de dichos accidentes,
siendo 90% de los choques debidos al factor humano, 5% al vehiculo y 5%
consecuencia de las malas condiciones de caminos y el clima. Ahora, viendo mas en
foco la principal causa de incidentes, se mencionan las principales falencias humanas
que se registraron en dichos escenarios, donde segun la entidad mencionada, 41% de
las fallas humanas que llevan a los accidentes es la invasion de carril. Siguen: la
distraccion (19%), la velocidad inadecuada (16%), las maniobras abruptas (10%),
distancia inadecuada (6%), prioridad de paso no respetada (4%), cansancio (4%).
Obviamente, estarian incluidas dentro de estas fallas las causadas por la ingesta de
alcohol. [ibid]

Las distracciones, razones principales para la pérdida de atencion, son definidas
segun la Real Academia Espafiola, como “cosa que atrae la atencion apartandola de
aguello a lo que esta aplicada...”. Con esta definicion, se puede catalogar una serie de
distracciones comunes las cuales podrian decirse que eventualmente participan en los
accidentes mencionados anteriormente, entre ellas se mencionan: utilizacion del
teléfono celular, uso del cigarrillo, maquillaje, busqueda de objetos, etc. [4]

Para ver como se le hace frente a éstos accidentes en la actualidad, juega un
papel importante Bosch, empresa alemana vinculada a la construccion y distribucion de
partes y sistemas de la industria automovilistica, la cual ha desarrollado un sistema de
deteccidn de fatiga aplicable a casi cualquier tipo de auto, el cual se encarga de utilizar
la informacion, ya sea del sistema eléctrico de direccién asistida o del sistema de
control de estabilidad, a partir de la cual evalla las acciones del conductor y busca
signos de cansancio y suefio.

Por medio de la utilizacion de un sensor puede determinar los habitos de
conduccion del conductor, esto significa que ya no sera necesario utilizar sensores de

radar altamente costosos que se fundamentan en la utilizacibn de un sistema de
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camara y video. Asi, este desarrollo reduce significativamente el costo, lo que resulta
altamente rentable para los coches de gamas mas bajas. [5]

Lo que se pretende con este proyecto sera, teniendo en cuenta las estadisticas

mencionadas, construir un sistema que no solo se encargue de las fatigas del
conductor, sino que se ocupe de las distracciones del mismo (siendo las distracciones
la causa del 19% de las falencias humanas contra sélo un 4% que aporta el cansancio
y la fatiga). Se atacaran las distracciones mencionadas midiendo la mirada del
conductor y el tiempo que ésta se desvia de la conduccién del automévil. Detectando
ademas, la somnolencia de la cual se ocupa Bosch.
Para ocuparse de las pérdidas de atencién, lo que se pretende es la utilizacion de una
libreria llamada Dlib utilizada sobretodo en el ambito del procesamiento digital de
imagenes faciales. Lo que ésta libreria permite, es mediante la utilizacion de
marcadores o "landmarks", detectar una gran cantidad de puntos de interés a lo largo
del rostro para luego evaluar el comportamiento de estos puntos al ejercer alguna
expresion o gesto. Asi, se pretende darle gran importancia a los marcadores
correspondientes a los 0jos, ya que mediante la deteccion de los mismos se ira
registrando la mirada del conductor, y asi se definira si éste pierde la atencién al
conducir o no.

Para la evaluaciéon de la dinamica temporal lo que se busca es ir evaluando la
deteccién de los ojos mediante los marcadores mencionados, y para el seguimiento de
la mirada lo que se llevara a cabo es la utilizacion de un vector 3D normal al plano de la
mirada del conductor. Todo esto llevado a cabo en una interfaz grafica basandose en
una base de datos compuesta por videos de prueba.

El sistema ira evaluando a través de videos la dinAmica temporal de la mirada
del conductor, brindando diferentes tipos de "Alarmas” de acuerdo a la cantidad de
tiempo que éste pierde su atencion al conducir, para esto se ird evaluando en los
videos la cantidad de tiempo que el sistema deja de detectar la mirada del conductor y
en base al tiempo detectado ejercera un tipo de alarma para concientizar al sujeto.
Estas alarmas seran catalogadas como "Alarma tipo 1", "Alarma tipo 2" y "Alarma tipo
3", donde las mismas iran difiriendo entre si en base a la cantidad de tiempo que el

conductor pierde la atencién. Refiriéndose a Alarma tipo 3" a una situacion donde por
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ejemplo se pierde la atencion una gran cantidad de tiempo y podria referirse a un caso
de somnolencia.

Como aporte al proyecto, se hace mencion a otros métodos en el campo de
interés como son los clasificadores en cascada, o también llamados "cascadas de
Haar", los cuales mediante la utilizacién de ciertas caracteristicas que se hallan en la
imagen se iran proponiendo distintas "detecciones" y a medida que la imagen avanza
en la cascada de clasificadores se iran descartando y refinando en el andlisis, hasta
llegar a una sola deteccion referida al objeto de interés. [6]

Con la realizacion de éste proyecto, se pretende de alguna manera crear
conciencia de la existencia estos accidentes, mediante la evaluacion de los videos
planteados de modo que el conductor esté consciente de las conductas peligrosas al
volante y trate de evitarlas en el futuro. También estad en el campo de interés que la
interfaz gréfica sirva a entidades gubernamentales para la ensefianza de la buena
conduccién y prevencion de accidentes, como también se buscaria que organismos
tales como escuelas o institutos utilicen el sistema a desarrollar con el fin de inculcar
hébitos de la correcta conduccion vial en las personas desde una edad temprana. Este
se podria decir que sera el impacto social que podria provocar la implementacion del
proyecto, junto con un movimiento de concientizacion por parte de toda la comunidad
de conductores.

Objetivos

Objetivo General

Desarrollar un sistema basado en vision computacional para deteccion de pérdida de
atencion en la conduccion, mediante la evaluacion de la dinamica temporal de la
mirada del conductor.

Obijetivos Especificos

¢ Relevar el estado del arte y requerimientos.
e Disefiar y desarrollar los bloques correspondientes al sistema.
e Formular una base de datos de videos con la cual se trabajara a lo largo del

proyecto.

e Experimentar pruebas exhaustiva con los correspondientes videos.



Proyecto Final de Carrera. Ingenieria en Informatica

G. Farré, E. M. Albornoz & C. E. Martinez; "Desarrollo de un sistema de alerta de pérdida de atencion en la conduccion basado en vision computacional (Undergraduate project)”

sinc(i) Research Ingtitute for Signals, Systems and Computational Intelligence (sinc.unl.edu.ar)
Facultad de Ingenieriay Ciencias Hidricas - Universidad Nacional del Litoral, 2020.

e Asignar alarmas a cada una de las distracciones, haciendo a su vez una
jerarquia de las mismas de acuerdo a la severidad del comportamiento.
¢ Realizar informes periédicos con el fin de ir documentando el avance.

e Desarrollar de un documento final junto con conclusiones y resultados.

Alcance y Limitaciones
El proyecto pretende el analisis de una base de datos de video con una camara situada
en un lugar estratégico del vehiculo. Asi, se puede decir que podria ser aplicado a todo
vehiculo de 2 ejes 0 més, sea auto, colectivo, camion, etc.
Ademas, se supondra el mismo formato para todos los videos, es decir se ubicara la
camara siempre en el mismo lugar y con los mismos estereotipos de vehiculos, es
decir, vehiculos convencionales con volante a la izquierda, con vision trasera, de
circulacién cotidiana en la ciudad. Por lo que se excluira por ejemplo, situaciones donde
el volante se encuentre a la derecha, situaciones con conductores utilizando anteojos
de Sol, etc.
Como limitacion, se puede decir también que se pretende la construccion de un
sistema desarrollado con c++ para uso exclusivo de PC, con las correspondientes
librerias a utilizar para el procesamiento digital de imagenes, y queda exento el
escenario de desarrollo de un sistema embebido para integrar a la computadora de un

vehiculo el cual podria ser una extensién a futuro del presente proyecto.

Metodologia
Para el alcance efectivo de los objetivos planteados en el proyecto, se
implementara un modelo de proceso incremental, el cual aplicard secuencias lineales
en forma escalonada a medida que avanza el calendario de actividades. Las
secuencias mencionadas tendran como principal meta la produccién de entregables
mediante los llamados "incrementos”. Estos seran de naturaleza iterativa y convergen

con mucha rapidez a versiones funcionales del software [7].

La razon que conlleva a la eleccion de esta metodologia, se debe a que el proyecto

esta distribuido en tres grandes bloques los cuales son a su vez relativamente
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dependientes entre si. Se puede entonces decir que el proyecto tiene una estructura
modular, donde la salida de cada uno de éstos médulos, serviria de entrada para la
etapa siguiente. Asi, haciendo mencion a los distintos modulos, se menciona que en el
ambito del sistema de deteccion de pérdida de la atencion, antes de la asignacion de
los distintos tipos de alarmas ante los distintos escenarios de distraccion, el sistema
debe ser capaz de detectar esa pérdida de atencion al conducir, y para detectar dicho
fendmeno, el sistema debera tener a su disposicion una correspondiente base de datos
con la cual trabajar. Se pueden ver entonces las distintas fases del proyecto las cuales

regiran la mayor parte del desarrollo.

Incremento 1: En la instancia de inicio lo que se pretende antes que nada es la
obtencion de una base de datos de video con la cual trabajar a lo largo del proyecto.
Para esto lo que se realizara seran pruebas exhaustivas junto con la utilizacion de una
camara estratégicamente posicionada en el automovil con el fin de realizar la captura
de video correspondiente. Para llevar a cabo dicho incremento se consideraron las
siguientes etapas:

e Posicionamiento de la camara en el automovil: Consistira en la realizacion
exhaustiva de pruebas para determinar la posicion correcta que ocupara la
camara. Teniendo en cuenta los principales criterios para el desarrollo del
proyecto, es decir que permita ver correctamente los ojos del conductor, manos
del mismo, etc.

e Realizacion de recorridos y captura de video: Una vez instalado el
dispositivo, se pretende la recoleccion de alrededor de 20 o 30 videos con
diferentes escenarios de pérdida de atencién en los mismos. Se pretenden
videos de corta duracion (un minuto o dos) en los que estén presentes los
episodios de distraccibn mas frecuentes como son utilizacion del teléfono
celular, uso de cigarrillo, maquillaje, etc. y algunos casos de somnolencia

e Documentacion e informe del Incremento: Finalmente se pretende la
conformacion de un informe con las conclusiones y los detalles de los distintos
videos, clasificandolos por tipo de distraccion, duracion, alarma correspondiente,

etc.
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Incremento 2: En ésta instancia lo que se pretende es mediante la utilizacion de
la libreria Dlib [8] encontrar en los distintos videos las distintitas pérdidas de atencion
que luego en el futuro generaran distintas alarmas. El enfoque se basa en utilizar la
libreria mencionada la cual se especializa en el reconocimiento de caras [9] [10]
mediante la utilizacion de marcadores en los puntos de interés. Para luego utilizar estos
puntos y realizar diferentes métricas para medir la falta de atencion del conductor en
base a los marcadores de los ojos. En esta instancia se pretende concretar las

siguientes etapas:

e Estudiar conceptos relacionados con caracteristicas faciales y la libreria Dlib:
Consiste en leer bibliografia sobre el campo de reconocimiento facial y estudiar
las distintas funciones que nos brinda la libreria para el marcado de puntos de

interés.

e Software de reconocimiento de ojos: En base a videos correspondientes a la
base de datos, utilizaremos la libreria Dlib para fijar puntos de interés en los ojos
con el fin de que sean los disparadores de las alarmas en caso de perder la
atencién al conducir. Se planea utilizar alrededor de 6 marcadores en cada 0jo
para el andlisis junto con la utilizacion de un vector normal al punto de la mirada.
[11]

e Documentacién e informe del Incremento: Finalmente se pretende la
conformacién de un informe con las conclusiones y los detalles pertinentes a los

desarrollos mencionados.

Incremento 3: En este punto, lo que se busca sera a partir del reconocimiento
anteriormente logrado, asignar a cada una de las distracciones un tipo de alarma, al
basarse en el reconocimiento exclusivamente de los 0jos, lo que se busca es emitir las
alarmas en funcion de la cantidad de tiempo que el conductor se distrajo. Para esto se

deben concretar las siguientes etapas:

e Meétodos para la dinamica temporal: Desarrollo de métodos para la obtencion de
los momentos en los cuales se provocan las distracciones de interés dentro de

los videos de la base de datos.
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¢ Desarrollo de un método de alarmas, vinculada a las detecciones y a la dinamica
temporal: Se buscara vincular las detecciones y sus respectivos momentos de
apariciéon, con una alarma pertinente al comportamiento detectado, distinguiendo
entre "alarma tipo 1", "alarma tipo 2" u "alarma tipo 3", haciendo mencion de que
los nimeros asociados a las alarmas simbolizan su severidad. Siendo la "alarma
tipo 3" la alarma mas severa, disparada por un comportamiento tal como seria la
somnolencia al conducir, la "alarma tipo 2" seria una alarma ya de prevencion,
como vendria a ser la utilizacién de un teléfono celular, y finalmente la "alarma
tipo 1" serd considerada como una alarma vinculada a un comportamiento
relativamente inofensivo, como es la utilizacion de maquillaje, un cigarro, etc.
Todas éstas seran disparadas no por el reconocimiento del objeto en si, sino por
la cantidad de tiempo que el conductor estd perdiendo la atencion. La "alarma
tipo 1" en éste caso sera activada por perdidas de atencién de pocos segundos,
la "alarma tipo 2" por pérdidas mayores, como seria el caso de utilizar un
teléfono, y la "alarma tipo 3" implica ya el hecho de la aparicién de somnolencia
por lo que sera la alarma mas importante. Estas alarmas al ser un programa de
C++ podria ser considerada una simple cadena de caracteres que se muestre en
pantalla cuando ocurra un episodio deseado. Se deberan realizar todas las

pruebas que se requieran.

e Documentacion e informe del Incremento: Finalmente se pretende la
conformacién de un informe con las conclusiones y los detalles pertinentes a los

desarrollos mencionados.

Incremento 4: Finalmente en éste ultimo punto, se pretende la formacién de una
interfaz amigable, para que el usuario pueda facilmente ver los videos de la base de
datos, e ir viendo los distintos tipos de alertas que el sistema reconoce. Para finalizar

esta Ultima instancia se pretende:

e Formacion de una interfaz grafica: Interfaz grafica con la posibilidad de ir
seleccionando el video de interés y ver la funcionalidad del sistema en su

conjunto.



Proyecto Final de Carrera. Ingenieria en Informatica Hu

G. Farré, E. M. Albornoz & C. E. Martinez; "Desarrollo de un sistema de alerta de pérdida de atencion en la conduccion basado en vision computacional (Undergraduate project)”

sinc(i) Research Ingtitute for Signals, Systems and Computational Intelligence (sinc.unl.edu.ar)
Facultad de Ingenieriay Ciencias Hidricas - Universidad Nacional del Litoral, 2020.

¢ Redaccion de Manual de Usuario: Redaccion de un pequefio escrito con el fin de

explicar las principales funcionalidades del sistema.

e Documentacién e informe del Incremento: Finalmente se pretende la
conformacion de un informe con las conclusiones y los detalles pertinentes a los

desarrollos mencionados.

Cada incremento estard vinculado con un entregable, los cuales seran
corregidos por los correspondientes Directores del proyecto, para asi validarlos y

permitir asi el correcto avance en el proyecto.

Entregables:

¢ Incremento 1: Como entregable se considerard a la base de datos de
videos, la cual estara compuesta de 20 o 30 videos de duracién no tan
prolongada (1 minuto o 2), todos filmados desde el mismo angulo y
mostrando distintos tipos de pérdidas de atencion. A su vez también
habra videos sin ningun tipo de distraccion para evaluar la respuesta del
software.

e Incremento 2: Se pretende entregar un software que a partir de los
videos pertenecientes a la base de datos, reconozca el episodio de
interés, basado en la utilizacion de la biblioteca Dlib.

e Incremento 3: Se mostrara una actualizacion del software utilizado de
entregable, sblo que ahora se catalogaran las pérdidas de atencion segun
la jerarquia de alarmas mencionadas ("alarma 1", "alarma 2", "alarma 3")
junto con la dinamica temporal analizada.

e Incremento 4: El entregable correspondera a una interfaz amigable con
funcionalidades para ir pasando los distintos videos de la base de datos.

Y en ella ir viendo los videos para analizar los resultados.

Plan de Tareas
1. Incremento 1 (60 horas)

1.1 Posicionamiento de camara (10 horas)

10
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1.1.1 Analisis de videos de prueba con distintas ubicaciones (5 horas)
1.1.2 Pruebas exhaustivas con la ubicacién de preferencia (5 horas)
1.2 Generacion de la base de datos de videos (30 horas)
1.2.1 Grabacion de videos con correspondencia "alarma tipo 1" (10 horas)
1.2.2 Grabacion de videos con correspondencia "alarma tipo 2" (10 horas)
1.2.3 Grabacion de videos con correspondencia "alarma tipo 3" (10 horas)
1.3 Documentacién (20 horas)

1.3.1 Documentar detalles de la base de datos - nombre del archivo,
duracion, tipo de alarma, etc. (5 horas)

1.3.2 Redactar informe de Incremento 1 (15 horas)
2. Incremento 2 (200 horas)

2.1 Estudio sobre conceptos relacionados con caracteristicas de Haar y la
biblioteca Dlib. (30 horas)

2.2 Instalacion de la biblioteca y analisis de las funciones pertinentes de la
misma (20hs)

2.3 Desarrollo de sistema de deteccidn de pérdidas de atencién basandonos en
la base de datos generada previamente. (100 horas)

2.4 Pruebas exhaustivas (30 horas)
2.5 Documentar (20 horas)
2.5.1 Documento con detalles sobre el software (5 horas)
2.5.2 Informe de Incremento 2 (15 horas)
3. Incremento 3 (100 horas)

3.1 Desarrollo de método para la utilizacion de la Dindmica temporal de los
videos. (30 horas)

3.2 Asignar en el software alarmas correspondientes a las detecciones
pertinentes(50 horas)

3.3 Documentar (20 horas)

3.3.1 Documento con detalles sobre las alarmas y porcentaje de acierto
en los videos. (5 horas)

3.3.2 Informe de Incremento 3 (15 horas)
4. Incremento 4 (140 horas)
4.1 Estudiar conceptos de desarrollo para interfaces (20 horas)

4.2 Desarrollo de interfaz para una comunicacion amigable con el cliente. (50
horas)

11
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4.3 Vinculacion con el software desarrollado en el incremento anterior.(50 horas)
4.4 Documentar (20 horas)
4.4.1 Redaccion de manual de usuario (5 horas)

4.4.2 Informe de incremento 4 (15 horas)

Total horas: 500 hs/hombre

Cronograma
Para la realizacion del mismo, se tomo6 como fecha de inicio del proyecto el 15/1/2018.
Esta fecha tiene su justificacion en un intercambio a Chile llevado a cabo por el alumno
responsable del desarrollo del proyecto (Fecha inicio: 9/08/2017 Hasta: 23/12/2017).
Asi, sabiendo la fecha de inicio, y sabiendo que tendremos que cumplir 100 periodos
de trabajo suponiendo que se trabajara 5 horas al dia 5 dias a la semana. Se estima
que la fecha de finalizacién del proyecto seria el 27/6/2018. La imagen del cronograma

se adjunta en la pagina 9.
Puntos de control a presentar a la catedra

Los puntos de control considerados para este proyecto, estaran vinculados con
los incrementos del mismo y servirdn para ir midiendo el avance del proyecto por parte

de la catedra. Se detallan a continuacion detalles y fechas de los mismo.
Informe de avance n° 1: Informe de detalles y conclusiones del incremento 1.

Fecha de entrega: 15/02/2018

Descripcién: Informe en los que quedara explicito el contenido de la base de datos de
videos con la que se trabajara, junto con caracteristicas de utilidad de cada uno,
duracion, tipo de alarma asignada, etc. Asi como también conclusiones pertinentes a

las actividades realizadas en el incremento 1.
Informe de avance n° 2: Informe de detalles y conclusiones del incremento 2.

Fecha de entrega: 27/03/2018

12
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Descripcién: Se planea la entrega de un documento con las especificaciones del
software desarrollado en el cual se describan las funcionalidades logradas y queden
adjuntas todas conclusiones obtenidas a partir de las actividades ejercidas en el

incremento 2.
Informe de avance n° 3: Informe de detalles y conclusiones del incremento 3.

Fecha de entrega: 18/05/2018

Descripcién: Basandonos en el software entregado anteriormente, se entrega la
documentacion de la actualizacién realizada donde estaran especificados los detalles

de las distintas alarmas desarrolladas y las conclusiones obtenidas en el incremento 3.
Informe de avance n° 4: Informe de detalles y conclusiones del incremento 4.

Fecha de entrega: 27/06/2018

Descripcién: Se contemplara un documento detallando la interfaz realizada para el uso
del cliente y/o desarrollador junto con la entrega de un manual de usuario con los
detalles puntuales sobre su funcionalidad. También se entregaran las conclusiones del
incremento mencionado, asi como también conclusiones generales del proyecto

finalizado.

Criterios de aceptacion

Ademas de el cumplimiento de los objetivos planteados anteriormente, su aceptacion
va a estar ligada a la correccion del informe final por parte de los directores del
proyecto.

13



utacional (Undergrad

lo en vision comp

Diagrama de Gantt

asad

Prgyecto Final de Carrera: Cronograma

Fecha de  Fecha Duracién eng mar abr may un
Inicio final

g dia 31 ane 7 ana 14 ane 21 ane 28 mar 4 mar11 mar 18 mar 25 abr & abr 16 abr 22 abr 28 may & may 13 may 20 mary 27 Jun 3 jun 10 Jmn 17 Jun 24
1B 14 1510118 | 30/01/18 12d [
b 111 1601/18 16101/18 sh L1
5 112 1801718 18101/18 h (EXE
2 124 1018 | 180118 1oh ARE1]
= % 122 10118 | 22001H8 1oh AT
5 123 230118 | 240118 10h 112
K 134 80118 | 2500118 5h GEET]
g 132 W08 | 300118 15h R ET
g 310118 | 27/03/18 40d [ 12
T R 21 oe | oTieMe 30k ari]
8 ® 22 02118 1300218 20k T
ga L2a 14j02018 1303018 100 - 123
T o 24 woye | 210318 0h ‘ N
g O 284 220018 200318 5 Ry
Tl S 252 30UE | 270GNE 185h Y s
LS 2304118 |1805i18 | 20 = s
5@ Z 31 2304/18 4B 30h ' 1 | |
g"a_q 82 OUBEME | 14MSHE | S0n m=— ! o2
O D 13 180518 | 15088 sh 331
%z S 332 60618 | 18106118 16h RETY:
0 0-3 210518 | z7j08M8 | 28d [ : = 1e
Soalr o an 210518 | 2400518 20k e | [
Sz 50518 | O7N06ME 50n = o L.
8 O 43 OBIDES 261 S0h 3 L
i :_I—{G 441 22006/18 22006118 sh Ly _11 f
5.5 442 260618 | 2710618 15h 44

Link al cronograma: https://drive.google.com/open?id=0B-h7XL4P7Js_eEtvNIJEUTRVMkKO

sinc(i) Research Ingtitute for Signals, Syst

G. Farré, E. M. Albornoz &
Facultad de Ingenieriay Cienci



Proyecto Final de Carrera. Ingenieria en Informatica Hu

G. Farré, E. M. Albornoz & C. E. Martinez; "Desarrollo de un sistema de alerta de pérdida de atencion en la conduccion basado en vision computacional (Undergraduate project)”

sinc(i) Research Ingtitute for Signals, Systems and Computational Intelligence (sinc.unl.edu.ar)
Facultad de Ingenieriay Ciencias Hidricas - Universidad Nacional del Litoral, 2020.

Riesgos

En esta seccidn se presentaran los riesgos identificados que pueden afectar al proyecto
en si. A partir de la prioridad e impacto de los mismos se definird la estrategia a seguir,
tanto en lo que respecta a la respuesta a los mismos como a su contingencia en caso

de que ocurriesen.

e Equipo de trabajo:

Falta de disponibilidad del director

Descripcidn: Debido a situaciones personales o laborales, que el director no esté
disponible en algan momento del proyecto.

Probabilidad: Baja.
Impacto: Medio.

Mitigacion: Realizar varias consultas que demanden poco tiempo, en lugar de pocas
que demanden mucho tiempo.

Contingencia: Considerar al co-director para que desempefie el cargo del director.

Falta de disponibilidad del responsable de la ejecucién del proyecto

Descripcidon: Demora en la ejecucion del proyecto por inconvenientes de caracter
personal.

Probabilidad: Baja.
Impacto: Medio.

Mitigacion: Definir margenes de tiempo razonable para cada etapa del proyecto
destinados a la contingencia de dichos inconvenientes.

Contingencia: Reajustar las tareas del proyecto a partir de una redefinicién del
cronograma acorde a los tiempos que el responsable se ausento.
e Recursos:

Insumos defectuosos

Descripcion: Que los insumos adquiridos tengan algun defecto de fabricacion.
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Probabilidad: Baja.
Impacto: Alto.

Mitigacion: Realizar consultas con expertos en el tema acerca de qué proveedores
son mas confiables y reconocidos.

Contingencia: Utilizar la garantia de los insumos para obtener nuevos sin defectos.

Falta de disponibilidad de recursos esenciales para la grabacion

Descripcidn: Debido a razones que no se pueden controlar, que al momento de grabar
falten elementos esenciales para la grabacion de los videos, se habla por supuesto de
camara, el automévil, y hasta los conductores mismos.

Probabilidad: Baja.
Impacto: Alto.

Mitigacion: Planear y revisar los equipos de forma previa con el fin de disminuir la
probabilidad de que el riesgo ocurra.

Contingencia: Ante la ausencia de los recursos, reorganizar una futura sesion de
grabacion fuera del tiempo planificado con el fin de reponer el tiempo perdido
e Informacion/Conocimiento:

Complicaciones con el manejo de nuevas tecnologias

Descripcién: Retraso en las actividades de disefio y desarrollo debido a
inconvenientes con el manejo de las herramientas utilizadas para dicho fin.

Probabilidad: Baja.
Impacto: Medio.

Mitigacion: Capacitacion mediante bibliografia autorizada y cursos online acerca de
las herramientas de desarrollo a utilizar.

Contingencia: Consultar a los directores sobre el tema y sobre qué fuentes confiables
recomiendan para adquirir los conocimientos en dichas areas.
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FICH
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Costos

COSTO CANTIDAD PRECIO U SUBTOTAL
MNotebook® 1 950 5700
Camara GoPro*® 1 600 3600
Soporte fisico para la cAmara.* 1 100 600
Herramientas varias B00
Consultas sobre utilizacién de camara GoPro. 4Hs 100 400
Consultas a miembros del Sincli) 15Hs 300 4500
Horas Programador S00Hs 130 65000
Horas Director S0Hs 300 25000
Horas Co-Director 50Hs 500 25000
Horas conductores 30Hs 350 16500
Acceso a internet o meses 300 1800
Energia eléctrica {0,525kw/Hs)*300Hs= 157, 5kw 0,91 143,80
Impresidn y anillado de informe final 3 300 900
Impresion entregables 4 50 200
Mafta 41 [ts. 22 902

5151.045,80

* Se calcularon amortizaciones mensuales por los meses de utilizacién del bien de

capital. Tomando 6 meses como el tiempo de trabajo.

Recursos
e Recursos existentes:

Hardware:

- Notebook Lenovo Thinkpad T430 Intel Core i5, 8gb RAM, 500 gb Disco Rigido, 14"
pantalla.

- Automovil Nissan March. Modelo 2016.

-Camara GoPro Hero.

-Soporte para vehiculos para la camara.

Software:

-Entorno de desarrollo: Zinjai.
-Sistema Operativo: Linux y Windows 10.
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-Entorno para redaccion de informes: Microsoft Word 2007.
Recursos Humanos:

-Alumno que realiza el proyecto.
-Director y co-director del proyecto.
- Conductores para la grabacion de videos

Insumos y servicios:

-Insumos de oficina: lapicera, hojas, etc.
-Infraestructura necesaria para desarrollar el proyecto.
-Servicio de internet.

-Servicio de electricidad.

-Nafta para suministrar el automovil.
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1. Introduccidon al sistema

Se presenta a continuacibn un manual de usuario basico con el fin de que
desarrolladores y estudiantes del &rea en cuestién puedan investigar el funcionamiento
del método, y analizar sus propios videos proponiendo cambios y optimizaciones.

1.1 Instalaciones generales y requisitos basicos

Para lograr el desarrollo del sistema se utiliz6 una Notebook Lenovo Thinkpad T430
Intel Core i5, 8gb RAM, 500 gb Disco Rigido. Por lo que se recomienda un equipo de
caracteristicas similares para la ejecucion y desarrollo del sistema.

Ademas de los requisitos fisicos, es necesario la instalacion de Ubuntu 16.04.5, la
biblioteca Open CV 3.4.3, el compilador CMake 3.13, la biblioteca Dlib 19.16 y el editor
de texto Atom version 1.29 (Ver Figura 1.1). Cada uno de éstos componentes
constituyen lo que viene a ser el soporte de sistema y los cuales debemos tener
instalados en nuestra PC para la correcta compilacion y ejecucion del mismo. Se
detallan los links de descarga en las referencias. [1]

Al ser desarrolladores los usuarios principales de utilizacion del sistema, se obviaran
detalles sobre instalaciones ya que las mismas son totalmente standard y no requieren
conocimiento especifico de ningun tipo.
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&« [¢] I # https://cmake.org/download/ I Y

ACMake About ~ Resources v Developer Resources v Download Q

KITWARE
IS HIRING

Release Candidate (3.13.0-rc3)

The release was packaged with CPack which is included as part of the release. The .sh files are self extracting gziped tar files. To install a .sh file, run it with /bin/sh
and follow the directions. The OS-machine.tar.gz files are gziped tar files of the install tree. The OS-machine.tar.Z files are compressed tar files of the install tree. The
tar file distributions can be untared in any directory. They are prefixed by the version of CMake. For example, the Linux-x86_64 tar file is all under the directory
cmake-Linux-x86_64. This prefix can be removed as long as the share, bin. man and doc directories are moved relative to each other. To build the source
distributions, unpack them with zip or tar and follow the instructions in Readme.txt at the top of the source tree. See also the CMake 3.13 Release Notes. Source
distributions:

Platform Files

Unix/Linux Source (has \n line feeds) cmake-3.13.0-rc3.tar.gz

cmake-3.13.0-rc3.tar.Z

Windows Source (has \rin line feeds) cmake-3.13.0-rc3.zip

Binary distributions:

Platform Files

Windows winé4-x64 Installer: Installer tool has changed. Uninstall CMake 3.4 or lower first! cmake-3.13.0-rc3-win64-x64.msi
Windows wing4-x64 ZIP cmake-3.13.0-rc3-win64-x64.zip
Windows win32-x86 Installer: Installer tool has changed. Uninstall CMake 3.4 or lower first! cmake-3.13.0-rc3-win32-x86.msi
Windows win32-x86 ZIP cmake-3.13.0-rc3-win32-x86.zip
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@) Alternative downloads | Ubunt X | &, Releases - OpenCV library x | A Download | CMake X [t dibCe+ Library X G atom texteditor - Buscarcon ' X | + = x

<« C @ Noesseguro | diib.net L [}
WIISCEllaneous
Networking

Optimization .
Parsing Major Features

Help/Info * Documentation

Dlib Blog
mExamples: C++
=Examples: Python

FAQ

Home:

o Unlike a lot of open source projects, this one provides complete and precise documentation for every class and
function. There are also debugging modes that check the documented preconditions for functions. When this 1s
enabled it will catch the vast majority of bugs caused by calling functions incorrectly or using objects in an
incorrect manner
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How to compile
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Lots of example programs are provided
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)
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Fig.1.1: 1, I, lll, IV Entornos pertenecientes a las distintas descargas requeridas por el
sistema.
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1.2 Instalacion del IDE Atom

Al no presentarse una descarga standard para el ambiente de desarrollo, se debera
instalar el IDE mediante consola. Cabe mencionar que se debe ejecutar con el
comando sudo para lograr una ejecucion del tipo usuario Root, y se facilita ademas el
comando necesario para actualizar el Atom a la dltima version en caso de ya tenerlo
instalado. (Ver Figura 1.2)

)

ml@xenial: ~

ml@xenial:~$ sudo add-apt-repository ppa:webupd8team/atom
[sudo] password for ml:

0]

-~

ml@xenial: ~
ml@xenial:~$ sudo apt update; sudo apt install atom

(i1

Fig. 1.2: 1, Il Comandos pertenecientes tanto a la instalacion como actualizaciéon de
Atom en el sistema operativo Ubuntu.
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2. Archivos del proyecto

Una vez instalado todos los programas requeridos por el sistema, se procede a
descargar los archivos que corresponden al sistema en si. Se brinda en la seccién
referencias, el link correspondiente a la carpeta de Google Drive [2]

2.1 Configuracion de los archivos

Una vez descargados los archivos, se debe verificar que el archivo de compilacion,
llamado CMakeLists.txt, haga referencia directamente al archivo que se busca ejecutar.
En nuestro caso, Source.cpp. (Ver figura 2.1)

Luego de dicha verificacidn, se procede a abrir el archivo Source.cpp con la intencion
de verificar que todas las librerias estén cargadas de forma adecuada.

Miunidad » Distractions

Nombre Propietario Ultima modificacién Tamario
B data e 9:17 yo -
B  CMakeLists.txt yo 9:16 yo 297 bytes
B source.cpp yO 916 yo 3B KB
0]



sinc(i) Research Ingtitute for Signals, Systems and Computational Intelligence (sinc.unl.edu.ar)

G. Farré, E. M. Albornoz & C. E. Martinez; "Desarrollo de un sistema de alerta de pérdida de atencion en la conduccion basado en vision computacional (Undergraduate project)”

Facultad de Ingenieriay Ciencias Hidricas - Universidad Nacional del Litoral, 2020.

Proyecto Final de Carrera. Ingenieria en Informatica

M_w| CMakelists: Bloc de notas

Archive Edicion Formate  Ver  Ayuda

cmake minimum_required(VERSION 3.4)

project( Distractions )

find_package( OpenCV 3.8.8 REQUIRED )

include(dlib/dlib/cmake)

add_executable( ${PROJECT NAME}
target_link_libraries( ${PROJECT_MAME} ${OpenCV_LIBS} dlib::dlib)

file(COPY data DESTINATION files)

(I
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source.cpp — ~/Facultad/ProyectoFinal/Opencv-headpose — Atom
soUrce.cpp

v.hpp=

(I

Fig 2.1: (I) Carpeta de Google Drive con los archivos de a descargar (II) Configuracion
correcta del archivo CMakelLists.txt (III) Configuracién correcta de librerias a utilizar.

Lo que hace falta mencionar ahora, sera la colocacion de videos para el posterior
analisis en el sistema. Para esto se deben colocar en la carpeta central del sistema —
donde se encuentra source.cpp — con los nombres clave que se han descripto en el
informe presentado anteriormente. (Ver Figura 2.2)
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L

CMakeFiles data dlib dlib_build files Informes CMakeCache.txt
Distraccion
cmake_install. CMakelLists.txt DL_M_M.mp4 DL_M_V.mp4 DL_N_M.mp4 DL_N_V.mp4 DL_T_M.mp4
cmake
‘,, - E
F
DL T_M. DL_T_M.mp4 DL_T_V.mp4 DM_M_V.mp4 DM_N_M.mp4 DM_N_V.mp4
mp4informe Informe
I
N s

DM_T_V.mp4 DP_M_M.mp4 DP_M_V.mp4 DP_N_M.mp4 DP_N_V.mp4 DP_T_M.mp4

DP_T_V.mp4

Fig. 2.2: Carpeta central del sistema con los videos a evaluar
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3. Compilacidon y ejecucion del sistema

Para la compilacion y ejecucion finalmente del sistema, se debera recurrir a CMake de
forma que todos los cambios realizados en el archivo Source.cpp sean cargados, y
estén listos para la ejecucion.

3.1 Compilacidn

Para utilizar CMake, basta con trazar la ruta de la terminal hasta donde se encuentra el
archivo Source.cpp, y luego ejecutar el comando Make. De esta manera, y si todo esta
en orden, estaremos compilando el archivo y dejandolo listo para la ejecucion. (Ver
Figura 3.1)

tinky@tinky-ThinkPad-E450: ~/Facultad/ProyectoFinal/Opencv-headpose

tinky@tinky-ThinkPad-E450:~% cd Facultad/ProyectoFinal/Opencv-headpose/
tinky@tinky-ThinkPad-E450:~/Facultad/ProyectoFinal/Opencv-headposes$ ||

tinky@tinky-ThinkPad-E450: ~/Facultad/ProyectoFinal/Opencv-headpose
tinky@tinky-ThinkPad-E450:~/Facultad/ProyectoFinal/Opencv-headposes make
[ 96%] Built target dlib

[100%] Built target Tutorial OpenCV_HeadPose
tinky@tinky-ThinkPad-E450:~/Facultad/ProyectoFinal/Opencv-headpose$ [

(1

11
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.

tinky@tinky-ThinkPad-E450: ~/Facultad/ProyectoFinal/Opencv-headpose
tinky@tinky-ThinkPad-E450:~/Facultad/ProyectoFinal/Opencv-headposeS make

[ 96%] Built target dlib

[100%] Built target Tutorial OpenCV_HeadPose
tinky@tinky-ThinkPad-E450:~/Facultad/ProyectoFinal/Opencv-headpose$ . fTutorial O
penCV_HeadPose

Bienvenido al Software de Reconocimiento de Distracciones. Por favor, ingrese EN

TER para continuar.

(I

Fig. 3.1: (I) Redireccionamiento de la consola a la carpeta raiz. (II) Compilacion del
archivo mediante comando Make (lll) Ejecucion del archivo correspondiente.

3.2 Ejecucion

Con respecto al uso del sistema, el mismo fue disefiado para ser intuitivo y no dejar
lugar a la ambigliiedad. Con una pantalla de bienvenida inicia ordenando el ingreso de
una tecla para continuar con la ejecucion, como se mostré en la imagen anterior.

Luego de haber confirmado mediante el ingreso de la tecla, se da a elegir el video a
analizar, poniendo en pantalla los 18 videos predefinidos. Cabe mencionar que se dan
a elegir 19 opciones, siendo esta ultima la opcion de ingresar un video extra. Este video
debera estar en la carpeta central del sistema, y debera ser buscado con dicho nombre
a la hora de la ejecucion. (Ver Figura 3.2)

12



G. Farré, E. M. Albornoz & C. E. Martinez; "Desarrollo de un sistema de alerta de pérdida de atencion en la conduccion basado en vision computacional (Undergraduate project)”

sinc(i) Research Ingtitute for Signals, Systems and Computational Intelligence (sinc.unl.edu.ar)
Facultad de Ingenieriay Ciencias Hidricas - Universidad Nacional del Litoral, 2020.

Proyecto Final de Carrera. Ingenieria en Informatica

A continuacion, ingrese el video a evaluar en base a los siguientes items:
Distraccion leve Manana [/ Varoén
Distraccidén leve Mafana [/ Mujer
Distraccion leve Tarde [/ Varoén
Distraccion leve Tarde [/ Mujer
Distraccidn leve Moche [/ Varén
Distraccion leve Moche [/ Mujer

Distraccion Moderada [ Manana [ Varon

Distraccidén Moderada [ Tarde [ Varén

18) Distraccion Moderada [ Tarde [ Mujer

11) Distraccidon Moderada [ MNoche [ Varon

12) Distraccién Moderada [/ Noche [ Mujer
/

8) Distraccidén Moderada / Manana Mujer
Distraccion Noche Mafana [/ Varoén
Distraccién Noche Mafiana [/ Mujer
Distraccion Noche Tarde Varon
Distraccion Noche Tarde Mujer
Distraccion MNoche Moche Varon
Distraccion Noche Noche Mujer

Reproduzca un archivo a eleccidn

Fig. 3.2: Listado de videos sugeridos por el sistema

Una vez escogido el video a través de su numero, el sistema dara inicio al analisis del
video, detectando las distracciones que se presentan en el mismo. (Ver Figura 3.3) [3]

Obteniendo Histogramas...
Obteniendo Histogramas...
Obteniendo Histogramas...
Obteniendo Histogramas...

Obteniendo Histogramas...
Obteniendo Histogramas...
Obteniendo Histogramas...
Obteniendo Histogramas...
Obteniendo Histogramas... YAW: 12.13
Obteniendo Histogramas...
Obteniendo Histogramas...

Obteniendo Histogramas...
Video de Dia
YOU JUST PASSED THE FIRST ALARM: Sin distrac

Indice de Somnolencia: 3
Somnolencia Controlada. Fuera de Riesgo.

.
ROLL: —5.21

Fig. 3.3: Sistema en funcionamiento con video de tarde, varon.

Luego de finalizado el programa, el sistema brinda la opcion de elegir si se desean
guardar los resultados en un archivo, o si se desean ver los resultados por consola. Si
se elige la opcién del archivo, el sistema creara una serie de directorios

13



Proyecto Final de Carrera. Ingenieria en Informatica

G. Farré, E. M. Albornoz & C. E. Martinez; "Desarrollo de un sistema de alerta de pérdida de atencion en la conduccion basado en vision computacional (Undergraduate project)”

sinc(i) Research Ingtitute for Signals, Systems and Computational Intelligence (sinc.unl.edu.ar)
Facultad de Ingenieriay Ciencias Hidricas - Universidad Nacional del Litoral, 2020.

correspondientes a la fecha del dia, y guardaréa el archivo con el nombre: <Nombre del
Video> Informe. (Ver Figura 3.4)

Desea crear un informe con los resultados? [Y/N]

(0

& Carpeta personal Facultad ProyectoFinal Opencv-headpose Informes Distraccion 2018 11 1

© Recientes

{it Carpeta personal
o DL_T_M.mp4

[ Escritorio Informe

~» Descargas

[l Documentos

0]

dd

Imagenes

Musica

(In)

14
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*DL_T_M.mp4 Informe (~/Facultad/ProyectoFinal/Opencv-headpose/Informes Distraccion/2018/10/17) - gedit

Abrir = M

INFORME DE DISTRACCIONES)
Video DL_T_M.mp4

Frames en total: 1854

Primera alarma en segundo : 16
Segunda alarma en segundo: 33
Tercera alarma en segundo: 49

Frames no detectados: 14
Duracién Video: 66 segundos
Indice de Distracciones: 71
Total de Distracciones: 7

Distraccién 1: Distraccion Parcial en segundo: 3
Distraccién 2: Distraccion Parcial en segundo: 4
Distraccién 3: Distraccion Parcial en segundo: 14
Hasta ahora se traté de distracciones LEVES

Distraccién 4: Distraccion Parcial en segundo: 20
Distraccién 5: Distraccion Parcial en segundo: 21

Hasta ahora se traté de distracciones LEVES
Distraccién 6: Distraccion Parcial en segundo: 46
Hasta ahora se traté de distracciones LEVES
Distraccién 7: Distraccion Parcial en segundo: 53
Hasta ahora se traté de distracciones LEVES

Video Finalizado. Gracias por reproducir.

()

Fig. 3.4: (1) Didlogo para la creacion de un informe de Distracciones. (II) Nombre y
ubicacioén del archivo de distracciones (Ill) Archivo de Distracciones.
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