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RESUMEN

El desarrollo y estudio de nuevas
aplicaciones de la tecnologia dentro del
campo automotriz y el alto indice de
accidentes de transito provocados por
conductores en estado de somnolencia
propone investigar, disefiar e implementar
un sistema de deteccion visual para el
control de somnolencia y estimulacion
sensorial del conductor, de tal manera que
se necesitan dispositivos que alerten al
conductor de posibles distraccion 'y
cansancios y evitar accidentes que pueden
llegar a ser fatales.
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INTRODUCCION

Actualmente existen  dispositivos
tecnolégicos que vienen equipados en
autos modernos que previenen ciertas
deficiencias de conduccion como son el
cambio de carril involuntario, frenado de
emergencia, deteccion de angulo muerto,
mientras que no existe en el pais un
sistema que directamente monitoreo las
expresiones faciales del conductor que
ayudan de una mejor manera a entender
los factores fisiologicos presentes en el
conductor al momento de conducir.
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[ OBJETIVOS ]

OBIJETIVO GENERAL

« Disefar e implementar un sistema de deteccion visual para el
control de somnolencia y estimulacion sensorial del conductor

a través de una camara digital en vehiculos tipo taxi
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OBIJETIVOS ESPECIFICOS

« Obtener la informaciéon teodrica sobre sistemas controlados,
programables y sistemas de deteccion visual para el desarrollo y
ejecucion del proyecto de investigacion.

* Investigar las estadisticas en accidentes de transito producidas por el
cansancio, fatiga y distraccion del conductor en la ciudad de Quito en
los horarios de trabajo de los conductores de vehiculos tipo taxi.

» Investigar las estadisticas en accidentes de transito producidas por el
cansancio, fatiga y distraccion del conductor en la ciudad de Quito en
los horarios de trabajo de los conductores de vehiculos tipo taxi.




GESPE o ospe e ¢

wvt-pw Of LAS FULAZAS AIMADAS
INNevYARION ’..l La CICCLII‘ -

OBIJETIVOS ESPECIFICOS

* Realizar un analisis facial utilizando los movimientos lineales,
horizontales y axiales que se producen en el rostro del conductor
para la deteccion de somnolencia, fatiga y distraccion.

* Implementar un sistema electronico en tiempo real que detecte los
movimientos faciales y oculares de los conductores en los
diferentes horarios de trabajo en un vehiculo tipo taxi.

« Diseiar un modulo electronico automatizado de estimulacion:
visual, auditiva y vibratoria.

* Realizar pruebas de ruta y analizar la reaccion de los conductores
a la estimulacion sensorial en los diferentes horarios de trabajo de
un vehiculo tipo taxi.
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El sistema de deteccién visual para el control de somnolencia con su
propuesta de disefio e implementacion, pretendio establecer los parametros
de somnolencia que detectara el sistema, los mismos que contribuyeron al
control de somnolencia y estimulacion sensorial del conductor a traves de
una camara digital, para lo cual se utilizaron métodos de investigacion
cientifica.
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En la Tabla 3 se detallan las condiciones de estimulacion sensorial, el sistema
detecta el estado de fatiga cuando el conductor bosteza tres veces 0 un parpadeo
prolongado o0 si supera los 22 parpadeos por minuto, somnolencia cuando
detecta cabeceo y detecta distraccion cuando el conductor no centra su mirada
hacia la carretera, activando las salidas correspondientes en cada condicion.

Tabla 3
Condiciones de respuesta estimulatoria

Condiciones de respuesta estimulatoria

Fatiga Somnolencia Distraccion
Estimulacion auditiva Estimulacién auditiva Alarma visual
Alarma visual Alarma visual

Estimulacion vibratoria
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En la Tabla 4 se detallan los efectos luminosos de activacion segun las
condiciones de respuesta estimulatoria, el efecto luminoso de color lila se
activa cuando el conductor presenta distraccion, efecto luminoso de color rojo
bajo la condicion de somnolencia y efecto luminoso de color azul en estado de

fatiga.

Tabla 4
Condiciones de activacion del efecto luminoso

Condiciones de activacion del efecto luminoso

Azul

Apagado Lila Rojo

Somnolencia Fatiga
Sin distraccion Distraccion g
detectada
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La Cooperativa de taxis La Floresta realiza turnos en grupos de 10
conductores rotativos cada dia de la semana con el fin de garantizar unidades
de taxis para sus usuarios en la parada asignada para sus labores ubicadas
en las calles Madrid y 12 de octubre.

Z? «N+Px*(Q
E2(N-1)+Z2xPx*Q

n=

Ecuacion 1. Ecuacion calculo de muestra

Donde:

n= Tamano de la muestra

Z= Margen de seguridad (99) %
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N= Numero de poblacion (6)

P= Probabilidad pertinente del hecho que se investiga (0.9)

Q= Probabilidad no pertinente del hecho que se investiga (0.1)

E2= 5% margen de error

2.582 %10 % 0.9 * 0.5
0.052(10—1) + 2.582 0.9« 0.5

n=

n=10

~ Se debenrealizar 10 pruebas
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MARCO TEORICO
Frenado
autonomo de Deteccion de Cambi
emergencia angulo muerto _—~amblo.
involuntario
‘ de carril
S Gt
: Deteccion de
= fatiga mediante

el modo de
conduccion
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~ MARCO TEORICO

Principales . Efectos por indicio
factores d Condiciones que de somnolencia
somnolencia favorecen ala
aparicion de la « Incremento del
somnolencia . .,
* Un descanso tiempo de reaccion
deficiente - Euete » Mayor posibilidades
. g:onduc_:ccljon por fragmentado d? d|str_ac0|onesI
t_emaS|a 0 . Trabajo por turnos . Ateracppes en la
éertnpo " « Trastornos del p?rcepqon
ntornos  viales S . Aterguones
mondtonos motrices

« Fatiga
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FACTORES FISIOLOGICOS

Parpadeo frecuente

Promedio de parpadeo
de 15 a 20 veces por
minuto

Tiempo de parpadeo
prolongado

Condiciones
normales: Es menor a
200 ms

Indicios de
Somnolencia: Es
mayor a 500 ms

Bostezos
excesivos
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FACTORES FISIOLOGICOS

INCLINACION DE
CABEZA

DISTRACCION
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MARCO TEORICO

INCIDENCIA DE LA SOMNOLENCIA EN CONDUCCION

H 2018 m2019

(99]
LN
(99]
[ o |
(o]
N -
~
i
(e}
(o)
n B -
ACCIDENTES DE LESIONADOS FALLECIDOS
TRANSITO

Estadistica del afio 2018 y 2019 por siniestros causados al conducir en estado de
somnolencia
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Estadisticas de Siniestros Segun Dia Y Hora De Ocurrencia A Nivel Nacional- diciembre
20 19 CUADRO N- D9

SINIESTROS, LESIONADOS ¥ FALLECIDOS EN STIO SEGON DiA v HORA DE OCURRENCIA A NIVEL NACIONAL.,
NOVIEMERE 2013
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SINIESTROS:
[RANGOHORA | TOTAL | LUMES | MARTES JUEVES | YIERNES | SABADO | DOMINGD |MDICE
TOTAL 2 089 232 - 204 aax 380

Q0:00 A 0053 5 23 21
0100 A 0153 15 15 20
0200 4 0253 7 | 27 | = |
po0s03ss 0 [EEEEEEE < D 1 23 v
04:00 A 04:53 14 13 16
0500 & 05:53 15 15 23
0500 & 06:53 13 14 16
o700 4 0753 20 22 15
0500 A 05:53 15 12 10
0300 A 0353 1 14 13
1000 & 10:53 14 12 12
11:00 A 11:53 13 20 13
1200 A 12:53 T T 13
1500 & 13553 14 15 13
14:00 & 14:53 1

15:00 & 15:53 15

1600 & 16:53 15

1700 & 17:53 24

1500 & 1553 v

1300 A 13:53 24

20000 A 20:53 T

2100 & 21:53 Eitid a a 20

22:00 A 22:53 b 3 1 21

2300 & 2353 I 4 10 1 14 6

Segun (ANT, 2019) determina sus estadisticas anuales determina que los dias de mayor
indice de accidentes de transito son viernes, sabado y domingo.
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DESCRIPCION GENERAL DEL DISENO

MEDIO DE
ENTRADAS CONTROL SALIDAS

X X X

Estimulacién
auditiva

camarainfrarroja
NolR V2

A 4
A 4

RaspberryPi Estimulacién visual

o Estimulacion
Vibratoria
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REQUERIMIENTOS DEL HARDWARE

‘ Raspberry Pi4 )
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Descripcion del mddulo electronico

Modulo electronico principal

Caja Vibratoria
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SELECCION DEL SOFTWARE

dblTemp;

.. agaln - true,

Raspbian
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LIBRERIA DLIB puntos
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Linea de la mandibula 1-7
izquierda
w1g *¥20 *21 ., poy W28 9 a"26”7
*18 Menton 9
ot T I L g P Linea de la mandibula derecha 10-17
29 i
*1
*30
*16
e *31 Cejaizquierda 18 -22
36 5
. $32 330438 *15 Ceja derecha 23-27
| *S1 k52 #83 Puente de la nariz 28-31
£4 .0 %62 *63 #64 ¥65«55 wis
L vo7 +66 Parte inferior de la nariz 32-36
*60 ) * 56 13
*5 *59 455 *57 Ojo izquierdo 37-42
*12 g
*6 Ojo derecho 43 -48
*11 g q
*7 Borde exterior de los labios 49 - 60
*8 *10
2 Borde interno de los labios 61 - 68
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PROCESO DE EJECUCION DE SOFTWARE

—@ Raspblan

OpenCV




@ESPE R —

UNVIAGOLD OF LAY N AZAS ANMADAS
INNOVACION FARA LA ExERLENE)

Condiciones de respuesta estimulatoria

Fatiga Somnolencia Distraccion
Estimulacion Alarma
Estimulacidon auditiva
auditiva visual
Alarma visual Alarma visual
Estimulacion

vibratoria
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Condiciones de activacion del efecto luminoso

Apagado Lila Rojo Azul
o _ _ _ Somnolencia _
Sin distraccion Distraccion Fatiga
detectada

Fuente: Los Autores
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Descripcion del madulo electrénico secundario

Célculo de corriente y potencia de motores de vibracion en el asiento del conductor

voltajeontrada = 12V

Potencia = 15 W

Corriente individual consumida por cada motor vibratorio

Caja Vibratoria

P=VxI
P 15w
V12V

I,=1254
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e

REGULADOR DE VOLTAJE 12V A 8V  CONTROL DE LUCES LED
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PRUEBAS

Ubicacion optima camara

Distancia (cm)

Cémara -Ojos

Tablero — base de

la camara

Altura tablero -

camara

58

8

6

Detecciodn de rostro optima

Deteccién de rostro

Frontal

Derecha

Izquierda
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Prueba 2 para ubicacion de camara

Distancia (cm)

Cémara -Ojos Tablero — base de la Altura tablero -
camara camara
58 10 6

Prueba 1 deteccion de rostro media

Deteccion de rostro

Frontal Derecha Izquierda
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Prueba 2 para ubicacion de camara

Distancia (cm)

Cémara -Ojos Tablero — base de Altura tablero -
la cAmara camara
58 4 6

Deteccion de rostro

Frontal Derecha

Izquierda
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Pruebas del sistema de deteccion visual para el control de somnolencia y

estimulacién sensorial del conductor.

La Cooperativa de taxis La Floresta realiza turnos en grupos de 10 conductores rotativos cada dia de la semana
con el fin de garantizar unidades de taxis para sus usuarios en la parada asignada para sus labores ubicadas en las

calles Madrid y 12 de octubre.

Z? «N*P+Q
E2(N—-1)+Z%2+«P=«Q

n=




@ESPE

UNIVERBIOAD OF LAS FULAZAS AIMADAS

www.espe.edu.ec

INNOVACION FARA LA ExCSRLENE)

Donde:

n= Tamafo de la muestra

Z= Margen de seguridad (99) %
N= Numero de poblacién (6)

P=Probabilidad pertinente del hecho que se
investiga (0.5)

Q= Probabilidad no pertinente del hecho que se
investiga (0.5)

E2= 5% margen de error

B 2.582 % 10 * 0.5 * 0.5
~0.052(10 — 1) + 2.582 % 0.5 % 0.5

n=10
~ Sedebenrealizar 10 pruebas
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Deteccion de bostezo diurno

Activacion  Activacion % de

N°  Conductor Intentos Deteccion  luz sonido reconocimiento

1 Carolina Calero 10 9 3 3 90%

2 Erick Roman 10 10 3 3 100%

3 Jhonatan Sangovalin 10 9 3 3 90%

4 Fernando Revelo 10 8 2 2 80%

5 Eddy Chuqui 10 8 2 2 80%

6 David Salgado 10 10 3 3 100%

7 Rosa Chiluisa 10 3 3 90%

8 Raul Casco 10 9 3 3 90%

9 Oliverio Cifuentes 10 9 3 3 90%

10  Marco Guanoquiza 10 2 2 70%

Total 100 88 27 27 88%
12
10
8
6
4
2
0

I Intentos MMM Deteccion M Activacion luz Activacion sonido e 9% de reconocimiento
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Deteccidon de bostezo nocturno

4]
Activacion % de
M? Conductor Intentos  Deteccion  Activacion luz sonido reconocimiento
1 Carolina Calero 10 9 3 3 S0
2 Erick Roman 10 7 2 2 T0%
3 Jhonatan Sangowvalin 10 3 2 2 Bl
4 Fernando Revelo 10 9 3 3 S0%
5 Eddy Chuqui 10 Q 2 3 a0%
& David Salgado 10 8 2 2 Bl%
7 Rosa Chiluisa 10 8 2 2 B
B Raul Casco 10 g 3 3 S0
9 Oliverio Cifuentes 10 9 3 3 S0
10 Marco Guanoguiza 10 7 2 2 T0%
Tntal| 100 B3 25 25 B3%
12
10
8
6
4
2
0
e & = 2 3 3 3 S b =
© ~ c o - %] O = = <
S 2 3 E = 2 2 g S 5
o w c © w (10} o =
8 g 5 ° g8
1 2 3 5 6 7 8 9 10

e /\ctivacion sonido e=mmmm% de reconocimiento

=== Activacion luz

===d Deteccion

=i Intentos
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Analisis de deteccion de bostezo
Horario % de reconocimiento
Dia 88%
Noche 83%

Efectividad del sistema

86%
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Deteccion de somnolencia diurna

Activacién Activaciéon % de
N°  Conductor Intentos  Deteccidn luz sonido Vibracién reconocinr
1 Carolina Calero 3 3 3 3 3 100%
2 Erick Roman 3 3 3 3 3 100%

Jhonatan

3 Sangovalin 3 3 3 3 3 100%
4 Fernando Revelo 3 3 3 3 3 100%
5 Eddy Chuqui 3 3 3 3 3 100%
6 David Salgado 3 3 3 3 3 100%
7 Rosa Chiluisa 3 3 3 3 3 100%
8 Raul Casco 3 3 3 3 3 100%
9 Oliverio Cifuentes 3 3 3 3 3 100%
10  Marco Guanoquiza 3 3 3 3 3 100%

Deteccion de somnolencia en el dia

1 2 3 - 5 6 7 8 9 10

— @ Intentos @ Deteccion
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Deteccion de somnolencia nocturna

Activacidn Activacién % de
N°  Conductor Intentos  Deteccion luz sonido Vibracién reconocinr
1 Carolina Calero 3 3 3 3 3 100%
2 Erick Roman 3 3 3 3 3 100%
Jhonatan
3 Sangovalin 3 3 3 3 3 100%
4 Fernando Revelo 3 3 3 3 3 100%
5 Eddy Chuqui 3 3 3 3 3 100%
6 David Salgado 3 3 3 3 3 100%
7 Rosa Chiluisa 3 3 3 3 3 100%
8 Raul Casco 3 3 3 3 3 100%
9 Oliverio Cifuentes 3 3 3 3 3 100%
10 Marco Guanoquiza 3 3 3 3 3 100%
Deteccion de somnolencia en la noche
3,5
3 B — R — R — R — B — R— — R— — R—
2,5
2
1,5
1
II II II II Il ll Il ll II ll
0

EIntentos M Deteccidon
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Deteccidn de parpadeo

% de
N° Conductor Intentos Deteccidn Activacién luz  reconocimiento
1 Carolina Calero 20 20 20 100%
2 Erick Roman 20 20 20 100%
3 Jhonatan Sangovalin 20 20 20 100%
4 Fernando Revelo 20 20 20 100%
5 Eddy Chuqui 20 20 20 100%
6 David Salgado 20 20 20 100%
7 Rosa Chiluisa 20 20 20 100%
8 Raul Casco 20 20 20 100%
9 Oliverio Cifuentes 20 20 20 100%
10 Marco Guanoquiza 20 20 20 100%
Total 200 200 200 100%
Deteccién parpadeo
25

(oo B N e N

20
1
1
1 2 3 - 5 6 7 8 9 10

M Intentos M Deteccion
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Deteccion de cabeceo

% de
N° Conductor Intentos Deteccion Activacién luz reconocimiento

1 Carolina Calero 10 10 10 100%
2 Erick Romdn 10 10 10 100%
3 Jhonatan Sangovalin 10 10 10 100%
4 Fernando Revelo 10 10 10 100%
5 Eddy Chuqui 10 10 10 100%
6 David Salgado 10 10 10 100%
7 Rosa Chiluisa 10 10 10 100%
8 Rall Casco 10 10 10 100%
9 Oliverio Cifuentes 10 10 10 100%
10 Marco Guanoquiza 10 10 10 100%

Total 100 100 100 100%

Deteccidn de cabeceo

25

2
1
1
0
1 2 3 - 5 6 7 8 9 10

M Intentos m Deteccion

h———-

=]

%]

=]

%]

/
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N° Conductor Intentos Deteccion Activacion luz reconocimiento

1 Carolina Calero 10 10 10 100%
2 Erick Roman 10 10 10 100%
3 Jhonatan Sangovalin 10 10 10 100%
4 Fernando Revelo 10 10 10 100%
5 Eddy Chuqui 10 10 10 100%
6 David Salgado 10 10 10 100%
7 Rosa Chiluisa 10 10 10 100%
8 Raul Casco 10 10 10 100%
9 Oliverio Cifuentes 10 10 10 100%
10 Marco Guanoquiza 10 10 10 100%
Total 100 100 100 100%

25

20

15

10

5

0

10

® Intentos m Deteccidn

h————

—



@ESPE R —

UNIVERBIOAD OF LAS FULAZAS ANMADAS
INNOYACIAN FARA LA ExSRLENE)

Analisis de efectividad del sistema

Deteccion % de deteccion

Bostezo 86%
Somnolencia 100%
Parpadeo 100%
Cabeceo 100%
Distraccion 100%

Efectividad del sistema 97%
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'CONCLUSIONES

» Se investigd fuentes confiables y articulos relacionados con nuevas

tecnologias para reducir el indice de accidentes de transito por somnolencia
en los conductores.

» Se determind que el angulo de deteccion de la camara NolIR es limitado, ya
gue la deteccion maxima que nos proporciona es de 60 grados.

» Se determind que el clasificador de rostros HAARCASCADE tiene
limitaciones en la deteccion de bostezo debido a que en las pruebas
realizadas se obtuvo un 86% de efectividad.

» Se determind que el médulo electronico para la deteccion de somnolencia

tiene una efectividad del 100% ya que todas las pruebas realizadas fueron

exitosas.
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'CONCLUSIONES

e Se establecié que la deteccion nocturna en la deteccion de rostro y
somnolencia tiene una efectividad del 100% ya que no influye la

cantidad de luz en el habitaculo del conductor.

e Se determin0 que el uso de accesorios como anteojos, gorras,
bufandas, sujetadores de cabello que use el conductor no influye en la
deteccion y en el accionamiento del sistema de deteccion de

somnolencia y fatiga.

e Concluimos que debido al 97% de efectividad total del sistema y a las

estadisticas de accidentes de transito por somnolencia o fatiga, es

factible la aplicacion del sistema en todo tipo de vehiculo.
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'CONCLUSIONES

e Se concluye que el procesamiento del modulo raspberry PI3 es
inferior para lograr la ejecucion del programa de deteccion de
somnolencia, por lo que se utilizo la Raspberry Pl4 que tiene la
velocidad de procesamiento necesaria para ejecutar de manera

adecuada el programa de deteccion de somnolencia.
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INNOYACION FARA LA EXCELENEIA

'RECOMENDACIONES

« Para futuras investigaciones se recomienda utilizar el modulo

Raspberry pi4 con memoria RAM de 2Gb, ya que la velocidad de
procesamiento es mayor que en versiones anteriores, por lo que
mejora la deteccion en tiempo real del sistema.

« Recomendamos realizar la instalacion de luces led de tipo fibra
Optica ya que mejoraria la estética y la iluminacion del habitaculo.

« Se recomienda el uso de diagramas eléctricos automotrices del
vehiculo donde se va a instalar el sistema, para poder realizar la

conexion de alimentacion del sistema a una linea de contacto y evitar

crear un consumidor constante.
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'RECOMENDACIONES

- El porcentaje de descarga de una bateria, para procesos de mantenimiento y

recuperacion de vida util, debe ser lo mas bajo posibles, aproximandose en

valor (en voltaje) a 1 voltio, para garantizar una descarga completa.

« Ultilizar una corriente de carga media- alta en las etapas 2 y 3 del algoritmo de
carga para disminuir el tiempo empleado para realizar un mantenimiento

completo de N ciclos.

« Para futuras investigaciones, se recomienda realizar la descarga a intensidad

constante.
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INNOYACION FPARA LA EXSRLENEIA

'RECOMENDACIONES

* Implementar un sistema de control e indicadores de temperatura para
evitar dafos prematuros en el procesador del moédulo raspberry Pl4.

« Se recomienda implementar el sistema de deteccién de somnolencia y
fatiga en vehiculos de transporte de pasajeros y de carga debido a que el
sistema presenta una efectividad del 97%, pudiendo asi disminuir
accidentes ocasionados por somnolencia y fatiga.

 Para futuras investigaciones se recomienda la inmovilizacion del vehiculo

de forma gradual hasta detener el vehiculo y asi asegurarse de la

seguridad del conductor y sus ocupantes
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