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Abstract— En este articulo se muestra la implementacién de un
novedoso sistema de deteccion del estado de somnolencia en
seres humanos, a través de la identificacion de patrones
faciales y la frecuencia de parpadeo de los ojos. Para este fin se
propone la utilizacion de técnicas de inteligencia artificial,
vision por computadora y un sistema embebido con cdmara
integrada para la adquisicion de iméagenes. Esta
implementacion, es parte de un sistema mayor que permite
detectar en tiempo real el estado de fatiga de un conductor
automovilistico y su grado de somnolencia, todo con el objetivo
de disminuir la tasa de accidentes viales causados precisamente
por estas razones en Meéxico. El uso del lenguaje de
programacion Python, bibliotecas como OpenCV, Dlib y Scipy,
son requeridas debido a los modelos predefinidos que
establecen una mayor precision en la deteccion de puntos
faciales especificos, utilizando como referencia el método de
prediccion de 68 puntos especificos del rostro. El sistema
propuesto tiene la caracteristica de funcionar con luz de dia en
una primera etapa, y la idea es poder implementarlo en
cualquier tipo de vehiculo automotriz a un costo accesible a la
mayoria de los propietarios de vehiculos automotrices.

Keywords--- Estado de somnolencia, fatiga fisica, sistema
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I. INTRODUCCION

Segln estudios gubernamentales en México, hasta un

24% de los accidentes viales tienen entre sus factores el
agotamiento fisico, la fatiga o el suefio [1], lo que ha llevado
a realizar multiples analisis y estudios. En los afios recientes
tecnologias tan actuales como el reconocimiento facial,
Machine Learning, Deep Learning y la inteligencia artificial
[2], han tomado un papel protagdnico en diferentes areas de
la vida cotidiana de las personas, y la prevencion de
accidentes en el sector automotriz no es la excepcion.
Al dia de hoy, existen sistemas de deteccion de fatiga y
suefio que ya estan disponibles en algunos modelos de autos
de diferentes fabricantes; sin embargo, la gran mayoria de
ellos pertenecen a marcas de lujo las cuales no estan al
alcance del grueso de la poblacion, por lo cual no implican
una disminucion significativa en el indice de accidentes
causados por las razones aqui tratadas [3].

Y precisamente con la intencién de disminuir
sustancialmente los costos de produccion e implementacion
de esta tecnologia, y ponerla al alcance de las mayorias, es
que se propone su implementacién en un sistema embebido
basado en una SBC (single board computer), la cual en un
escenario de produccién a gran escala, y en un montaje
directo en los vehiculos, bien puede ser sustituida por un
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SoC(System on Chip) mediante un disefio en una tarjeta
FPGA(Field-programmable gate array).

Il. CAMPO TEORICO

En las areas de reconocimiento de patrones e
identificacion facial, el rostro humano ha sido caracterizado
en diferentes modelos mediante sus rasgos mas significativos:
orejas, cejas, 0jos, hariz y boca, cabe sefialar que la forma de
la cara también es una caracteristica discriminativa [4], y es
un elemento con una componente simétrica bastante elevada,
algo de lo que las tareas de deteccion o extraccion de
caracteristicas se benefician en gran manera para realizar la
deteccion o identificacion facial.

La vision artificial es una rama de lainteligencia

artificial que tiene por objetivo modelar matematicamente
(caracterizar) los procesos de percepcion visual en los seres
vivos y generar algoritmos que permitan simular estas
capacidades visuales por computadora [4].La deteccién de
objetos es una tecnologia relacionada con la vision artificial
y el procesamiento de imégenes que utiliza la semantica
para identificar objetos de una cierta clase (humanos,
edificios, o vehiculos) en videos e imagenes digitales, entre
sus areas de aplicacion se destaca el seguimiento del
movimiento [5]. Asimismo, la vision artificial permite la
deteccion automatica de patrones y objetos en un mundo
dinamico de tres dimensiones a partir una o varias imagenes
bidimensionales del mundo real, en donde un patrén actda
como una entidad a la que se le puede dar un nombre y esta
representada por un conjunto de propiedades, medidas y las
relaciones entre ellas. Dicho patron podria ser una imagen
de un rostro humano de la cual, se extrae el vector
caracteristico formado por un conjunto de valores numéricos
calculados a partir de la misma [6].
Una de las caracteristicas principales en la deteccion de
patrones es hacer referencia a los hitos faciales, los cuales
permiten la deteccion de puntos de referencia, que permiten
a su vez determinar los puntos principales y caracteristicos
en el rostro de una persona, y segun la variacién entre las
distancias de estos puntos, se reflejard la diferencia real
entre el rostro de dos individuos [7]; para la deteccion de hitos
se hace uso de un modelo de prediccién de forma, utilizando
una imagen entrenada, donde el predictor localiza los puntos
claves, este modelo es conocido como “Facial Landmarks”,
este modelo es una serie de puntos (hitos) en el rostro que
toman como referencia ciertas zonas de la cara y las partes de
referencia generalmente usadas son los ojos, la boca, la nariz,
las cejas, el mentén y los bordes del rostro como se muestra
en la Figural [8].
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Figura 1. Coordenadas de hito modelo Facial landmarks.[14]

Este modelo de deteccion se integra en la biblioteca Dlib,
la cual se puede usar con el lenguaje de programacion Python,
y es de gran ayuda en la implementacion de alineacion de
rostros [8] y del método Facial Landmarks [9].

I11. DESARROLLO

La biblioteca OpenCV implementada en este proyecto,

integra algoritmos para la deteccion de objetos y también
para la deteccion de rostros en imagenes fijas y video en
tiempo real [5].
En los afios recientes se han utilizado diversas tarjetas de
prototipado rapido con sistemas embebidos sin embargo, en
este proyecto se ha venido usando la tarjeta Raspberry Pi
3b+, la cual es una microcomputadora de una sola tarjeta
que por su versatilidad sistema operativo, capacidad de
procesamiento e interaccién con distintos periféricos, ha
sido de gran ayuda en la validacién de los prototipos de este
proyecto [10]; asimismo se utiliz6 el sistema operativo
Raspbian “Buster” [11] junto con el lenguaje de
programacién Python 3.

El esquema general y prototipo para la validacion del
proyecto se integran de la tarjeta Raspberry Pi 3b+, su camara
raspicam de 8 millones de pixeles de resolucion, asi como de
un actuador sonoro y un actuador luminoso que indicaran
cuando se detecte somnolencia en el conductor mostrado en
la Figura 2 y Figura 3.
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Figura 2. Esquema general del sistema.

Figura 3. Prototipo del sistema.

En la Figura 4 se muestra la deteccion facial que se obtuvo
a partir del algoritmo: Cascade Haar-like Features, con el

cuales se detectaron puntos especificos en el contorno de
ojos para medir la frecuencia de parpadeo y medir en
consecuencia el estado de somnolencia en el conductor. Por
otro lado, el proceso de deteccién del estado de somnolencia
consta de 3 fases principales:

« Deteccion de hitos

< Deteccion de ojos y de contornos en parpados.

e Medicion de frecuencia de parpadeo mediante la
metodologia de Quevedo-Lopez [12] durante 60
segundos, donde se establece que el sistema
propuesto tiene una efectividad en el conteo de
parpadeos de cerca del 90%, con una muestra de
diez individuos en cinco intervalos de 60 segundos
segln la Tabla 1.
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Tabla 1. Muestreo de deteccidn y frecuencia de parpadeo

« Se establece también en este método, que un
individuo promedio efectia alrededor de 20
parpadeos por minuto en ausencia de fatiga o
somnolencia, por lo que se hace la consideracion que
al incrementar este parametro, también se
incrementara el nivel de somnolencia en dicho
individuo.
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Figura 4. Deteccidn de parpados e identificacion del estado de
somnolencia.

IV. CONCLUSIONES Y TRABAJO A FUTURO

Los resultados de la fase experimental fueron obtenidos en
condiciones de dia con luz de dia suficiente y buena
visibilidad. Se pudo detectar la frecuencia de parpadeo en un
tiempo dado de 60 segundos, obteniendo un resultado del

90% de conteos positivos de parpadeos, e identificacion del
estado de somnolencia a partir del método ya descrito, con
un 30% de error. Es importante aclarar que adn se realizan
otras pruebas para mejorar sustancialmente la deteccion del
estado de somnolencia. Como trabajo a futuro, se integraran
al proyecto sensores y actuadores, que permitiran reforzar la
identificacion del estado de somnolencia del conductor
mediante variables fisiolégicas, y también realizar acciones
concretas de prevencion ante un potencial accidente.
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