RECONOCIMIENTO FACIAL E
IDENTIFICACION DE
SOMNOLENCIA EN
DUCTORES




o vl bk W =

Antecedentes y motivacion

Objetivos

Las piezas del puzle: Conceptos utilizados
Encajando las piezas

Modelo final

Lineas futuras



Siniestros mortales y personas fallecidas en vias interurbanas.
Verano 2000-2022

Causas mas frecuentes de accidentes de trafico:

Siniestros mortales y personas fallecidas a 24 horas en vias interurbanas.
Verano 2000-2022

* Exceso de velocidad

« Consumo de alcohol y drogas

* Despistes

» Fatiga/Somnolencia
Las nuevas directrices legislativas europeas sobre
homologacion de vehiculos van en la direccion de obligar
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Siniestros mortales — ====Personas fallecidas

FUENTE: WWW.LAMONCLOA.GOB.ES



= Disefar una herramienta de apoyo a la sequridad en
la conduccion, basada en:
» Reconocimiento facial de los conductores
« Deteccion de signos de somnolencia

* Interaccion con los sistemas de arranque del
vehiculo (a través del CAN BUS)

Fuente: www.pexels.com



Histograma de gradientes orientados

Proyeccion de rostros con Estimacion
de Landmark Facial

Redes Neuronales Convolucionales

Embedding Facial

Fuente: www.pexels.com



Permite representar los rasgos elementales de un objeto:

forma, color, textura..etc.

Analiza cada pixel en relacién con sus vecinos, dibujando
un vector orientado (gradiente) hacia la parte de la

imagen que es mas oscura

Sobre la imagen vectorial obtenida se toman cuadrados
NxN y se cuentan cuantos gradientes apuntan en cada
direccion, sustituyendo cada cuadrado por los gradientes

mas fuertes

Muestra el flujo de tonos claros a oscuros

Input image Histogram of Oriented Gradients

Visualization of HOG features of image of the astronaut Eileen Collins.

Fuente: https://iq.opengenus.org/



= Permite superar el problema de la posicion del rostro.

= El algoritmo de Estimacion de Landmark facial
permite caracterizar un rostro a través de 68 puntos

especificos (Landmark)

= Nos permite identificar partes del rostro: ojos, nariz,

boca...etc.

Fuente:latesttechnicalreviews.com



= (Caso particular de Redes Neuronales Artificiales que
se basan en el comportamiento de las neuronas de

la corteza visual

= Permiten interpretar formas y patrones mas

complejos en grandes conjuntos de datos

= Su caracteristica principal es la aplicacion de una

operacion matematica denominada convolucion



= Estructura de una CNN:

= Capa convolucional

|| Te I
Capa de reduccion o pooling Operacién de

o Convolucion
= (Capa clasificadora totalmente conectada

Operacion de Max Pooling
Convolucién




Es un vector de 128 elementos numeéricos que permiten

identificar univocamente a una cara

Esta informacion numeérica es la que se almacena en la

BBDD para hacer el matching posterior

Nos permite comparar una imagen contra una BBDD de

forma mas eficiente


Notas del ponente
Notas de la presentación
Señalar que en nuestro caso la aplicación de las CNN se encuentra “empaquetada” en la librería fase_recognition quien realiza internamente todos los procesos descritos para el reconocimiento de imágenes. 


face-recognition 1.3.0

= Libreria de Python fase_recognition
para reconocer y manipular rostros

(Adam Geitgey, 2017). P

= Dlib: kit de herramientas que contiene
algoritmos de machine learning y
mecanismos que permiten desarrollar
modulos mas complejos.

= OpenCV: biblioteca libre de vision
artificial


Notas del ponente
Notas de la presentación
Indicar que fase_recogntion nos abstrae de todo el proceso de reconocimiento, permitiendo obtener el embedding facial del rostro capturado


Captura de imagen a través de webcam

Calculo del embedding facial (fase_recgonition)

.

Comparacion del vector de salida con el almacenado
128-d

0931
0433
0331

Consulta con BBDD DGT para validacion de estado de : | Célculo de

0942 similitud

permisos | Jo

en la BBDD como conductor valido




= Sistema disefiado por la compania alemana
Robert Bosch GmbH.

= Disefado en topologia de bus, permite
intercambiar datos con los distintos sistemas
electronicos del vehiculo

= Una integracion con este sistema permitiria
inmovilizar el vehiculo en los siguientes
supuestos:

= Deteccion de signos de fatiga en el
momento del acceso al vehiculo

= Deteccion de un conductor no autorizado

Normal charging connector

(100V~200V)

Quick charging connector




Captura de imagenes desde la camara de video
embarcada en el vehiculo

Deteccion del rostro y delimitacion de la Region
de Interés (ROI).

Deteccion de ojos y aplicacion de un clasificador
(CNN) para determinar si estan abiertos o
cerrados

Deteccidn de bostezos a través del Modelo de
Reconocimiento de Actividad Humana a través de
OpenCV

Analisis de la frecuencia de parpadeo y bostezos
detectados y emision de alarma



» Uso de las tecnologias de reconocimiento facial para detectar:

= |dentidad del conductor
= Signos prematuros de somnolencia

= Integracion con la BBDD de la DGT para:
= Garantizar estado correcto de: permiso de conducir, ITV,

seguro

» |Integracién con el can BUS para:

= Impedir el arranque en los supuestos de riesgo por
somnolencia, conductor no autorizado o sin los permisos

actualizados

= Generar alarma durante la conduccion en caso de deteccion
de somnolencia durante la conduccion.



=  Sobre el reconocimiento del conductor:

= Usar dispositivo “embebido” tipo Jetson nano para el registro
inicial del conductor y almacenamiento de su embedding
facial.

= Por defecto el sistema es vulnerable a usar una foto
almacenada, por ejemplo, en un movil

= Necesidad de implementar algoritmo de solicitud aleatorio de
posturas

=  Sobre la comunicacion con la DGT:

= Uso de certificados digitales. Comunicacion cifrada DGT-
Vehiculo y envio de datos usando claves publicas del
conductor y DGT

= Sobre la integracion con el CAN BUS:

= Requiere colaboracion de los fabricantes.


Notas del ponente
Notas de la presentación
En relación con la comunicación DGT/vehículo, comentar actual APP para datos del carnet (que incluye información de multas, vigencia del carnet, ITV, …etc)
Sobre la integración con el BUS CAN: comentar directiva europea sobre la obligación de implantar en los nuevo vehículos sistemas de detección de somnolencia. 


iMuchas gracias!

Carlos Rosa-Remedios: crosarem@ull.edu.es


Notas del ponente
Notas de la presentación
En relación con la comunicación DGT/vehículo, comentar actual APP para datos del carnet (que incluye información de multas, vigencia del carnet, ITV, …etc)
Sobre la integración con el BUS CAN: comentar directiva europea sobre la obligación de implantar en los nuevo vehículos sistemas de detección de somnolencia. 
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