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RESUMEN

El presente proyecto denominado “Sistema de deteccion de somnolencia para los conductores
de la cooperativa de taxis Atahualpa de la ciudad de Tulcan”. Surge a través de la problematica
encontrada en cuanto a la gran cantidad de accidentes de transito que se presentan actualmente
y como la somnolencia es uno de los causantes principales de estos accidentes, también porque
la cooperativa de taxis Atahualpa no utiliza ninguna herramienta que les ayude a detectar el
estado de somnolencia. Para esta investigacion se aplicé un enfoque de investigacion mixto
para extraer informacion sobre la somnolencia, causas, sintomas y consecuencias, asi mismo
para la aplicacion de una encuesta, por medio de estas encuestas se conocid los requerimientos
para el sistema informatico, ademas de conocer informacion sobre las causas y consecuencias
de los accidentes de transito en dicha cooperativa. También como tipo de investigacion se
utilizo la investigacion exploratoria, descriptiva y bibliogréafica. Para la elaboracion del sistema
de deteccion de somnolencia se utilizaron varias herramientas electronicas como un sensor de
obstaculos infrarrojo el cual se encargara de detectar cuando el conductor cierre los 0jos por un
periodo de tiempo, un dispositivo de alarma Buzzer que se encargard de emitir una alarma,
también un médulo Bluetooth que se encargara de establecer la conexién entre la aplicacion
movil y la parte electrdnica, la aplicacion movil funcionard para habilitar el funcionamiento de
la parte electronica, guardar sus resultados y la administracion de usuarios. Como resultados se
realizd las pruebas del sistema de deteccion de somnolencia en el que se puso a prueba el
sistema con 20 usuarios en las cuales los resultados fueron exitosos. Asi mismo se realiz6
pruebas de aceptacion al sistema para evaluar el correcto funcionamiento de cada una de las

funciones que tiene la aplicacion movil.

Palabras clave
Somnolencia, Arduino, App Inventor, Bluetooth, Firebase
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ABSTRACT

The present research called "Drowsiness detection system for drivers of the Atahualpa taxi
cooperative in the city of Tulcan”. It arises through the problems encountered regarding the
large number of traffic accidents that currently occur and how drowsiness is one of the main
causes of these accidents, also because the Atahualpa taxi cooperative does not use any tool to
help them detect the state of drowsiness. For this investigation, a mixed research approach was
applied to extract information on drowsiness, causes, symptoms and consequences, as well as
for the application of a survey, through these surveys the requirements for the computer system
were known, in addition to knowing information on the causes and consequences of traffic
accidents in said cooperative. Also, as a type of research, exploratory, descriptive and
bibliographical research was used. For the elaboration of the drowsiness detection system,
several electronic tools were used, such as an infrared obstacle sensor which will be in charge
of detecting when the driver closes his eyes for a period of time, a Buzzer alarm device that will
be in charge of emitting an alarm. , also a Bluetooth module that will be in charge of establishing
the connection between the mobile application and the electronic part, the mobile application
will work to enable the operation of the electronic part, save its results and user administration.
As results, the tests of the drowsiness detection system were carried out in which the system
was tested with 20 users in which the results were successful. Likewise, acceptance tests were
carried out on the system to evaluate the correct functioning of each of the functions of the

mobile application.

Keywords

Drowsiness, Arduino, App Inventor, Bluetooth, Firebase
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INTRODUCCION

La finalidad de esta investigacion es el desarrollo de un sistema informatico para detectar la
somnolencia en los conductores de la cooperativa de taxis Atahualpa de la ciudad de Tulcan.

La presente investigacion tiene un total de siete capitulos a continuacion se describe la
informacion que se puede encontrar en cada uno de ellos. El primer capitulo de esta
investigacion se enfocara en exponer el problema de estudio parte fundamental de esta
investigacion, ademas se habla sobre justificacion en la que se muestran los motivos por los que
se desarrollo este proyecto, luego se expone los objetivos y preguntas de investigacion
planteados. El segundo capitulo se habla sobre los antecedentes de investigacion encontrados
los cuales fueron extraidos de repositorios de universidades del Ecuador y articulos cientificos,
ademas se expone el marco teorico en el cual se definen cada uno de los conceptos principales
manejados durante toda la investigacion. En el tercer capitulo se habla sobre la metodologia de
investigacion utilizada tomando en cuenta el enfoque, técnicas e instrumentos, métodos, se
define las variables de estudio y se expone la idea a defender. El cuarto capitulo esta enfocado
a los resultados y discusion en el cual se analiza los resultados de las encuestas realizadas a los
miembros de la cooperativa de taxis Atahualpa, ademas se detallan las fases de desarrollo del
software donde se describira todo el proceso para la elaboracion del sistema informético tanto
la parte electronica como el desarrollo de la aplicacion movil. El quinto capitulo muestra las
conclusiones y recomendacion obtenidas durante la finalizacion de la investigacion.
Finalmente, el capitulo seis y siete exponen las referencias bibliograficas utilizadas en el

proyecto y los anexos del mismo.
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I. PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A nivel mundial cada afio fallecen millones de personas debido a accidentes de transito, lo cual
se ha convertido en un grave problema que sigue costandole la vida a millones de personas.
Estos problemas son ocasionados principalmente por la imprudencia de los conductores o por
manejar en condiciones poco adecuadas poniendo en riesgo su vida y la de otras personas.
Segln la OMS (2018) indican que cada afio mueren por accidentes de transito un promedio de
1,35 millones de personas y al menos entre 20 millones y 50 millones de personas sufren
traumatismos, lesiones o algun tipo de discapacidad severa. Asi mismo este articulo explica
varias de las causas a las que se deben este tipo de accidentes de transito entre los que se
encuentran conducir a altas velocidades, conduccion bajo los efectos del alcohol u otras
sustancias psicoactivas, falta de utilizacion de instrumentos de seguridad, conduccién distraida
0 somnolencia, entre otros.

En el Ecuador es un pais en el que también existe un gran indice de accidentes de transito donde
la mayor cantidad de accidentes son ocasionados por conductores desatentos o al no respetar
las normas de transito. Machado (2020) en un analisis que realiza sobre el incremento de las
muertes por accidentes de transito determina que 2180 personas fallecieron en los ultimos afios
y las principales razones para estos accidentes son producidas por la desconcentracién debido
a manejar en estado de somnolencia o malas condiciones fisicas. Asi mismo este articulo por
medio de gréficos estadisticos analiza como los accidentes de transito han ido aumentando en
el transcurso de los afios e igualmente el nimero de personas que se ven afectadas por los
mismos.

Seguln la Clinica Somno (2018) es importante tomar en cuenta que una persona empieza a
presentar el estado de somnolencia cuando se somete a largos periodos de conduccion y sin
detenerse a descansar por un momento, lo que puede llegar a provocar un deterioro en las
capacidades del conductor y puede hacer al conductor mas susceptible a sufrir o causar
accidentes de transito. El estado de somnolencia es una causa principal por la que se ocasionan
accidentes de transito ya que afecta seriamente el desempefio del conductor, incluida su
capacidad para pensar y disminuyendo la capacidad de reaccionar con rapidez a una
determinada situacién. Estos efectos causaran que personas mueran, salgan heridos o incluso
que haya pérdidas materiales.

La Agencia Nacional de Transito (2022) en las Ultimas estadisticas emitidas en su sitio web
acerca de siniestros de transito reportados se muestra que en el periodo de enero de 2021 y
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enero de 2022 ha habido en la provincia del Carchi 173 accidentes de transito de los cuales 115
han ocurrido en el canton Tulcan, demostrando que la mayor cantidad de accidentes de transito
en la provincia del Carchi ocurren en el canton Tulcan, cabe destacar que estos datos solo son
de los accidentes de transito que han sido reportados a la Agencia Nacional de Transito. De la
misma forma este sitio web también brinda las causas de estos accidentes en las que se indica

como a la somnolencia como una de las causas principales de estos accidentes de transito.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Por el insuficiente uso de sistemas informaticos para la deteccion de somnolencia en los
conductores, provoca accidentes de transito, lo que ocasiona heridos, muertos y dafios

materiales.

1.3. JUSTIFICACION

Actualmente en un estudio realizado por la revista Primicias se ha determinado al Ecuador como
un pais con més accidentes de transito, mostrando como en el 2022 solo entre enero y abril ha
habido 7043 accidentes de transito de los cuales fallecieron 720 personas. Entre las razones
por las cuales ocurren estos accidentes de transito, en su mayoria son provocadas por conducir
bajo la influencia de bebidas alcohdlicas o estupefacientes, irrespeto a las normas de transito,
hasta en muchos casos el padecimiento del estado somnolencia el cual es provocado por la
fatiga o distraccion constante de los conductores (Castillo, 2022).

El estado de somnolencia puede llegar a afectar severamente las capacidades de una persona
impidiéndole reaccionar adecuadamente a alguna situacion que se presente en el entorno o
incluso afectando su concentracién y su capacidad de respuesta (Clinica Somno, 2018).

La tecnologia cada dia va mejorando y haciéndose méas presentes en nuestro entorno
permitiéndonos realizar varias actividades y ayudandonos a mejorar nuestra calidad de vida.
Pero la tecnologia puede ir mas alla de solo mejorar nuestra calidad de vida también es capaz
de permitirnos solucionar problemas que sucedan en nuestro entorno como en la actualidad ya
lo han venido haciendo, aplicando distintas soluciones tecnoldgicas en varias areas como la
educacion, salud e incluso el transporte.

Entre las alternativas tecnoldgicas que se encuentran actualmente para el desarrollo de sistemas
informaticos se encuentra la utilizacidon de la roboética la cual es un area bastante amplia que
cada dia sigue en crecimiento brindando varias soluciones tecnologicas que permitan resolver
problemas de nuestro entorno. Por medio de la robdtica se puede utilizar sensores de obstaculos

infrarrojos que permitan detectar cuando un conductor cierra sus 0jos por completo, ademas
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utilizando otros complementos como un dispositivo de alarma Buzzer se puede emitir de alarma
0 un sonido fuerte que alerte al conductor cuando este se haya dormido.
Actualmente se dispone de la autorizacion firmada por el presidente de la cooperativa de taxis

Atahualpa para realizar el proyecto en la institucion.

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Desarrollar un sistema informéatico que permita detectar la somnolencia en los conductores de

la cooperativa de taxis Atahualpa de la ciudad de Tulcan.

1.4.2. Obijetivos Especificos

e Fundamentar teéricamente informacién sobre la somnolencia que pueda ser utilizada
para la elaboracion del sistema informatico de deteccion de somnolencia.

e Determinar los recursos tecnoldgicos para realizar el sistema informatico de deteccion
de somnolencia.

e Desarrollar la parte electronica del sistema informatico de deteccion de somnolencia.

e Elaborar un aplicativo movil que permita controlar la parte electrénica del sistema
informético de deteccion de somnolencia.

1.4.3. Preguntas de Investigacion

e ;Cudles son los sintomas que presenta una persona que padece de somnolencia al
momento de conducir?

e ;Cudles son los aspectos méas importantes para identificar si una persona padece de
somnolencia?

e ;Cuales son los componentes que se puede utilizar para construir un sistema de
deteccion de somnolencia?

e ;Cuales son los aspectos méas importantes al momento de armar un circuito eléctrico?

e ;Qué entorno de desarrollo mévil es mas factible utilizar al momento de establecer una
conexion entre la parte electrénica y computacional del sistema de deteccion de
somnolencia?

e ;Qué base de datos es la mas adecuada para incorporar en el sistema de deteccion de

somnolencia?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Machado (2020) en su articulo publicado en la revista Primicias acerca de “CRECE EL
NUMERO DE MUERTES EN ACCIDENTES DE TRANSITO” nos da a conocer el impacto
que han tenido los accidentes de transito en el Ecuador por medio de estadisticas que muestran
como han ido aumento en el transcurso de los afios. Asi mismo explica las causas principales
para que se produzcan estos accidentes tomando en cuenta las causas principales como la
somnolencia y las bebidas alcohdlicas. Se tomé como referencia este articulo ya que en €l se
realiza un estudio bastante interesante del crecimiento que han tenido los accidentes de transito
y asi mismo sus causas principales. Entre los objetivos que se plantea el autor se encuentra
determinar las principales causas de accidentes de transito. El autor concluye que las principales
causas por las que se provocan accidentes de transito en el Ecuador son por estar bajo de bebidas
alcohdlicas y por el padecimiento de somnolencia. Asi mismo el autor recomienda aplicar
varios instrumentos de recoleccidén de datos para obtener informacién mas precisa para la

investigacion.

Shubhamsuresh (2021) en su articulo publicado en la plataforma de Instructables acerca de
“ANTI-SLEEP GLASSES” nos da conocer como utilizando diversos componentes electronicos
pudo elaborar unas gafas que puedan detectar cuando una persona padece de somnolencia, esto
utilizando un sensor de obstaculos el cual se encarga de verificar cuando la persona cierra los
0jos y emitird una alarma al mismo en caso de que esto ocurra. Se tomd como referencia este
articulo ya que en €l se muestra cdmo se puede utilizar varios componentes electrénicos para
brindar una solucion tecnoldgica que ayude a las personas que padecen de somnolencia. Entre
los objetivos que se plantea el autor se encuentra desarrollar unas gafas que alerte a las personas
que padezcan de somnolencia o algun trastorno de suefio. El autor concluye mostrando un video
de cémo funcionan las gafas. Asi mismo el autor recomienda tener cuidado con los
componentes que se utilizan para desarrollar este tipo de dispositivos, ya que muchos de estos
funcionan con distintos voltajes y pueden llegar a quemarse en caso de no realizar bien la

conexion de estos componentes.

Ramzan et al. (2019) en su articulo cientifico publicado en la revista cientifica IEEE Access
que tiene como tema “A Survey on State-of-the-Art Drowsiness Detection Techniques” nos da

a conocer un estudio acerca de la somnolencia en el que se explora varias alternativas
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tecnoldgicas que se ha usado para su deteccion. Tome como referencia esta tesis ya que en ella
se destaca varias alternativas tecnoldgicas que se pueden utilizar para tratar de ayudar a las
personas que lo padecen, destacando la electronica como una de estas soluciones, ya que hay
varios dispositivos que pueden ser desarrollados para tratar con este trastorno de suefio. El autor
concluye mencionando varios de los aspectos méas importantes que hay que tomar en cuenta
con la somnolencia destacando la parte psicologica de la persona y asi mismo cémo se
comporta. El autor recomienda analizar cuidadosamente cada uno de los parametros que se
mencionan acerca de la somnolenciay elegir una alternativa tecnoldgica que se adapte de mejor

manera a la poblacion con la que se esta trabajando.
2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Accidente de transito

Segun Garcia (2018) menciona que un accidente de transito es un suceso imprevisto el cual es
producido por un vehiculo en una vida publica o privada y causa dafios materiales, lesiones a
persones y hasta puede ocasionar la muerte. Segun informacién de la Agencia Nacional de
Transito (2022) se realizd6 una comparacion de cuantos accidentes de transito a habido en el

Ecuador tomando en cuenta los siniestros, lesionados y fallecidos en el afio 2020 y 2021.

SINIESTROS LESIONADOS FALLECIDOS
2020 2021 2020 2021 2020 2021

16.972 21.352 13.099 17.532 1.591 2.131
SINIESTROS LESIONADOS FALLECIDOS

S e

21.352 17 532

2131
A
16.972 13.099
1.591
- e l e ‘ e

- T 7 -
Ene - Dic 2020 Ene-Dic2021 Ene - Dic 2020 Ene- Dic2021 Ene - Dic 2020 Ene - Dic 2021

Figura 1. Siniestros, lesionados y fallecidos en el afio 2020 y 2021

Asi mismo se brinda informacion sobre las causas con mayor porcentaje de producir accidentes

de transito en el afio 2020 y 2021 en el Ecuador.
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SINIESTROS DE TRANSITO BAJO LAS 5 CAUSAS PROBABLES CON MAYOR PORCENTAIE DE
OCURRENCIA - ACUMULADO ENERO - DICIEMBRE 2020

CONDUCIR DESATENTO A LAS CONDICIONES DE TRAMSITO [CELULAR, 30%
PANTALLAS DE VIDED, COMIDA, MAQUILLAIE O CUALQUIER OTRO
ELEMENTO DISTRACTOR).
MO RESPETAR LAS SERIALES REGLAMENTARIAS DE TRANSITO. (PARE, 17%
CEDA EL PASD, LUZ ROJA DEL SEMAFORO, ETC).
CONDUCIR VEHICULD SUPERANDO LOS LIMITES MAXIMOS DE 16%
VELOCIDAD.
' 7%
7%
22%

CONDUCE BAJO LAINFLUENCIA DE ALCOHOL, SUSTANCIAS
ESTUFEFACIENTES O PSIOOTROFICAS Y/O MEDICAMENTOS

NOMANTEMER LA DISTANCIA PRUDENCIAL CON RESPECTO AL
VEHICULO QUE LE ANTECEDE.

RESTO DE CAUSAS

Figura 2. Causas de siniestros de transito en el afio 2020

SINIESTROS DE TRANSITO BAJO LAS 5 CAUSAS PROBABLES CON MAYOR PORCENTAIJE DE
OCURRENCIA - ACUMULADO ENERO - DICIEMBRE 2021

COMDUCIR DESATENTO A LAS COMDICIONES DE TRANSITO [CELULAR, 26%
PANTALLAS DE VIDED, COMIDA, MAQUILLAIE O CUALOQUIER OTRO
ELEMENTO DISTRACTOR).
NO RESPETAR LAS SEFIALES REGLAMENT ARIAS DE TRANSITO. [PARE, 18%
CEDW EL PASO, LUZ ROJA DEL SEMAFDRO,ETC).
CONDUCR VEHICULD SUPERANDC LOS LIMITES MAXIMOS DE 145
VELOCIDAD.
' 9%
8%
25%

NOMANTEMER LA DISTANCA PRUDENCIAL CON RESPECTO AL
VEHICULO QUE LE ANTECEDE.

CONDUCE BAJO LAINFLUENCIA DE ALCOHOL, SUSTANCIAS
ESTUPEFACIENTES O PSICOTROPICAS ¥/O MEDICAMENTOS.

RESTO DE CALBAS

Figura 3. Causas de siniestros de transito en el afio 2021

2.2.2. Somnolencia

Se denomina somnolencia a un estado de suefio el cual deteriora las capacidades de una persona
hasta tal punto de que esta no puede controlarse y pierde el conocimiento. El cual puede ser

producido por malas condiciones fisicas de una persona o por cansancio. (lpushima & Jara,
2018).

Entre las causas méas conocidas de la somnolencia se encuentra:

e Los trastornos de suefio que pueden ser la narcolepsia.

22



e La presion arterial baja ocasionada por el padecimiento de una hipertension.

e El calor excesivo ya que puede ocasionar cansancio y en algunos casos distorsiones del
entorno.

e La digestion lenta ya que esto produce que nuestro organismo gaste mucha energia
desgastando la condicion fisica produciendo cansancio.

e No dormir las horas recomendadas o tener periodos cortos de suefio.

e También puede ser ocasionada debido a efectos secundarios de algin tipo de
medicamento que estemos tomando como por ejemplo los antidepresivos o algun tipo

de relajante (Clinica Somno, 2018).
2.2.3. Sintomas de la somnolencia
2.2.3.1. Parpadeo en exceso

Uno de los sintomas de la somnolencia mas comunes es el parpadear un numero exagerado de
veces por al menos un minuto. Este seria un primer indicativo de que una persona esta entrando
en el estado de somnolencia. Tomando en cuenta que una persona promedio parpadea entre 15
y 20 veces por minuto, una persona gque padece de somnolencia llegaria a parpadear mas de 20

veces por minuto (Ipushima & Jara, 2018).
2.2.3.2. Frotarse los 0jos

Otro de los sintomas de la somnolencia es el frotarse los ojos reiteradamente esto puede indicar
que el conductor tiene algun tipo de sequedad en los ojos o algun tipo de rigidez muscular. Asi
mismo al ser este un indicativo de que la persona padece del estado de somnolencia es posible
que se le empiecen a cerrar los 0jos por un periodo determinado de tiempo. Por lo tanto, es
importante alertar al conductor en estos casos (Ipushima & Jara, 2018).

2.2.3.3. Bostezo repetido

El bostezo repetido también se considera un sintoma de una persona que padece somnolencia,
ya que este puede ser un indicativo de que la persona esta cansada o que no se encuentra bien
fisicamente. Sin embargo, solo puede ser el caso si el bostezo es bastante intenso o repetido
(Ipushima & Jara, 2018).

2.2.3.4. Inclinacién de la cabeza

Este sintoma de la somnolencia solo se presenta cuando una persona ya padece de los otros

sintomas de la somnolencia, como el bostezo repetido, parpadeo excesivo y el frotarse los 0jos.
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La inclinacion de la cabeza puede ser un indicativo de que una persona ya esta entrando en el

estado de somnolencia (Ipushima & Jara, 2018).

2.2.4. Alteraciones de la somnolencia en la conduccion

Entre las principales alteraciones de la somnolencia en la conduccién se encuentran:

e El conductor presenta problemas para concentrarse y disminuye su tiempo de reaccion
ante cualquier imprevisto.

e Se compromete su habilidad de tomar decisiones, ya que al estar en un estado de suefio
no puede procesar correctamente lo que pasa en su entorno.

e Pueden presentarse micro suefios es decir que el conductor pierda el conocimiento por
pequefios segundos.

e Manifestacion de alteraciones en la percepcion del entorno, es decir empiece a confundir
objetos.

e Envarios casos pueden presentarse cambios de humor como nervios e incluso a actuar

de forma agresiva (Unién de Mutuas, 2017).
2.2.5. Tecnologia orientada a la deteccion de somnolencia
Sistema de deteccidn de somnolencia utilizando un sensor de parpadeos

Este sistema desarrollado en la India implementa un sensor de parpadeos para contar el nimero
de parpadeos del conductor por minuto, si este excede el limite establecido el sistema procedera
a emitir una alarma por medio de un dispositivo Buzzer. También este sistema busca acortar el
tiempo que demora el servicio de paramédicos en llegar en caso de que un conductor haya
padecido un accidente, para ello implementa un sensor piezoeléctrico el cual se encarga de
detectar cuando ha habido un cambio en la tension, temperatura, presion y aceleracion del
vehiculo y este se encargara de emitir una sefial a un sistema de notificacién el cual enviara una
notificacion a los paramédicos. Como una desventaja de este sistema es que el sensor de
parpadeos solo esta disponible para adquirir en la India lo que lo hace demasiado complicado
de conseguir, asi mismo es un sistema demasiado costoso de incorporar debido a los multiples

complementos electrénicos que se necesitan para su funcionamiento (Sakre, 2017).

Sistema de deteccion de somnolencia por medio de sensores para medir el ambiente

Este sistema de deteccidn de somnolencia fue creado por Panasonic, el cual se basa en utilizar
una camara que por medio de inteligencia artificial analiza los comportamientos del conductor

en busqueda de anomalias en su comportamiento al momento de conducir. Asi mismo utiliza
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un sensor infrarrojo el cual se encarga de medir la sensacion térmica del vehiculo esto sumado
a las lecturas de otro sensor que mide la temperatura del vehiculo, una vez estas lecturas lleguen
a los parametros establecidos se encargaran de refrigerar el vehiculo esto debido a que el calor
excesivo lleva a padecer somnolencia a una persona. Como desventajas de este sistema son los
costos ya que incorporar todos estos elementos en un vehiculo tiene costos elevados y por el
momento este sistema solo ha sido incorporado en vehiculos Panasonic (Berejano, 2017).

Sistema de deteccion de somnolencia por medio de inteligencia artificial

Este sistema utiliza técnicas de procesamiento de imagenes y redes neuronales para la deteccién
de somnolencia, este sistema fue desarrollado en el lenguaje C# en el entorno de EmguCV para
la deteccion de los ojos del conductor se utilizé el algoritmo de deteccion de Viola y Jones el
cual se encarga de detectar cuando el conductor a abierto o cerrado sus ojos. Este sistema
también incorpora un zumbador como alarma en la parte del asiento del conductor, para el
funcionamiento de este zumbador se utiliz6 una placa de Arduino Uno, en el cual el algoritmo
una vez haya detectado la somnolencia envia una sefial a la placa de Arduino para ejecutar el
zumbador. Asi mismo para la deteccidn se incorpora una camara en la parte delantera del
conductor. Este sistema tiene como desventaja que necesita Gnicamente un computador portétil
y tener instalado el entorno de EmguCV para su correcto funcionamiento, ademas de que en
sus pruebas se detectd varios falsos positivos debido a movimientos bruscos que realiza el

conductor al momento de conducir (Mayon & Limaquispe, 2018).

Sistema de deteccion de somnolencia por medio de sensores de angulo

Este sistema opera por medio de un sensor de angulo incorporado en el volante del vehiculo el
cual se encargara de medir la velocidad angular del volante en caso de que este genere
movimientos bruscos al momento de operar el vehiculo. Ademas, se incorpora un dispositivo
centralita en el motor del vehiculo el cual mide el tiempo en el que el conductor ha pasado sin
detener el vehiculo, debido a que el desarrollador de este sistema menciona que cada dos horas
de conduccion interrumpida el conductor tiene que tener un descanso. También se incorpora un
componente de alarma el cual causara una vibracion en el asiento una vez el sistema detecte
actividad sospechosa. Como una desventaja este sistema se desconecta cuando el vehiculo
opera a bajas velocidades es decir que es solo recomendado para trayectos largos.
Adicionalmente el costo de este sistema rondaria entre los 500 y 800 dolares (Fundacion
MAPFRE, 2022).
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2.2.6. Arduino

Dispositivo electronico que contiene un microcontrolador el cual le permite que el usuario le
grabe un conjunto de instrucciones, las cuales son escritas utilizando un lenguaje de
programacion y que depende de un entorno llamado Arduino IDE el cual serviré para guardar,
editar y eliminar las funciones que deseemos que realice este dispositivo. Este dispositivo asi
mismo contiene una interfaz de entrada la cual permite conectar varios dispositivos electronicos
a la vez, de la misma forma este dispositivo dispone de una interfaz de salida la cual se encarga
de transmitir informacién a otros dispositivos como pantallas o altavoces (Fernandez, 2020).
Existen varias placas Arduino a continuacion se muestran las mas utilizadas

Tabla 1. Comparacién de placas Arduino

ol Arduino Arduino Arduino Arduino Arduino
aca
uno nano mega micro mini
Voltaje 5V 5V 5V 5V 5V
Pines digitales 14 14 54 20 14

Microcontrolad ATmega328 ATmega328 ATmega256 ATmega32U ATmega328

or P P 0 4 P
Pines
) 6 6 16 12 8
analogicos

Para el sistema de deteccion de somnolencia se utilizara la placa Arduino nano debido a su
tamanio reducido y por la disponibilidad de la misma en el mercado.

2.2.7. Sensores

Los sensores son dispositivos capaces de detectar varios tipos de magnitudes como magnitudes
fisicas y quimicas, las cuales son transformadas por medio del sensor a variables eléctricas
(Jecrespom, 2019).
Segun Solectro (2021) los sensores més utilizados actualmente son:

e Sensores de obstaculos

e Sensores de temperatura

e Sensores de humedad

e Sensores de presion

e Sensores de sonido
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e Sensores de posicién

e Sensores de frecuencia de luz

e Sensores de velocidad
Para el sistema de deteccion de somnolencia se utilizard un sensor de obstaculos. A
continuacion, se muestra una comparacion de los sensores de obstaculos que se tomd como
referencia para determinar cuél utilizar en el sistema de deteccidén de somnolencia.

Tabla 2. Comparacion de sensores de obstaculos

Sensor de Sensor de FC-51 Sensor Sensor De
Sensor de Obstéaculos Obstéaculos De Obstéaculos Obstéaculos
obstéculos Modulo KY-  Médulo KY- Reflectivo Infrarrojo
033 032 Infrarrojo Modelo YXB034
Voltaje de
) ) 3.3a5V 3.3a5V 3.3a5V 3.3a5V
funcionamiento
Distancia de
y 10 cm 2a40cm 2a30cm 2a40cm
deteccién
Corriente de
20 mA 20 mA 20 mA 20 mA

trabajo

Se escogio para el sistema de deteccidon de somnolencia el sensor de obstaculos infrarrojo FC-
51 debido a la disponibilidad, cumple con los requisitos necesitados para el proyecto, tiene una
distancia de deteccion suficiente para detectar los ojos del conductor y pudo ser incorporado de
forma maés eficiente en las gafas que contendrén toda la parte del sistema de deteccion de
somnolencia. Adicionalmente también se tomd en cuenta un sensor infrarrojo debido a que

estos pueden ser utilizados tanto en la luz como en la obscuridad.

2.2.8. Aplicacion movil

Para seleccionar el entorno de programacion que se utilizara para desarrollar el sistema de
deteccion de somnolencia se tomd como parametros la compatibilidad con la placa Arduino
nano, la comunicacion serial y la comunicacion por medio de Bluetooth.

Tabla 3. Comparacion entornos de desarrollo de aplicaciones méviles

o Configuracion  Comunicacion serial
Compatibilidad con la

maédulo
Bluetooth

Entorno ) con la placa Arduino
placa Arduino nano

nano
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Unity X \/ X
App Inventor \/ \/ \/
Xamarin X \/ X
lonic X \/ \/
Flutter X \/ X
Python X \/ X

Finalmente se tomo en cuenta utilizar el entorno de programacion de App Inventor debido a
que este es compatible con la placa Arduino nao y permite la comunicacidn tanto serial como

Bluetooth de la misma.

2.2.9. Base de datos

Para seleccionar la base de datos que se utilizara para el sistema de deteccion de somnolencia
se tomo en cuenta como factores mas importantes las funcionalidades en la nube debido a que
la aplicacion necesita que el registro de usuarios y el almacenamiento de usuarios sea visto en
tiempo real por cualquier usuario que disponga del sistema. Otro factor bastante importante
también fue la compatibilidad con el entorno de programacion que sera utilizado que es App
Inventor. Como factores adicionales también se tomo en cuenta la seguridad que tengan en el
manejo de la informacién y que sean de fécil acceso.

Tabla 4. Comparacién de bases de datos

Funcionamientoenla  Escalabilidad en =~ Compatibilidad con
Base de datos

nube la nube App Inventor
Firebase \ \ \
Azure SQL \/ \/ X
Google Cloud \/ \/ X
SOL Lite X X \
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PostgreSQL X X X

Finalmente se tomd en cuenta utilizar la base de datos de Firebase ya que esta cumple con todos
los pardmetros establecidos y es la Unica que es compatible o que puede ser utilizada en el
entorno de App Inventor.

2.3. OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE
2.3.1. Salud y bienestar

El sistema de deteccién de somnolencia aporta en la salud y bienestar ya que ayudara a los
conductores de la cooperativa de taxis Atahualpa a verificar constantemente su estado de salud,
alertandolos en caso de que el sistema detecte sintomas de somnolencia en el conductor y este
pueda tomar las medidas necesarias para prevenir algun accidente de transito que puedan
perjudicar tanto al conductor como a los pasajeros del vehiculo.

2.3.2. Trabajo decente y crecimiento econdémico

El sistema de deteccion de somnolencia aportara al trabajo decente y crecimiento econémico
ya que ayudara a los conductores a ofrecer un servicio de calidad y seguro para todos sus
pasajeros. De igual forma también el sistema ayudara a prevenir accidentes de transito que

puedan llegar a perjudicar a los bienes de la cooperativa de taxis Atahualpa.
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I1l. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque mixto

El enfoque mixto utiliza caracteristicas tanto cualitativas como cuantitativas para recopilar y
analizar informacidn, tomando en cuenta que la informacion de tipo cualitativa son palabras y
textos y la informacidn de tipo cuantitativa son valores numéricos, datos medibles (Salas, 2019).
Para esta investigacion se utilizé un enfoque cualitativo, ya que se manejo bastantes tipos de
informacion de caracter cualitativo referentes al estado de somnolencia como sus
caracteristicas, causas, sintomas y consecuencias. De igual manera toda esta informacion fue
extraida de distintas fuentes como articulos cientificos, paginas web, blogs, libros y tesis
digitales referentes al tema.

El enfoque cuantitativo se utilizé para obtener datos medibles relacionados a los accidentes de
transito, que seran utilizados para dar a conocer el impacto que tienen los accidentes de transito
y asi mismo dar a conocer sus causas y consecuencias principales. Toda esta informacion fue
extraida de sitios web orientados a recopilar datos y realizar estadisticas. Adicionalmente, se
aplico una encuesta a los conductores de la cooperativa de taxis Atahualpa referente a los

accidentes de transito.

3.1.2. Tipo de Investigacion
3.1.2.1. Investigacion exploratoria

La investigacion exploratoria se enfoca en estudiar un determinado fendmeno que no ha sido
estudiado a profundidad antes. Ademas, se explora aspectos nuevos y ya existentes del mismo.
Enfocandose en obtener informacion que permita comprender el tema a profundidad (Arias E.
, 2020).

Se realizo este tipo de investigacion desde que se detecto el problema de investigacion, ya que
se obtuvo bastante tipo de informacion del objeto de estudio que permiti6é entender el tema a
profundidad y resaltar los aspectos mas importantes que puedan ser utilizados para llevar a cabo

la investigacion.

3.1.2.2. Investigacién descriptiva

La investigacion descriptiva se enfoca en describir una situacion o fenomeno del cual se esta
realizando una investigacion. Ademas, busca dar informacién sobre el coémo, cuando y donde,

sin entrar en aspectos del porque ocurre dicho fenomeno (Mejia, 2020).
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Se empled este tipo de investigacion para recolectar informacion acerca del estado de
somnolenciay de los sintomas que presenten las personas que lo padecen. Informacion que sera

utilizada para realizar el sistema informatico que pueda detectar este estado.

3.1.2.3. Investigacion Bibliografica

La investigacion bibliografica se encarga de obtener, recopilar, explicar y analizar informacion
sobre el objeto de estudio de la investigacion. La informacion serd obtenida por medio de libros,
fuentes documentales, articulos, hemerografia, registros audiovisuales, entre otros (Zorrilla,
2021).

Se utilizo este tipo de investigacion ya que el sustento de esta investigacion sera toda la
informacidn recolectada de tesis de repositorios de la Universidad de Guayaquil y la Escuela
Politécnica Superior de Chimborazo, Universidad Nacional Auténoma de México, Universidad
Peruana Cayetano Heredia y la Universidad Catdlica de Colombia. Ademas de articulos e
investigaciones de la Union de Mutuas, Clinica Somno, OMS, SAS. Todas estas orientadas a
el estado de somnolencia, los accidentes de transito y sistemas informaticos para la deteccion

de enfermedades.
3.2. IDEA A DEFENDER

¢El desarrollo de un sistema informatico que detecte el estado de somnolencia en los
conductores de la cooperativa de taxis Atahualpa, ayudara a prevenir accidentes de transito?

3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
3.3.1. Definicion de las variables

Como la variable independiente se tomo en cuenta el sistema de deteccion de somnolencia.
Para sus dimensiones se tomd en cuenta la parte electronica del sistema y asi mismo el entorno
de desarrollo que se utilizara para realizar la aplicacion moévil. Como sus indicadores se
determiné los componentes electronicos como Arduino nano, sensor de obstaculos infrarrojo
FC-51, Buzzer, Bluetooth HC-06 y el cable UTP, y para la aplicacién mévil se tomé en cuenta
las librerias de Notifier, Bluetooth Client, la base de datos Firebase y la libreria de Clock. Como
técnica se realizara una investigacion bibliografica y como instrumento a las bases de datos.
Como la variable dependiente se definio a la prevencion de accidentes de transito.

Para su dimensién se establecio a los accidentes de transito que han ocurrido en la cooperativa
de taxis Atahualpa. Como sus indicadores se determiné a las causas de los accidentes de

transito, numero de accidentes de transito que han transcurrido en un periodo de tiempo y los
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taxis involucrados. En las técnicas se utilizara una encuesta y como instrumento un cuestionario

de preguntas.

3.3.2. Operacionalizacion de variables

Tabla 5. Variable independiente

Contextualizacio

Dimension Indicadores Técnica Instrumento
n
e Arduino nano
e Sensor de
obstaculos
Electrénica infrarrojo FC-  Investigacion
Sistema ol bibliografica
) . _ . Bases de datos
informatico para e Bluetooth Experimentacié
. Set de pruebas
la deteccién de HC-06 n
somnolencia e Notifier
e Firebase DB
MIT App
e Bluetooth
Inventor
Client
e Clock
Tabla 6. Variable dependiente
Contextualizacion Dimensiéon Indicadores Técnica Instrumento

e Causas de los

accidentes de
transito
Prevencion de Accidentes e NuUmero de
accidentes de de transito accidentes de Encuesta  Cuestionario
transito transito
e Taxis

involucrados en

los accidentes
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Método de analisis

Este método permite descomponer un todo en varios elementos para ser estudiados
individualmente enfocandose en cada uno de ellos (Chagoya, 2018).

Para esta investigacion se emple6 este método para analizar todo tipo de informacion
relacionada con el estado de somnolencia, para identificar la informacién que puede ser
relevante para elaborar el sistema informéatico que detecte el estado de somnolencia en los

conductores.

3.5. TECNICAS
3.5.1. Investigacion bibliografica

La investigacion bibliografica se enfoca en extraer informacion de distintas fuentes de
informacion que pueden ser tesis, articulos, libros, entre otros (Salas, Investigacion
bibliogréfica, 2019).

3.5.2. Encuesta

Una encuesta es una serie de preguntas que se realiza a un grupo determinado de personas para

recopilar informacion concreta sobre un determinado tema (Alvarado , 2016).
3.5.3. Experimentacion

La experimentacion es utilizada para realizar un sinndmero de observaciones orientadas al
objeto de estudio, a los cuales se les va afiadiendo parametros para analizar los cambios que
presente y medir cual de estos puede ser mas efectivo en su aplicacion (Vaquero, 2019).

3.5.4. Analisis Estadistico
3.5.4.1. Poblacion y muestra

La poblacion de esta investigacion esta definida por los 241 conductores de la cooperativa de
taxis Atahualpa de la ciudad de Tulcéan. Por la situacion actual de la pandemia se utilizara en
error muestral del 7% y un nivel de confianza del 93%. Para el calculo de la muestra se utilizara
la férmula propuesta por (Arias, 2006):
B N *Z%cxp*q

(N—1)xe?+Z%c*p=xq

n

Donde:

Z?c = 1.81 si es nivel de confianza es de 93%
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e = Error muestral del 7%

p = Probabilidad de éxito 0.5

g = Probabilidad de fracaso 0.5
N = Poblacidn total 241

Por consiguiente:

B 241 *1.81% % 0.50 * 0.50
"~ (241 —1) * (0.07)% + (1.81)2 * 0.50 * 0.50

n= 99

n

3.5.5. Instrumentos de investigacion
3.5.5.1. Bases de datos

Las bases de datos es un conjunto de datos que pertenece a un mismo contexto del cual se puede
extraer informacion bibliogréfica sobre un determinado tema de estudio para realizar una
analisis o investigacion (Equipo Editorial Concepto, 2021).

3.5.5.2. Cuestionario

Un cuestionario es un conjunto de preguntas abiertas o cerradas a las que el grupo de
encuestados seleccionados debera responder segun sus conocimientos o experiencias (Alvarado
, 2016).

3.5.5.3. Set de pruebas

Los sets de pruebas en el desarrollo de un software ayudan a evaluar que un software cumpla
con ciertos requerimientos o parametros establecidos, para medir la calidad y eficiencia del

sistema (PMOinformatica.com, 2016).

3.6. RECURSOS

3.6.1. Recursos materiales

Para la elaboracion de esta investigacion se necesitara:
3.6.1.1. Computador portatil

Se utilizé como un instrumento para buscar informacion y para elaborar la documentacion
referente a la investigacion. Ademas, sera utilizada para la elaboracion del sistema informatico

y realizar las pruebas respectivas.

3.6.1.2. Internet
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Se utiliz6 para la recoleccion y busqueda de todo tipo de informacion necesaria para el

desarrollo de la investigacion.

3.6.1.3. CAmara web

Se utiliz6 como un requisito para realizar las pruebas al sistema que detecte la somnolencia.

3.6.2. Recursos econdmicos

Tabla 7. Recursos econémicos

N° RUBROS DE GASTOS VALOR

1.- Material de Oficina $ 150

2.- Programador del sistema $ 450
TOTAL $ 600

3.6.3. Recursos tecnologicos

. Internet
. Computador portatil
. Camara web

3.6.4. Recursos institucionales

. Tesis digitales
. Acceso a internet
. Biblioteca de la institucion
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
4.1.1. Resultados de la encuesta

1) ¢ Cuéntos afios lleva trabajando en la cooperativa de taxis Atahualpa?

Tabla 8. Resultados encuesta pregunta 1

Afos trabajando Frecuencia Porcentaje %
Menos de 1 afio 14 14,1 %
Entre 1y 5 afios 45 45,5 %
Mas de 10 afios 40 40,4 %

Total 99 100%

@ Menos de 1 afio
® Entre 1y 5 afios
Mas de 10 afios

Figura 4. Resultados encuesta pregunta 1
Anélisis
Los resultados muestran que el 40,4% de los conductores de la cooperativa de taxis Atahualpa
Ilevan trabajando mas de 10 afios, mientras que el 45,5 % lleva trabajando mas entre 1y 5 afios,
también el 14,1% a lleva trabajando menos de 1 afio. De acuerdo con los resultados se puede
decir que la cooperativa de taxis Atahualpa actualmente tienen varios conductores que ya llevan
trabajando un largo tiempo y tienen mas experiencia al desempefiar sus labores. Mientras que
actualmente tienen pocos conductores novatos o que recien se han integrado a la cooperativa.
2) ¢ Cuantos taxis conduce actualmente?

Tabla 9. Resultados encuesta pregunta 2

N° de taxis que conduce Frecuencia Porcentaje %
1 89 89,9%
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2 9 9,1%
3 0 mas 1 1%
Total 99 100%

o1
o2
Mas de 3

Figura 5. Resultados encuesta pregunta 2

Anélisis

Los resultados muestran que el 89,9% de los conductores de la cooperativa de taxis Atahualpa
solo manejan un taxi, mientras que el 9,1% de los conductores manejan dos taxis y el 1% de los
conductores manejan mas de 3 taxis. Gran parte de los conductores de la cooperativa maneja al
menos un taxi y en menor medida manejan entre dos y tres unidades, asumiendo que estos
ultimos tengan registradas varias unidades a un mismo nombre o las utilicen en distintos turnos
de trabajo.

3) ¢ Cuantos accidentes de transito a sufrido durante el tltimo afio?

Tabla 10. Resultados encuesta pregunta 3

Accidentes de transito en el

altimo afio Frecuencia Porcentaje %
Ninguno 36 36.4%
Entrely5 54 54.5%
Entre 5y 10 7 71%
Mas de 10 2 204
Total 99 100%
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@ Ninguno

@®Entrel1y5
Entre 5y 10

@ Mas de 10

Figura 6. Resultados encuesta pregunta 3
Anélisis
Los resultados obtenidos muestran que el 54,5% de los conductores de la cooperativa de taxis
Atahualpa han sufrido durante el Gltimo afio entre 1 y 5 accidentes de transito, mientras que el
36,4% de los conductores no han sufrido accidentes de transito durante el Gltimo afio, en
menor medida el 7,1% de los conductores han sufrido entre 5y 10 accidentes de transito y el
2% han sufrido més de 10 accidentes de transito durante el Gltimo afio. De acuerdo con los
resultados obtenidos se demuestra que la mayor parte de integrantes de la cooperativa de taxis
Atahualpa ha sufrido al menos un accidente de transito en el tltimo afio.
4) ¢ Cual fue la causa del accidente?

Tabla 11. Resultados encuesta pregunta 4

Causa del accidente Frecuencia Porcentaje %
Exceso de velocidad 15 20,5%
Conductores que padecen de
) 34 46,6%
somnolencia
Conductores bajo la
. ) 33 45.2%
influencia del alcohol
Conducir en la noche con las
8 11%
luces apagadas
Utilizacion del celular 40 54,8%
No respetar las sefiales de
) 13 17.8%
transito
Cambio brusco de carril 8 11%
Condiciones ambientales 15 20,5%
Falla mecanica 11 15,1%
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Dejar o recoger pasajeros en

- 8 11%
lugares prohibidos
Presencia de agentes
10 13,7%
externos
Otros 7 9,6%
Total 99 100%

Exceso de velocidad
Conductores que padecen som...
Conducir bajo la influencia de a. ..
Conducir en la noche con las lu...

Utilizacion del celular
MNo respetar las sefiales de tran. ..

Cambio brusco de carril

15 (20.5 %)
34 (46.6 %)
33 (45.2 %)

40 (54.8 %)
13 (17.8 %)

Condiciones ambientales (lluvi... 15 (20.5 %)
Falla mecanica en los sistemas. .. 11 (15.1 %)
Dejar o recoger pasajeros en lu... 8 (11 %)
Presencia de agentes externos. .. 10 (13.7 %)
Otros 7(9.6 %)
0 10 20 30 40

Figura 7. Resultados encuesta pregunta 4
Anélisis
Los resultados obtenidos muestran que en mayor medida los conductores que han sufrido
accidentes de transito durante el ultimo afio han sido a causa de la utilizacion del celular con
un 54,8%, por conductores que padecen somnolencia con un 46,6%, por conducir bajo la
influencia del alcohol o alguna sustancia un 45,2% y en menor medida también han sido
causados por condiciones ambientales, exceso de velocidad, fallos mecanicos, agentes
externos, no respetar sefiales de transito y cambios bruscos de carril. Adicionalmente los
conductores que marcaron la opcion de otros comentan que los accidentes fueron causados
por no respetar el pare, fallo de frenos de otro conductor y otros. De acuerdo con los
resultados se demuestra que las mayores causas de accidentes de transito en la cooperativa de
taxis Atahualpa son debido a los conductores que se distraen con el celular, asi mismo por
conductores que padecen de somnolencia y conductores que manejan bajo la influencia del
alcohol o algun tipo de sustancia.
5) ¢ Si usted alguna vez sufrié un accidente de transito cuales fueron las consecuencias?

Tabla 12. Resultados encuesta pregunta 5

Consecuencias del ] )
) o Frecuencia Porcentaje %
accidente de transito
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Destruccion parcial del

i 5 5,1%
vehiculo
Destruccion menor del
i 39 39,4%
vehiculo
Destruccion mayor del
i 28 28,3%
vehiculo
Pérdidas humanas 0 0%
Lesiones temporales 24 24,2%
Lesiones permanentes 3 3%
Darios psicélogos 9 9,1%
Pago de indemnizacion 23 23,2%
Problemas legales 25 25,3%
No ha sufrido accidentes de
) 27 27,3%
transito
Otros 1 1%
Total 99 100%

Destruccion parcial del vehiculo

Destruccion menor del vehiculo —39 (39.4 %)

Destruccion mayor del vehiculo 28 (28.3 %)
Perdidas humanas
Lesiones temporales 24 (242 %)

Lesiones permanentes 3(3%)

Dafios psicologicos —9 (9.1 %)
Pago de indemnizacion 23(23.2 %)

Problemas legales 25 (25.3 %)
Mo he sufrido accidentes de tra. . 27 (27.3 %)
Otros 1(1 %)
0 10 20 30 40

Figura 8. Resultados encuesta pregunta 5

Analisis

Los resultados muestran que las consecuencias de los conductores que sufrieron accidentes de
transito en mayor medida fueron destruccién menor del vehiculo con un 39,4%, la destruccion
mayor del vehiculo con un 28,3%, problemas legales con un 25,3%, lesiones temporales con
un 24,2%, pago de indemnizacion un 23,2% y en menor medida se encuentra las lesiones

permanentes, dafios psicolégicos y destruccion parcial del vehiculo. Adicionalmente ninguno
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de los conductores indico haber sufrido de pérdidas humanas como consecuencia del
accidente de trénsito. Los resultados también demuestran que las causas principales de los
accidentes de transito en la cooperativa de taxis Atahualpa han sido la destruccion menor y
mayor del vehiculo, las lesiones temporales, problemas legales y el pago de la indemnizacion.
Desde esta pregunta también se nota un cierto recelo al responder las preguntas debido a que
varios conductores dicen no haber sufrido accidentes de trénsito, lo que contradice los
resultados obtenidos en la pregunta 3 en la que la gran parte de los conductores dicen haber
sufrido al menos un accidente de transito en el ultimo afio.

6) ¢Cuantos integrantes de la cooperativa de taxis Atahualpa cree que han sufrido
accidentes de transito?

Tabla 13. Resultados encuesta pregunta 6

N° de integrantes que han

sufrido accidentes de Frecuencia Porcentaje %
transito
25 % de los integrantes 81 81,8%
50 % de los integrantes 13 13,1%
75 % de los integrantes 4 4,1%
100 % de los integrantes 1 1%
Total 99 100%

@ Un 25 % de los integrantes

@ Un 50 % de los integrantes
Un 75 % de los integrantes

@ Un 100 % de los integrantes

Figura 9. Resultados encuesta pregunta 6
Analisis
Los resultados muestran que en mayor medida un 81,8% de los conductores creen que el 25%
de los integrantes de la cooperativa han sufrido accidentes de transito, mientras que el 13,1%

de los conductores piensan que hasta un 50% de los integrantes han sufrido accidentes de
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transito y en menor medida algunos conductores creen que hasta un 75% y 100 % de los
integrantes han sufrido accidentes de transito. Los resultados se esta pregunta demuestran que
los conductores creen que en gran medida varios miembros de la cooperativa de taxis
Atahualpa han sufrido accidentes de transito.

7) Segun la Clinica Somno (2021) la somnolencia es un estado anormal de suefio en el que
la persona afectada puede quedarse dormida en situaciones 0 momentos inconvenientes,
aun habiendo descansado aparentemente bien toda la noche.

De acuerdo con el comentario anterior ¢ Cuales cree que son las causas por las que ocurre
la somnolencia?

Tabla 14. Resultados encuesta pregunta 7

Causas por las que ocurre

_ Frecuencia Porcentaje %
la somnolencia
No descansar las horas
86 86,9%
adecuadas
Largas horas de trabajo 48 48,5%
Calor excesivo 23 23,2%
Efectos de algun tipo de
) 19 19,2%
medicamento
Problemas de insomnio 22 22,2%
Aburrimiento 27 27,3%
Otros 0 0%
Total 99 100%

Mo descansar las horas adecu. . 86 (86.9 %)
Largas horas de trabajo 48 (48.5 %)
Calor excesivo 23 (23.2 %)
Efectos de algun tipo de medic... 19{19.2 %)
Problemas de insomnio 22 (22.2 %)
Aburrimiento 27 (27.3 %)
Otros
0 20 40 60 80 100

Figura 10. Resultados encuesta pregunta 7

Analisis
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De acuerdo con los resultados el 86,9% de los conductores de la cooperativa de taxis
Atahualpa piensan que la somnolencia se produce por no descansar las horas adecuadas, un
48,5% de los conductores creen que es por las largas horas de trabajo, mientras que en menor
medida hay conductores que creen que se produce por calor excesivo, efectos de algun
medicamento, aburrimiento y problemas de insomnio. También los resultados obtenidos
muestran que las principales causas de la somnolencia segun los conductores de la
cooperativa de taxis Atahualpa vendrian hacer en mayor parte por no descansar las horas
adecuadas, es decir que no duermen al menos 8 horas diarias que es lo recomendado y asi
mismo por los largos periodos de trabajo que emplean varios de los conductores de la
cooperativa.

8) ¢ Alguna vez usted sufrio un accidente de transito debido a el estado de somnolencia?

Tabla 15. Resultados encuesta pregunta 8

Accidentes de transito

sufridos por la Frecuencia Porcentaje %
somnolencia
Si 46 46,5%
No 53 53,5%
Total 99 100%

® si
® No

Figura 11. Resultados encuesta pregunta 8
Anélisis
Los resultados muestran que el 53,5% de los conductores de la cooperativa de taxis Atahualpa
han sufrido accidentes de transito debido a la somnolencia y un 46,5% de los conductores no

han sufrido accidentes de transito debido a la somnolencia. También los resultados muestran

43



gue mas de la mitad de los conductores de la cooperativa de taxis Atahualpa han sufrido
accidentes de transito debido al estado de somnolencia.

9) ¢Cree que un sistema informatico que permita detectar la somnolencia o cansancio al
conducir reduzca los accidentes de transito?

Tabla 16. Resultados encuesta pregunta 9

Un sistema informatico
permitira reducir el
numero de accidentes de Frecuencia Porcentaje %

transito ocasionados por

somnolencia
Totalmente en desacuerdo 10 10,1%
En desacuerdo 15 15,2%

Ni de acuerdo ni en
desacuerdo 2 23,2%
De acuerdo 46 46,5%
Totalmente de acuerdo 5 5%

Total 99 100%

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo

@ De acuerdo
‘ @ Totalmente de acuerdo

Y

Figura 12. Resultados encuesta pregunta 9

Andlisis

Los resultados muestran que en mayor medida mas del 50% de los conductores de la
cooperativa de taxis Atahualpa creen que un sistema informatico que detecte la somnolencia
ayude a reducir el indice de accidentes de transito, mientras que aproximadamente un 25% de
los conductores no estan de acuerdo en que el sistema informatico ayude a reducir los
accidentes de transito y el 23,2% de los conductores no estan ni de acuerdo ni en desacuerdo

con la funcion del sistema informatico. Los resultados también muestran que mas de la mitad
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de los conductores de la cooperativa de taxis Atahualpa estan de acuerdo en que un sistema

informatico les va a ayudar a reducir el nimero de accidentes de transito en la cooperativa.

10) ¢Estaria dispuesto a utilizar un sistema informatico que permita detectar la

somnolencia o cansancio al conducir?

Tabla 17. Resultados encuesta pregunta 10

Esta dispuesto a utilizar un

sistema informatico que Frecuencia Porcentaje %

detecte la somnolencia

Totalmente en desacuerdo 5
En desacuerdo 10
Ni de acuerdo ni en

17

desacuerdo
De acuerdo 50
Totalmente de acuerdo 17
Total 99

5,1%
10%

17,2%

50,5%
17,2%
100%

@® En desacuerdo

@ De acuerdo

Figura 13. Resultados encuesta pregunta 10

Andlisis

@ Totalmente en desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo

@ Totalmente de acuerdo

Los resultados obtenidos muestran que mas del 67% de los conductores estarian dispuestos a

utilizar un sistema informatico que detecte la somnolencia o el cansancio al conducir,
mientras que casi el 15% de los conductores no estarian dispuestos a utilizar el sistemay un

17,2% no esta ni de acuerdo ni en desacuerdo con la utilizacién del sistema informatico.
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De acuerdo con los resultados obtenidos se puede decir que mas de la mitad de los
conductores de la cooperativa de taxis Atahualpa estan dispuestos a implementar en su unidad
un sistema informatico que les ayude a detectar el estado de somnolencia.

4.1.2. Resultados de investigacion bibliografica

Tabla 18. Repositorios utilizados

Repositorios Articulos revisados Articulos utilizados
IEEE 17 5
EasyChair 2 1
Otros repositorios 16 0
Total 35 6

A continuacion, se explica la informacion recopilada de las fuentes utilizadas

IEEE
A Survey on State-of-the-Art Drowsiness Detection Techniques

En un articulo publicado por Muhammad et al. (2019) se realiza un analisis sobre cada uno de
los sintomas de la somnolencia dividiéndolos en categorias y haciendo una serie de pruebas en
cada uno de ellos para verificar cuales son los sintomas mas efectivos al momento de detectar
la somnolencia. Para este prototipo se utilizo6 el algoritmo de deteccidn de Viola Jones. Ademas,
se pone a prueba este sistema prototipo bajo varias condiciones climaticas y probando diferentes
tipos de luz e incluso probandolo cuando el usuario utiliza lentes. Ademaés, también en este
articulo se analiza la utilizacién de dispositivos externos incluidos en vehiculos para la
deteccidn de este estado de suefio y la factibilidad que tienen en tiempo real. Este articulo me
fue bastante Gtil ya que en él se expone varios aspectos importantes con respecto a la
somnolencia e incluso después de realizar todo tipo de pruebas los autores determinan que hay
varias personas que padecen la somnolencia de formas poco convencionales y no todos tienen
0 presentan los mismos sintomas. Incluso demostrando que hay personas que no padecen

sintomas anteriores a un evento de somnolencia.
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Design and Implementation of a Drowsiness -Fatigue-Detection System Based on
Wearable Smart Glasses to Increase Road Safety

En un articulo publicado por Wan-Jung et al. (2018) se expone como se desarroll6 un par de
gafas las cuales utilizan un sensor de obstaculos infrarrojo y varios complementos para el
vehiculo como una plataforma de teleméatica y complementos de Wifi y Bluetooth. En este
articulo también se explica como se realizd la conexion de cada uno de estos elementos para
desarrollar un sistema de deteccion de somnolencia. Adicionalmente para este proyecto se
utilizé un entorno en la nube el cual se encarga de registrar cada uno de los anélisis que se le
realice al conductor ademés de permitir la conexion entre las gafas y el resto de dispositivos
que se utiliza. Tome como referencia este articulo ya que en él se expone como se puede utilizar
un sensor de obstaculos infrarrojo para detectar el estado de somnolencia en los conductores y

asi mismo como implementar un médulo de Bluetooth en el circuito.

Drowsiness Detection System based on Eye-closure using A Low-Cost EMG and ESP8266

En este articulo escrito por Artanto et al. (2017) se evidencia como se realizd un analisis de
coémo utilizar correctamente ciertos componentes eléctricos para desarrollar un sistema
prototipo que detecte la somnolencia. Para el desarrollo de este prototipo se utilizé el dispositivo
de Wifi ESP8266, y un dispositivo EMG o electromiografia el cual se encarga de controlar el
estado del conductor constantemente. Asi mismo se implementa la plataforma de Google
Spreadsheet la cual ayuda a monitorizar en tiempo real el estado del conductor. Tome como
referencia este articulo ya que en €l se muestra la importancia de utilizar plataformas en tiempo
real para registrar los resultados del andlisis de somnolencia y asi mismo se muestra la
importancia de utilizar datos como la hora y fecha del andlisis para tener datos mas Utiles a los
usuarios.

Sensor Applications and Physiological Features in Drivers’ Drowsiness Detection: A

Review

En este articulo publicado por Chowdhury et al. (2018) se realiza un analisis de varios aspectos
psicolégicos que intervienen en la somnolencia y asi mismo se evidencia la importancia de
conocer cada uno de estos, para poder desarrollar una solucion tecnolédgica que pueda detectar
la somnolencia de forma eficiente. Después de este analisis el autor expone varios sensores que
son utilizados en distintos vehiculos para combatir la somnolencia, también se muestra varios
sensores que pueden llegar a ser mas accesibles para los usuarios y que pueden ser utilizados

para desarrollar una solucion tecnoldgica que pueda detectar la somnolencia. Tome como
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referencia este articulo ya que en el expone informacién bastante importante sobre la
somnolencia y asi mismo se muestra varias alternativas de sensores que pueden ser utilizados
para detectar la somnolencia en los conductores.

Smart Connected Glasses for Drowsiness Detection: a System-Level Modeling Approach

En este articulo escrito por Jordan et al. (2019) se expone como se elabord unas gafas que
detecten la somnolencia utilizando componentes electronicos como un sensor de obstaculos
infrarrojo, un Buzzer y una bateria. También se muestra como funciona un sensor de obstaculos
infrarrojo y los factores que hay que tomar en cuenta para incorporarlo en un sistema de
deteccion de somnolencia. Asi mismo se muestra como utilizar correctamente el sensor de
obstaculos infrarrojo para detectar cuando el conductor esta abierto o cerrado los ojos todo esto
mostrado mediante graficos estadisticos y varias pruebas realizar por el autor del articulo. Tome
como referencia este articulo ya que en él se expone informacion bastante util de como utilizar
este sensor de obstaculos infrarrojo correctamente para detectar el estado de somnolencia en un

conductor.

EasyChair
Remote Controlled Car and Drowsiness Detection Glasses using Arduino

En este articulo escrito por Banerjee et al. (2019) se expone como se arm0 unas gafas capaces
de detectar la somnolencia esto utilizando una placa de Arduino, un sensor que detecta el
parpadeo de los 0jos, un dispositivo de alarma Buzzer y una bateria. Ademas, se muestra como
se realizd una conexion a un dispositivo adicional del vehiculo para mantener una conexion
entre el vehiculo y las gafas. También se muestra como utilizar correctamente el dispositivo
Buzzer para alertar al conductor en caso de que esta sufra de somnolencia. Tome como
referencia este articulo ya que en él se expone informacion bastante Gtil de como implementar
un dispositivo de alarma Buzzer para alertar al conductor en caso de que esta sufra de
somnolencia y ademas de como conectar adecuadamente estos dispositivos a una placa
Arduino.

4.1.3. Propuesta

La propuesta se elaboro a partir del anlisis de las encuestas realizadas a los conductores de la
cooperativa de taxis Atahualpa, ya que en su gran mayoria estan de acuerdos en utilizar un
sistema informético que permita alertarles cuando padezcan de somnolencia. Para comenzar
con este proceso primero se realiz6 un estudio de factibilidad para determinar si es factible

desarrollar unas gafas con un sensor de obstaculos infrarrojo que se encargue de verificar
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cuando estan abiertos o cerrados los ojos del conductor, asi mismo estas gafas implementaran
un dispositivo Buzzer que se encargue de emitir un sonido de alarma al conductor en caso de
este quedarse dormido. Las gafas también utilizardan un modulo de Bluetooth el cual se
encargara de interactuar directamente con el dispositivo mévil del conductor. Adicionalmente
también se utilizard una bateria de 9 voltios de litio para alimentar la parte electrénica del
sistema informatico. El estudio de factibilidad también ayudaré a determinar si se dispone de
los recursos suficientes para desarrollar este sistema. Para el desarrollo de este sistema
informatico se utilizara la metodologia en V debido a que esta metodologia tiene varias fases
de control las cuales ayudan a que el producto final tenga buenos resultados y se pueda brindar
un producto de calidad a los usuarios.

4.1.4. Estudio de factibilidad
4.1.4.1. Factibilidad técnica

El sistema de deteccion de somnolencia en la parte del software utilizara la plataforma de
desarrollo de MIT App Inventor para desarrollar la aplicacion movil que controlara todas las
funciones que realice el sistema informatico, también se utilizara el entorno de Arduino IDE
para programar la placa de Arduino nano que se encargara de controlar toda la parte electrénica.
Con respecto al hardware se utilizard una placa Arduino nano para que controle todas las
funciones que realizaran el resto de componentes electronicos, ademas se utilizara esta placa en
concreto debido a su tamafio reducido en comparacion de otras placas Arduino, también se
usard un sensor de obstaculos infrarrojo FC-51 que se encargard de controlar cuando el
conductor tenga cerrados o abiertos los 0jos, ademas se utilizara un Buzzer el cual se encargara
de emitir un sonido fuerte cuando el sensor de obstaculos infrarrojo detecte que los ojos del
conductor estan cerrados, adicionalmente se utilizard& un mddulo de Bluetooth el cual se
encargara de establecer comunicacion con el dispositivo movil del conductor, el cual dispondra
de una aplicacién movil la cual se encargara de operar directamente toda la parte electrénica
conectandose por medio de Bluetooth y habilitando el uso de las gafas, asi mismo la aplicacion
tendra funciones para manejo de usuarios y adicionalmente estara conectada a una base de datos
en Firebase la cual almacenera un resultado con fecha y hora en el momento que el sensor de
obstaculos infrarrojo detecte que los ojos del conductor se han mantenido cerrados durante un
periodo de tiempo. Adicionalmente la parte electronica del sistema sera alimentada por medio

de una bateria de 9 voltios de litio.
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Tabla 19. Software utilizado

Tipo Nombre Descripcion Cantidad

Plataforma de
MIT App Inventor

desarrollo de 1
aplicaciones moviles
Software
Entorno de
Arduino IDE desarrollo para 1

placas Arduino

Tabla 20. Hardware utilizado

Tipo Nombre Descripcion Cantidad
) Placa de desarrollo
Arduino Nano .
de tamafio 1
compacto.

] Dispositivo capaz de
Sensor de obstaculos ) o
) ) medir proximidad de 1
infrarrojo FC-51 .
obstaculos.
Dispositivo que
Buzzer genera un sonido de 1
alarma.
Hardware ) o
Dispositivo que
permitira realizar la
Bluetooth HC-06 conexion entre la
placa de Arduino y
el dispositivo movil.
Se encargaré de
Bateria de litio de 9 alimentar la parte
voltios electronica del

sistema.

4.1.4.2. Factibilidad econdmica
Para la factibilidad economica se tomo en cuenta el hardware, software, talento humano y

materiales de oficina.
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Tabla 21. Factibilidad econémica

Nombre Costo
Arduino IDE $00,00
MIT App Inventor $00,00
Arduino nano $10,00
Sensor de obstéculos infrarrojo FC-51 $4,00
Buzzer $1,50
Bluetooth $11,00
Bateria de litio de 9 voltios $18,00
Gafas $30,00
Programador $450,00
Internet $200,00
Total $724,50

4.1.4.3. Factibilidad operativa

Situacion actual

Actualmente no se esta implementando ningun sistema informatico en la cooperativa de taxis

Atahualpa que permita detectar el estado de somnolencia en los conductores.

Situacion ideal

El sistema de deteccion de somnolencia es implementado en la cooperativa de taxis Atahualpa
y permite a cada uno de los conductores detectar cuando padecen de somnolencia.

4.1.4.4. Metodologia V

La metodologia en V es un modelo utilizado para el desarrollo de sistemas informaticos, este
modelo ademas de las fases de desarrollo de un proyecto normal incluye procedimientos de
gestion de calidad y pruebas en cada una de las fases lo que permite identificar inconvenientes
en etapas tempranas del desarrollo del sistema informatico (Admin, 2020).

4.1.4.4.1. Fase de especificaciones

A continuacion, se describen cada uno de los requisitos del sistema informatico los cuales son:

o El sistema debe detectar el estado de somnolencia en los conductores y emitir un sonido

de alarma en caso de detectarlo.

e El sistema tiene que ser controlado por una aplicacion mdvil y debe estar disponible

para cada uno de los miembros de la cooperativa de taxis Atahualpa.
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La aplicacion mdvil debe ser facil de utilizar y tiene que estar disponible las 24 horas
del dia.

La aplicacion movil necesita un sistema de inicio de sesién y registro de usuarios.

La aplicacion movil debe brindar los resultados al usuario de manera inmediata.

La aplicacién movil debe mostrar el estado del usuario en pantalla de caso de sufrir de
somnolencia.

La aplicacion mavil no debe permitir el ingreso a los usuarios que no estén registrados.
Solo el usuario administrador debe poder registrar nuevos usuarios a la aplicacion
movil.

El sistema debe tener un tiempo de respuesta rapido.

Las gafas tienen que tener proteccion en el circuito para evitar dafios.

Las gafas deben comunicarse constantemente con la aplicacién mavil

Las gafas deben funcionar solo cuando haya una conexion Bluetooth entre el dispositivo

movil y la parte electronica.

4.1.4.4.2. Fase funcional

A continuacidn, se describen los requisitos funcionales y no funcionales del sistema informético

Como los requisitos funcionales del sistema se ha determinado los siguientes:

La aplicacion mavil debe permitir al usuario iniciar sesion.

Las gafas deben detectar el estado de somnolencia en el conductor.

El sistema debe mantenerle informado sobre su estado al conductor en todo momento.

En caso de que se detecte el estado de somnolencia en el conductor el sistema debe
emitir una alerta para que él pueda tomar las precauciones necesarias.

La aplicacion movil debe permitir registrar usuarios.

La aplicacion movil solo permitira registrar usuarios al usuario administrador o admin.

La aplicacion mavil no permitira el ingreso a usuarios no registrados.

Como los requisitos no funcionales del sistema se ha determinado los siguientes:

El sistema debe adaptar su pantalla a cualquier dispositivo desde el que se acceda.

El sistema debe tener una interfaz intuitiva.

El sistema debe ser manipulado por medio de una aplicacion movil.

Las gafas deben solo funcionar mientras haya una conexion Bluetooth entre el
dispositivo movil y la parte electronica.

El sistema debe estar en funcionamiento las 24 horas.
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e El sistema debe funcionar de manera éptima para que pueda emitir los resultados al

usuario de manera instantanea.

e El sistema necesita conexidn a internet para el inicio de sesion.

e El sistema debe bridar sus resultados al usuario de manera inmediata.

e El sistema debe tener un corto tiempo de respuesta al realizar cada accion.

Roles de la aplicacién

Tabla 22. Roles de la aplicacion

Rol

Descripcion

Funciones disponibles

Super administrador

Administrador

Usuario

Tiene acceso a todas las

funciones de la aplicacion.

Tiene acceso a las funciones

principales de la aplicacion.

Tiene acceso limitado a la
aplicacion.

-Andlisis de somnolencia
-Resultados del andlisis
-Ver los resultados de todos
los usuarios
-Administrar usuarios:

registrar, modificar, eliminar

-Analisis de somnolencia
-Resultados del analisis
-Ver los resultados de todos
los usuarios
-ARadir usuarios registrar,
modificar
-Analisis de somnolencia

-Resultados del anélisis

4.1.4.4.3. Fase de disefo

Arquitectura del sistema

A continuacion, se muestra como estard constituida la arquitectura del sistema, tomando en

cuenta las interacciones del usuario con la aplicacién movil y respectivamente con la placa de

Arduino y la base de datos en Firebase.
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Movil

Gafas
o —
1) Encender Bluetooth L 2) Encender gafas
’ = < ?
Conectar a las gafas Inicio del moédulo Bluetooth
3) Establecer la conexion Bluetooth
0240
5) Envia resultado del analisis
‘ — En caso de que se detecte 4) Inicio andlisis de somnolencia
| . : )
\\\\, que el usuario a cerrado por medio del Sensor IR
v los ojos se emite el dispositivo \

6) Almacena el resultado de alarma v

PoFirebase

Realtime Database

Base de datos en la nube

Figura 14. Arquitectura del sistema

Modelo de la base de datos

A continuacion, se muestra el modelo de la base de datos implementado en Firebase, el cual
tendré el usuario como contenedor del resto de datos para permitir buscar datos de un usuario

de manera mas sencilla, cada usuario contendra su respectiva contrasefia y sus resultados con

su respectiva fecha y hora.

Usuario

Contrasefia

- Resultado 1

Figura 15. Modelado de la base de datos

Modelo del circuito
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A continuacion, se muestra el esquema del circuito el cual contiene todos los elementos que
seran utilizados para el sistema informatico como la placa Arduino nano, el dispositivo de

alarma Buzzer, el sensor de obstaculos infrarrojo FC-51, el médulo de Bluetooth y la bateria
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Figura 16. Diagrama del circuito

Figura 17. Modelo del circuito
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Diagramas de flujo
Diagrama de flujo inicio de sesion

Para el inicio de sesion el sistema se encargard de verificar las credenciales que ingrese el
usuario y en el caso de ser correctas procedera a mostrar el menu de opciones, en caso de no
ser correctas las credenciales el sistema mostrar un mensaje de al usuario para que verifique las

mismas.

Conductor

Ingreso a la Ingreso de
aplicacion movil | credenciales de
Inicio de sesion
NO
Mensaje de
i creedenciales
incorrectas

Ment de
opciones

Interfaz de inicio |
sesién

Sistema de deteccion de somnolencia
Aplicacién

O

Figura 18. Diagrama de flujo de inicio de sesién

Diagrama de flujo analisis de somnolencia

Para el analisis de somnolencia se verificara que se haya encendido la conexion Bluetooth en
ambos dispositivos y que se establezca la conexion de los mismos. Una vez establecida la
conexion el andlisis de somnolencia iniciard y empezaran a trabajar el sensor de obstaculos
infrarrojo y el dispositivo de alarma Buzzer. En caso de detectar la somnolencia las gafas
emitiran la alarma por medio del Buzzer hasta que el conductor abra los ojos y la aplicacién
movil se encargara de almacenar el resultado en la base de datos con hora y fecha. En caso de
que el usuario pulse el botdén de desconectar o apague el Bluetooth el analisis finalizara

completamente.
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G

Ingreso ala
opcion de andlisis
somnolencia

Conductor

Sistema de deteeeion de somnolencia

Aplicacion

Diagramas de caso de uso

Caso de uso de inicio de sesion

Figura 19. Diagrama de flujo de andlisis de somnolencia

Para el inicio de sesion una vez que el usuario haya ingresado sus credenciales el sistema se

encargaré de verificarlas y mostrard las interfaces dependiendo del rol asignado a ese usuario

Conductor

Caso de uso rol superadministrador

Figura 20. Caso de uso inicio de sesién

Sistema

El rol de super administrador tendra acceso a todas las funciones disponibles en la aplicacion
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Anélisis de

somnolencia

Administrador

O

—

Supgr administrador

N

de usuarios

Resultados

Todos los

resultados

Figura 21. Caso de uso rol superadministrador

Caso de uso rol administrador

El rol de administrador tendra acceso a un nimero limitado de funciones
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Andlisis de

( somnolencia
Administrador
i de usuarios
(Registrar y
Q modificar
usuarios)
Resultados
Administrador
N
L Todos los

resultados

Figura 22. Caso de uso rol administrador

Caso de uso rol de usuario

El rol de usuario tendra acceso a las funciones basicas de la aplicacién

Anélisis de

somnolencia

it

Usuario normal

Resultados

Figura 23. Caso de uso rol usuario



Caso de uso deteccion de somnolencia

En este caso el conductor se encargara de encender el Bluetooth en ambos dispositivos y una
vez establecida la conexion las gafas empezaran a detectar el movimiento de los ojos por medio
del sensor de obstaculos infrarrojo y asi mismo se iniciara el dispositivo de alarma Buzzer, y
en caso de detectar que los ojos se han cerrado se procederd a sonar la alarma por medio del
Buzzer. Si se ha detectado la somnolencia en el conductor la aplicacion mdvil mostrara un

mensaje de alerta y guardara el resultado en la base de datos con fecha y hora.

Conectar
Bluetooth del
dispositivo

moévil

Encender
interruptor de d
las gafas

Gafas

Establece la
conexion
Bluetooth entre
los dispositivos

Conductor

Enciende
dispositivos
electrénicos

Inicia analisis
de
somnolencia

Emitir alarma

Guarda 3
resultado del ~ -

analisis

Aplicacion movil
Figura 24. Caso de uso deteccion de somnolencia
Interfaces de la aplicacion movil

Interfaz de inicio

El prototipo de la aplicacion fue realizado en el entorno de Balsamiq. La primera interfaz que
aparecera sera una pantalla que contendra dos botones uno para proceder a la pantalla de inicio

de sesién y otra para salir de la aplicacion.
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Figura 25. Interfaz de inicio

Interfaz de inicio de sesion

La pantalla de inicio de sesién contendra los respectivos campos para ingresar el usuario y

contrasefia. En la cual dependiendo del tipo de usuario que se ingrese se procedera a mostrar

un determinado menu de opciones.
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Inicio de sesién

Usuario:

Contrasefia:

Figura 26. Interfaz de inicio de sesion

Interfaz de menu para el usuario Superadminsitrador/Administrador

Si se ingresa un usuario con un rol de tipo Superadministrador y administrador se procedera a

mostrar las opciones de: Analisis de somnolencia, administrar usuarios, resultados, todos los

resultados.
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Bienvenido: SAdmin

Andlisis de somnolencia

Administrar usuarios

Todos los resultados

L '=’__/

Figura 27. Interfaz de menu para el usuario superadministrador/ administrador

Interfaz de menu para el usuario normal

Si se ingresa un usuario con el rol de usuario normal el mend de opciones solo contendra las

opciones de: Anélisis de somnolencia y resultados.
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Bienvenido: conductort

Andlisis de somnolencia

\ ~==_/

Figura 28. Interfaz de menu para el usuario normal

Interfaz para la opcion de analisis de somnolencia

En la pantalla de analisis de somnolencia se mostrara un mensaje de estado de conexién el cual
indicara constantemente si la placa de arduino esta conectada al dispositivo movil y tendra dos
botones uno para iniciar la comunicacion Bluetooth con la placa de Arduino y otro para finalizar
la misma. Si ya se establece la conexidn entre ambos dispositivos correctamente se mostrara un
mensaje para que el usuario se asegure de estar puesto las gafas correctamente y si se detecta el
estado de somnolencia en el conductor se mostrara un mensaje de alerta y el dispositivo Buzzer
de las gafas emitira un sonido de alarma. Ademas se guardara un registro en la base de datos de
Firebase dicho resultado se podra observar desde la pantalla de resultados.
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Finalizor conexibn

\ | —— y

Figura 29. Interfaz para la opcion analisis de somnolencia

Interfaz de administrador de usuarios para el usuario administrador

La pantalla de administrar usuarios para el caso del usuario administrador contendra solo

campos para registrar un nuevo usuario y para poder modificar la contrasefia de otro usuario.
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Administrar usuarios

Contrasefia:

Registrar/Modificar

B '='_/

Figura 30. Interfaz de administrador de usuarios para el usuario administrador

Interfaz de administrador de usuarios para el usuario Superadministrador

La pantalla de administrar usuarios para el Superadministrador contendra las opciones de
buscar, registrar, modificar, limpiar campos, eliminar usuarios y una tabla en la parte inferior

donde se podréa observar todos los usuarios.

66



Administrar usuarios

Usuario:

Registrar/Modificar

Limpiar

Todos los usuarios

Figura 31. Interfaz de administrador de usuarios para el usuario superadministrador

Interfaz de resultados

En la pantalla de resultados se podra observar todos los resultados del usuario que tiene iniciada

sesion en la aplicacion.

67



Resultados

Resultado Hora Fecha
Resultado Hora Fecha
Resultado Hora Fecha
Resultado Hora Fecha
Resultado Hora Fecha
Resultado Hora Fecha
Resultado Hora Fecha
Resultado Hora Fecha

Interfaz de todos los resultados

Figura 32. Interfaz de resultados

En la pantalla de todos los resultados se podra buscar un determinado usuario y observar sus

resultados, los cuales una vez pulsado el boton apareceran en una tabla en la parte inferior de

la pantalla.
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Todos los resultados

Resultado Hora Fecha
Resultado Hora Fecha
Resultado Hora Fecha
Resultado Hora Fecha
Resultado Hora Fecha
Resultado Hora Fecha

Figura 33. Interfaz de todos los resultados

4.1.4.4.4. Codificacion
Cddigo de la placa de Arduino

El cddigo para la placa de Arduino se lo realizo utilizando el entorno de Arduino IDE. Con
respecto a el cddigo del Arduino gue se encargara de controlar todas las funciones de la parte
electronica, primero se empezo declarando el sensor de obstaculos infrarrojo que esta conectado
en el puerto AO y ademas se incluye los puertos en los que esta conectado el Bluetooth y se
incluye la respectiva libreria para él correcto funcionamiento del dispositivo. En el setup se

iniciara el dispositivo Bluetooth con una velocidad de 9600.
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#define SENSE AO
#include <SoftwareSerial.h>
SoftwareSerial BTSerial (2, 3):

char dato = 0!

vold setup()
{
BTSerial .begin(9600) ;

Figura 34. Codigo de la placa Arduino 1
Después en la funcion loop primero se utilizé una condicion if la cual se encargara de verificar

si ya esté establecida la conexion del modulo de Bluetooth con el dispositivo movil. En caso de
estarlo se utilizard una variable llamada dato que se encargara de leer todos los datos que se
envien de la aplicacion movil al modulo de Bluetooth.

vold loop ()

{

if (BISerial.availakle()){
dato = BT Serial.read():

Figura 35. Cadigo de la placa Arduino 2
Si el dato enviado por la aplicacion moévil al modulo Bluetooth este se encargara de ejecutar un

bucle while en el cual se definiran todos los pines que estan utilizando tanto el sensor de
obstaculos infrarrojo y el dispositivo de alarma Buzzer. Posteriormente se procedera a realizar
una condicidn if else en la cual se evaluara que si el sensor de obstaculos infrarrojo no detecta
movimiento del ojo es decir que esta abierto este no procedera a activar el Buzzer, en el caso
de que el sensor de obstaculos infrarrojo detecte que el ojo esta cerrado por unos cuantos
segundos este activara el Buzzer el cual se encargara de emitir un sonido fuerte el cual no se
detendra hasta que el sensor de obstaculos infrarrojo detecte que los ojos estan abiertos, asi
mismo el mddulo de Bluetooth imprimira la palabra “Alerta”, dato que serd recibido por la

aplicacion movil posteriormente.
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Inicio de la aplicacion

le{dato=="1"}{

pinMode (SENSE, IHNFUT) ;

pinMode (2, OUTIFUT) -

pinMode (LED BUTLTIN, OUTPUT):
if ({digitalEead (SEHSE} )
{
digitalWrite (LED BUILTIN, LOW):
pinMode (2, LOW) »
else
{
delavy (2000)
if ({digitalEead (SEHSE} )
{
digitalWrite (LED BUILTIN, LOW):

pinMode (2, LOW) »

else

BTSerial.write ("Alerta™);

delay (1000) ;

Figura 36. Codigo de la placa Arduino 3

Para la elaboracion de la aplicacion movil se utilizé el entorno de app Inventor debido a que

este entorno tiene librerias que facilitan la conexion entre la placa Arduino nano y la aplicacion

movil. Para la pantalla de inicio se optd por poner el logo de la aplicacion y un botén que

permita mostrar la pantalla de inicio de sesion y un boton para salir de la aplicacion.
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Viewer Components Properties

Opisplay hidden components in Viewer © [[Jscreent Screen]
Phone size (505,320) v Label5 AbbiitSeiesn
Label7 Z
e VerticalArrangement1 AccentColoe
&l Image1 [ None
A\l abel6 AlignHorizontal
Center:3 ~
«= BTNINICIOSESION
Label8 AlignVertical
Top:1~
= BTNSALIR
AppName

& FirebaseDB1 SomnoDetector

BackgroundColor
B custom
Backgroundimage

None.

BigDefaultText

(@]
BlocksToolkit
All ~
Rename  Delete CloseScreenAnimation
None ~
Media DefaultFileScope
) App ~
IconAppV2.jp
i HighContrast
il app png 0
o Bl 10900 Icon
Non-visible components .
8 Bl png-tran...bnail.png IconAppY2 jpg.

FirebaseDB1 E unnamed.png OpenScreenAnimation

Figura 37. Inicio de la aplicacion en App Inventor

Con respecto a la codificacién para el boton de sesion se utilizé el evento de click y el bloque
de abrir otra pantalla para el cual se puso que abra la pantalla de inicio de sesion. Con respecto
al boton de salir también se utilizé el evento de click y el blogue de cerrar la aplicacién una vez

que este sea pulsado.

11zt | BTNINICIOSESION -
open another screen screenName

L BTNSALIR » el 4

close application

Figura 38. Cddigo del inicio de la aplicacion

Resultado:
A continuacién, se muestra la pantalla de inicio de la aplicacion probada ya en un dispositivo

movil.
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Figura 39. Interfaz de inicio probada en un dispositivo movil

Inicio de sesion

Para la pantalla de inicio de sesion se utilizd varios labels y campos de texto para que el usuario
pueda ingresar los datos y se afiadio la base de datos Firebase para guardar los datos en tiempo
real y también una herramienta llamada notifier el cual se encargard de mostrar mensajes de

alerta en caso de que el usuario o contrasefia sean incorrectos en un tiempo determinado.
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Viewer Components Properties

Opisplay hidden components in Viewer C InicioSesion InicioSesion
Phone size (505,320) v © [@verticalarrangement] AboutSercen
Labell P
— o) AlignHerizontal
Label5 Center:3 -
.. . e TableArrangement1 AlignVertical
Inicio de sesion Ton 1
Label2 opl
User BackgroundColor
B custom
Label8
Backgroundimage
Label3

None
Pass

BigDefaultText
Label9 O

Usuario:

Label CloseScreenAnimation

fi BTNINICIOSESION None »
Contraseia:
BTNRegistrar HighContrast
PassContent o

OpenScreenAnimation
UserContent . B
None »

ScreenOrientation

Rename  Delete
Portrait ~
Media Scrollable
Edl iconappv2 pg ShowStatusBar
(7]
app.png
E B Title
- logo jpg
Non-visible components SomnoDetector
[<] m png-tran...bnail.png
=]
3 Visi
Notifier1 FirebaseDB1 Eunnamed png TD‘HE" ibie
Linload Eil

Figura 40. Interfaz de inicio de sesion en App Inventor

Para la base de datos en Firebase primero es necesario ir a la consola de Firebase y crear una
base de datos. Después se copia la direccion de la misma para afiadirla posteriormente en la
configuracion de App Inventor.

SomnoDetector « Ir aladocumentacién Ml o

Realtime Database (]

Datos  Reglas  Copiasdeseguridad  Uso

<>
><

Figura 41. Base de datos en Firebase

Adicionalmente procedemos a modificar las reglas de la base de datos en las cuales cambiamos
las reglas de lectura y escritura a verdadero esto para que la informacion pueda ser manipulada

desde la aplicacion movil.
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SomnoDetector ~ Ir ala documentacién M o

Realtime Database 2]

Datos

Reglas  Copias de seguridad  Uso

Editarreglas  Supervisar reglas

Zona de pruebas de reglas

Figura 42. Cambiando las reglas de la base de datos en Firebase

Una vez creada la base de datos nos dirigimos a App Inventor y buscamos la base de datos de

Firebase y le pegamos la url de la base de datos creada anteriormente y en Project bucket

afiadimos el nombre de la base de datos que creamos.

FirebaseDB1

FirebaseToken
eyJ0eXAIDIKVIQILCIhbG

FirebaseURL
hitps.(isomnodetector-defal
Juse Default

Persist

U

ProjectBucket

SomnoDetectordpp

Figura 43. Configurando la base de datos en App Inventor

En la parte de la codificacidn para el botdn de inicio de sesion se le afiadio un evento click y

una condiciodn if else la cual primero evaluara si los campos de texto estan vacios y si lo estan

procedera a mostrar un mensaje de alerta con el notifier. En caso de no estar vacios estos campos

se llamaréa a la funcion de Firebase de obtener valor donde se obtendra ambos valores que el

usuario coloco en los campos de texto y se los comparara con los datos existentes en la base de

datos.
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= BTNINICIOSESION -

CCHE LS ) (SR Uscr - M Text - ) or - RS g Pass - M Text - |
then call INGIHiEEMES .ShowAlert

notice ® Por favor no deje espacios en blanco.

.

else | call .GetValue
NN User - W Text -
valuelfTagNotThere

TN FirebaseDB1 « Re T

tag | (%) join ((EECIES .
- "

valuelfTagNotThere

Figura 44. Codigo de la interfaz de inicio de sesion

La funcién de Firebase de obtener valor se encargara de comparar los datos de los campos de
texto con los datos de usuario y contrasefia de la base de datos y si los datos son correctos
procedera a evaluarlos de nuevo y verificar el rol que tenga el usuario para dirigir al usuario a
un determinado menu de opciones dependiendo del rol que este tenga. En caso de no encontrar
el usuario o la contrasefia correctos en la base de datos solo se procederd a utilizar la herramienta

de notifier para mostrar un mensaje de usuario o contrasefia incorrecto.
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il FirebaseDB1 « Weit=110l

compare texts | get (EFRD join (! .

then :et . to [ get RENEES
elseif compare texts | get ERRD | AUl User - W Text - |

then set . to | get REIERS
B ‘PassContent - W Text - | = = (i Pass - |4 Text -

c OB B Userconent - WText - [~ - I
then | open another screen with start value screenName

, startvalue
| S

SEE - =
then open another screen with start value screenMame
startvalue

else | open another screen with start value screenMName

startvalue
|

else  call -ShowAlert

notice
-
|

else | call .ShowAlert

notice
| N—

Figura 45. Codigo para inicio de sesion utilizando las funciones de Firebase

Resultado:

A continuacion, se muestra la pantalla de inicio de sesion funcionando en un dispositivo movil.
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829W W alll o
Inicio de sesion

Usuario: conductor2

Contraseia:

Figura 46. Interfaz de inicio de sesion ejecutada en un dispositivo movil

Ademas, se muestra como actla el notifier en caso de que el usuario o contrasefia sean

incorrectos.
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all il B 19+

Inicio de sesion

Usuario: conductor2

Contrasena:

Contrasena incorrecta

8 23 £33 ¥4 £S5 N6 17 k81 k2

qgw e r t

g h

Figura 47. Mostrando notificacion de contrasefia incorrecta

Menu para el usuario de tipo Superadministrador/Administrador

Para el menU del usuario de tipo Superadministrador/Administrador ya que estos usuarios
poseen mas funciones que el usuario normal se procedio a separarlos en interfaces distintas para
esta interfaz se afiadié botones para acceder a las funciones de: analisis de somnolencia,
administrar usuarios, resultados, todos los resultados. Ademas, en la parte superior se ha

colocado un mensaje de bienvenida para el usuario que haya ingresado.
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Viewer Components Properties

Obisplay hidden components in Viewer © ) MenusAdmin MenuSAdmin
FEhelESEeiB0oA20) &2 8 [HverticalArrangement1 AboitScieen
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Bienvenido: =~ = .
IBTNUR2 o
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i Custom
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< _ Backgroundimage
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Administrar usuarios J BigDefaultText
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CloseScreenAnimation
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HighContrast
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OpenScreenAnimation
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ScreenOrientation
Rename  Delete
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Media Scrollable
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Figura 48. Men0 de opciones para el usuario superadministrador/administrador en App Inventor

En la codificacion cada uno de los botones tendra un evento de click el cual utiliza un bloque
de mover a otra pantalla, pero manteniendo un valor inicial. Esto porque tanto las opciones de
resultados y analisis de somnolencia necesitan del nombre del usuario para guardar y cargar la
informacion correcta para el usuario. Ademas, también para el mensaje de bienvenida del

usuario se utiliza como valor inicial el nombre del usuario que ha ingresado en la aplicacion.

when Initialize
do  set - to

L —

(2] Join

g Bienvenido: J¢

| get start value

O BTNAS = el
do  set - to |
open another screen with start value screenName

startvalue | .

get start value

1= BTNRESULTADOS - B# T ¢
do set . to | get start value
oﬁén another screen with start value screenName — [FEENERGEURS

startValue -

LUl BTNUR2 - eiile 4

of)en another screen screenName

ModificarAdmin -

VOGO BTNALLRESULTS ~ M#[Tv 4
do  set [EENEEED AESED to b get start value
uﬁén another screen with start value screenName AllResults ~

startValue | :

Figura 49. Cédigo para el menu de administrador/superadministrador
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Resultado:
A continuacion, se muestra este menu de opciones funcionando en un dispositivo movil y

también se muestra el mensaje de bienvenida cargando correctamente el nombre del usuario

que ha ingresado en la aplicacion.

atll Ll B 19«

Bienvenido: admin

Figura 50. Menu del usuario superadministrador/administrador probada en un dispositivo movil

Menu para el usuario normal

Para el mena del usuario normal se utiliz6 asi mismo como el menu del administrador y

superadministrador el mensaje de bienvenida y los botones para dirigir a las pantallas

correspondientes.

81



Viewer Components Properties
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Label2 AlignVertical

Bienvenido:
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Notifier]

Backgroundimage
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CloseScreenAnimation
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OpenScreenAnimation
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" Scrollable
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Figura 51. Men0 de opciones para el usuario normal en App Inventor

En la codificacion asi mismo que en el menu para el administrador y superadministrador cada
botén tendra un evento de click y blogues para mover a otra pantalla manteniendo el valor
inicial que serd el nombre del usuario que estad usando la aplicacion, esto para almacenar y
cargar la informacion correspondiente del usuario. Lo mismo para el label de bienvenido que

se encargara de cargar el nombre del usuario que esta utilizando la aplicacion.
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VO EOE MenuUsuario * MigliE]vds
do  set : CF LN Bienvenido: K

_ : get start value

ULl BTNAS + #i[(e

do set . to | get start value

open another screen with start value screenName Detection -

SeElEIVE GetUser » B

Text -

= BTNSeeResults ~
(0] get start value

open another screen with start value screenName = [EEEIVEl[PEIERRS

SEET-IN GetUser » M Text -

Figura 52. Codigo del menu de opciones para el usuario normal

Resultado:
A continuacion, se muestra el mena de opciones para el usuario normal funcionando en un

dispositivo mdvil. Ademas, se puede observar el label de bienvenido manteniendo el nombre

del usuario que ha iniciado sesion.
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Bienvenido: conductor2

Figura 53. Menu de opciones del usuario normal probada en un dispositivo moévil

Opcidn de andlisis de somnolencia

Para la pantalla de analisis de somnolencia se utilizé un label que se encargara mostrar el estado
de conexién con la placa de Arduino constantemente. Ademas, se agregd un boton que se
encargara de conectar por medio de Bluetooth el dispositivo movil y el Arduino. Para que las

operaciones se puedan realizar correctamente se afiadio la libreria de Clock y Bluetooth Client.

84



Viewer Components Properties
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Figura 54. Opcion de analisis de somnolencia en App Inventor

En la parte de la codificacion para la interfaz se utiliz6 un evento que realice una accién cada
vez que se inicialice, este evento sera tomar como valor inicial el nombre del usuario para
registrar el resultado de analisis de somnolencia posteriormente en la base de datos una vez se
haya iniciado el analisis. Asi mismo esta funcion se encarga de deshabilitar los complementos

Clock o temporizadores para su posterior uso.

when Initialize
do  set [EENEZED - WD to (| getstart value
2l Clock1 ~ M TimerEnabled ~ OGN

' set [ Clock? ~ M TimerEnabled ~ RO
iet Clock3 ~ M TimerEnabled -

Figura 55. Cddigo de la interfaz de anélisis de somnolencia 1

El elemento Choice se encargard de desplegar al usuario la lista de dispositivos Bluetooth
disponibles una vez establecida la conexion se mostrara en el label el texto de conexion
estableciday apareceran dos botones que permitiran al usuario iniciar el analisis de somnolencia

y asi terminarlo.
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when _BeforePicking
do  set _ " BiuctoothClient1 - lAddressesAndNames l

when AfterPicking

do  set : to =[N BluetoothClient1 ~ J&T e
ELLIE MR Choice - i Selection - |
;L abelOpen -~ M Text - LS Conesxion Establecida &
- set . o |
[E=Y ebleArrangement2 - [ Visible - JOlR true - |
=3 Croice - WVvisie - Pl faise -
X PleaseCheckhe - W Visivle - I

'

Figura 56. Codigo de la interfaz de analisis de somnolencia 2

Para el boton de iniciar anélisis se encargara primero de verificar si esta realizada correctamente
la conexion con el dispositivo Bluetooth y en caso de estarlo se procederan a iniciar los

respectivos clocks o temporizadores y establecer un tiempo en el que se ejecutara cada uno.

O LN ButtonOpen = ¥ 4

|'® I BluetoothClienti - W IsConnected -

then set (Estado -~ M Text ~ W3 T Analisis inici do. Por favor cologuese Iasg_;afas'
set RS - VEETED to (TR
=Y Resuiiado - W Visible - ROl true - |
X Resuitado? - W Visible - Rl
¥ Ciock’ - W TimeiEnabled - Kol
=¥ Ciocki - J Timerinterval - s
= Ciocko - W TimerEnabled - RCN

set (EROTNED  IES t© (
| abelOpen - N TexiColor - RO
=Y Estado - W Visible - REN false -
=Y Resuitado - W Visivle - Ko, false - |
A Resuitado? - N Visible * Bl false - |
Y PieaseCheckhe - I Visible - I3
X Croce - Wvisive - 0 e -

Figura 57. Codigo de la interfaz de analisis de somnolencia 3

El primer clock o temporizador se encargara de enviar cada 100 milisegundos datos al
dispositivo Bluetooth del Arduino para mantener la conexién establecida entre ambos
dispositivos.
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(w1 |l BluetoothClient1 = Eetsisl[ou

L -

Figura 58. Cddigo de la interfaz de andlisis de somnolencia 4

El segundo clock o temporizador se ejecutara cada 500 milisegundos y este se encargara de
verificar cuando el modulo Bluetooth del Arduino envié algun mensaje a la aplicacion. Cabe
destacar que el Arduino solo enviara un mensaje por el Bluetooth al dispositivo mdvil en caso
de que el sensor de obstéaculos infrarrojo haya detectado que los ojos del conductor se hayan
cerrado. Una vez que la aplicacion movil reciba datos por medio del Bluetooth se procedera a
utilizar las funciones de la base de datos Firebase la cual almacenara un registro en la base de
datos con fecha y hora de que el conductor ha padecido de somnolencia. Adicionalmente el

tercer clock o temporizador se encargara de limpiar los datos mostrados en pantalla.
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i« = = =
BluetoothClient1 + i IsConnected + il and - ISSEEINE o 0 oo = O =, 0]

set . to call ReceiveText
numberOfBytes | call _BytesAwvailable ToReceive
set o Text - call [EEIIEN -Second
instant | call [FEEAIES Now
E= 8 Minutes - |8 to call [EEEEN Minute
instant | call [EEELIEE Now
E=8 Hour - B to call [[EEEEIES Hour
instant | call Now
call StoreValue

valueToStore
call Unauthenticate
£y Resultado? + Y Text - R Recuitado guardado J
E=q Clocks + M TimerEnabled « B
, ==t EEEERD - to

Figura 59. Cddigo de la interfaz de andlisis de somnolencia 5

El botén de finalizar la conexion se encargard de utilizar un evento click para finalizar la
conexion Bluetooth entre ambos dispositivos y cambiar los textos y colores en pantalla segin

corresponda.
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LSl BuitonClose ~ e [lu

@I & W BluetoothClient1 ~ i IsConnected - |
then call Disconnect
=% Clock1 - N Timerenabled ~ Rel, faise -
=4 Ciock>_+ W Timertnabled + RelL false -
= [abeiOpen - W Text - REIIE Conexion no esiableciaa o
=¥ LabeiOpen - W TexiColor * Rl
>=q Resultado - W Visible - Rk, false
=4 Resultado2 - J§ Visible - R, faise -
=¥ PleaseCheckThe - M Visible - el true
=% Estado - W Visible - ReRL false - |
=¥ TzableAmangement2 - I Visible - Rl faise -
&l Choice - Wvisivie - 00 true -

Figura 60. Cadigo de la interfaz de andlisis de somnolencia 6

Resultado:
A continuacidn, se muestra la interfaz de analisis de somnolencia funcionando en un dispositivo

movil.

89



Finalizar conexion

Figura 61. Opcion de andlisis de somnolencia probada en un dispositivo movil

Una vez que este el Arduino y el dispositivo movil estén conectados correctamente por medio
del Bluetooth y se haya pulsado el botdn de iniciar conexion se empezara a realizar el analisis
de somnolencia en el conductor y el label de estado cambiara y aparecera un mensaje en la parte
inferior de “Analisis iniciado. Por favor coloquese las gafas”. El sensor de obstaculos empezara
a operar y este establecerd un rango de 2 a 30 cm para la deteccion del ojo, para este caso el
sensor solo ha sido establecido con un rango de deteccién de entre 2 a 3 cm. En caso de que el
sensor de obstaculos infrarrojo ya haya detectado que el conductor a cerrado sus 0jos se

procedera a guardar el resultado en la base de datos.
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Conexion Establecida

Finalizar conexion

Andlisis iniciado. Por favor coloquese las
gafas

Figura 62. Conexion establecida entre el dispositivo mévil y el Arduino
Los resultados pueden ser visto desde el enlace de Firebase en la web o desde el mismo
aplicativo en la opcion de resultados. Cabe destacar que Firebase puede almacenar hasta 100
usuarios de manera gratuita y permite hasta 1 GB de almacenamiento esto en el caso de los

resultados enviados a cada usuario por parte del sistema.
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ontrasefa: "1234™

Resultado Hora: 8:52:17 Fecha: 2022-5-16: "Padecio de somnolencia™
Resultado Hora: 8:52:18 Fecha: 2822-5-16: "Padecio de somnolencia™
Resultado Hora: 3:43:18 Fecha: 2822-5-13: "Padecio de somnolencia™
Resultado Hora: 3:43:57 Fecha: 2822-5-13: "Padecio de somnolencia™
Resultado Hora: 3:44:1 Fecha: 2022-5-13: "Padecio de somnolencia™

Padecio de somnolencia™

Resultado Hora: 8:32:6 Fecha: 2022-5-17: "Padecio de somnolencia™
Resultado Hora: 8:32:8 Fecha: 2822-5-17: "Padecio de somnolencia™

suario: "conductor2™
Figura 63. Anélisis registrado en la base de datos
Opcion de administrar de usuarios para el usuario administrador
Para la opcion de administrar usuarios para el usuario administrador dado que para este usuario

solo se le daré los permisos para registrar y modificar usuarios solo se ha utilizado dos campos
de texto y un boton que se encargara de realizar ambas acciones.
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Figura 64. Opcién de administrador de usuarios para el usuario administrador en App Inventor

En la codificacion para el botdn de registrar/modificar se le asignara el boton de click y se

utilizo las funciones de Firebase para almacenar los datos en la base de datos en este caso se
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tomard en cuenta los datos ingresados en los campos de texto de la aplicacion. Se ha establecido
un procedimiento llamado limpiar el cual se encargara en dejar en blanco los campos de texto

una vez se haya registrado o modificado un usuario.

V0 BTNMODIFY - B[S
do call [FIEEEEDELES -StoreValue

ta
to .

)
do | call [FIEREEENERED GetlagList
Y User - W Text - RN B
et : o [ “@"

valueToStore

(=!Il FirebaseDB1 - RS =AvElTE
tag

valueToStore

call _ShowAlert
notice & Cambios realizados cnrrectamenien

call
L -,
VOGO ModificarAdmin - BT 7S

do  call

Figura 65. Codigo para el administrador de usuarios para el usuario administrador

Resultado:
A continuacion, se mostrara la pantalla de administrar usuarios funcionando en un dispositivo

movil y registrando un nuevo usuario en la base de datos.
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Administrar usuarios

Usuario: conductor4

N B B R ROE B RS B
a8 DAVA Fe X B BT BYA RUN BIN FO
al Bl i B

v BON WO N

Figura 66. Interfaz de administrador de usuarios para el usuario administrador probada en un dispositivo movil

El nuevo usuario puede ser visto ya en la base de datos tanto en Firebase en el enlace web y en

la aplicacién moévil en el administrador de usuarios del usuario superadministrador.
v conductor4
Contrasefa: "12345"
suario: "conductor4”
Figura 67. Usuario registrado en la base de datos
Opcion de administrador de usuarios para el usuario Superadministrador

Para la opcidén de Administrar usuarios para el usuario superadministrador se utilizd varios

campos de texto para el ingrese de usuario, contrasefia y para buscar un usuario. También varios
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botones que serviran para eliminar, registrar y buscar usuarios. Adicionalmente se afiadio una

tabla en la parte inferior que ayudara a mostrar todos los usuarios.

Viewer Components Properties
Obisplay hidden components in Viewer 8 [ Modificar Modificar
Phone size (505,320) v © [HVerticalArrangement1 AboutScreen

Labell A
Labeli AlignHorizontal
Cl HorizontalArrangen Center:3 +
A z TextBoxSearch AlignVertical
Administrar usuarios e
Label14 P
- - BTNSEARCH BackgroundColor
Labell1
- Backgroundimage
© & TableArrangement1 o
BigDefaultText
Label8 o
**Pass None ~
R Label9 HighContrast
Registrar/Modificar s ]
e _ || OpenScreenanimation
None ~
p 3 »
Limpiar Eliminar - e ScreenOrientation
Rename  Delete
Portrait ~
. . Scrollable
Tndne Inc 11eniarine Media
< (0] O
Ll iconappv2pg ShowStatusBar
]
app.png
E Title
= logo.jpg
Non-visible components SomnoDetector
Epngr(ran bnail.png
Notifier] FirebaseDB1 Bl unnamed.png T:]‘”ev‘s'b'e
(

Figura 68. Opcién de administrador de usuarios para el usuario superadministrador en App Inventor

En la codificacién para el botdn de registrar/modificar se utiliz6 un evento de click en el cual
se incluyeron bloques de Firebase para guardar los datos que se ingresaron en los campos de
texto en la base de datos. Asi mismo se utilizo el notifier para avisar al usuario que los cambios
se han realizado correctamente. Adicionalmente se utilizé un procedimiento llamado limpiar el
cual se encargara de vaciar los campos de texto y actualizar la tabla que contiene todos los

usuarios.

T BTRRODITY ~ JE
do call _StoreValue
tag | (=) join | KEEED - LD

IR0 Limpiar
[ LI W FirebaseDB1 - [Kel=qFn S

Bq User - W Text - RN W
s N DX E

valueToStore
" call _StoreValue
tag | () join [ (VSIS - AETED
VGRS Pass - [ Text - |
call LGHEEIED -ShowAlert
notice 9 Cambios realizados correctamenle'

Ll

Figura 69. Codigo para el administrador de usuarios para el usuario superadministrador

La funcion de Firebase obtener valor se encargara de obtener el usuario y contrasefia de todos

los usuarios existentes en la base de datos, para mostrarlo posteriormente en una tabla.
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=l FirebaseDB1 - Qe
tag  value
do | [ if GV CRERE Y tag - M = - [T ALLUSERS - W Selection -

o S User - B Text - ORE ] value - |

else if compare texts [ get (=]

L Pass - i Text - LIRS value -

Figura 70. Obteniendo usuarios de la base de datos

La funcion de Firebase taglist se encargara de mostrar en la tabla todos los usuarios existentes
en la base de datos.

LW FirebaseDB1 - ED K

value
| EYTIUSERS - Y Elements - IO value -

Figura 71. Mostrando todos los usuarios existentes en la base de datos

El boton limpiar se encargara de limpiar los campos de texto una vez se haya pulsado el boton.
Asi mismo utilizard el notifier para indicar al usuario que los campos de texto han sido

limpiados.

do  call [ENIZEMED ShowAlert

notice gI_.._|_|.|n|n. de texto niados 8

Figura 72. Cédigo para el boton de limpiar

Para el boton de buscar se implement6 al igual que los otros botones un evento de click el cual

se encargara de buscar el usuario escrito en el campo de texto y mostrarlo en la tabla.

TN BTNSEARCH - e %
o GGLALLUSERS - Selection - JNURL TextBoxSearch - I Text - |

Figura 73. Codigo para el botén de buscar
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El boton de eliminar también tiene un evento de click el cual utilizando la funcién de Firebase
clear tag se encargard de eliminar el usuario escrito en los campos de texto. Asi mismo se
Ilamaré a el procedimiento limpiar para dejar vacios los campos de texto y actualizar los datos
de la tabla. También se utilizo el notifier para indicar que el usuario ha sido eliminado.

N BTNDELETE - Re itk
do call [SEEEENEIIEY ClearTag

O] User - WText |

W Notifier] ~ e
notice | “

| -

Figura 74. Cédigo para el boton de eliminar usuarios
Resultado:
A continuacion, se muestra la interfaz funcionando en un dispositivo mévil mostrando como

funciona el boton de buscar.
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833MW M atll all = C319%

Administrar usuarios

conductor2 -

Contrasena:

Todos los usuarios

conductor2
admin
conductorT
kdelgado

conductor3

Figura 75. Interfaz de administrador de usuarios para el usuario superadministrador probada en un dispositivo movil

Asi mismo se muestra como funciona el registro de usuarios y como se muestra el nuevo usuario

en la tabla.
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833W W atllall & 19+

Administrar usuarios

Usuario: conductor3

Contrasena:

Todos los usuarios

conductor2
admin
conductorT
kdelgado

conductor3

Figura 76. Registro de un nuevo usuario en la aplicacion

Opciodn de resultados

Para la opcién de resultados se utilizd solo una tabla la cual se encargard de mostrar todos los

resultados del usuario.
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Viewer Components Properties

Obisplay hidden components in Viewer e ResultadosU ResultadosU

Phone size (505,320) v e VerticalArrangement1 AboutScreen
Labell 7

Label5 AlignHorizontal

EALLUSERS Center:3 v
GetUserName AlignVertical
Resultados e
Notifierl op
& FirebaseDB1 BackgroundColor
B custom

Backgroundimage
None.

BigDefaultText
O

CloseScreenAnimation
None ~

HighContrast

()

OpenScreenAnimation
None ~

ScreenOrientation

Renar Delete
Portrait +
Media Scrollable
Bl iconAppv2pg ShowStatusBar
(7]
app-png
@ Title
e logo jpg
Non-visible components SomnoDetector
- Gl png-tran_bnail png
‘ 8 TitleVisibl
Notifierl FirebaseDB1 Bd unnamed png de isible

Figura 77. Opcion de resultados en App Inventor

Como parte de la codificacion primero por medio de un procedimiento llamado limpiar se
obtendréa el valor inicial siendo el nombre del usuario que ha ingresado sesion actualmente y
por medio de la funcion de Firebase Project Bucket se mostrara todos los datos que existan en
la base de datos relacionados con ese nombre de usuario. Asi mismo se utilizé el método de
Firebase tag list para mostrar todos los datos relacionados con el usuario en la tabla. También
se utilizé el método de inicializar para que cuando el usuario entre a la interfaz este ejecute el

método de limpiar y se carguen los resultados en la tabla automaticamente.

%) to

do | set [EENEENENEES - 558 to b get start value
2N FirebaseDB1 M ProjectBucket » NGCBENEANMEE SomnoDetectorApp/ M

[ l GetUserName -

Lcall FirebaseDB1 ~ eIkl RE

L= ResultadosU ~ MITiE] =

&

"= FirebaseDB1 » JEL]EES
do | foreach ([=))in list | el value -
OGS ALLUSERS - W Elements — RN vaiue ]

Figura 78. Codigo para la opcion de resultados
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Resultado:
A continuacion, se muestra la interfaz de resultados funcionando en un dispositivo movil
mostrando los resultados del usuario conductor2 usuario que se encuentra iniciado sesion en la

aplicacion en este momento.

Resultados

Resultado Hora: 0:52:17 Fecha: 2022-5-16
Resultado Hora: 3:43:57 Fecha: 2022-5-13
Usuario

Resultado Hora: 3:43:10 Fecha: 2022-5-13
Resultado Hora: 0:52:18 Fecha: 2022-5-16
Resultado Hora: 8:32:8 Fecha: 2022-5-17
Resultado Hora: 8:32:6 Fecha: 2022-5-17
Contrasefa

Resultado Hora: 3:44:1 Fecha: 2022-5-13

Resultado Hora: 3:44:3 Fecha: 2022-5-13

Figura 79. Interfaz de resultados probada en un dispositivo mévil

Opcion de todos los resultados

Para la opcion de todos los resultados se utilizo un campo de texto, un boton de bldsqueda y una

tabla para mostrar los resultados del usuario buscado.
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Viewer Components Properties
Opisplay hidden components in Viewer 2 7 AlResults AllResults
Phone size (505,320) v e VerticalArrangement1 AboutScreen
Labell 7
= Label5 AlignHorizontal
e HorizontalArrangemen Center:3 v
TextBox1 AlignVertical
Todos los resultados e
Label6 o
Bseach BackgroundColor
B custom
\lLabel7
— Backgroundimage
SSALLUSERS
None.
\|GetUserName
BigDefaultText
* Notifier1 0
& Firebasepp1 CloseScreenAnimation
None ~
HighContrast
OpenScreenAnimation
None ~
»
=— ScreenOrientation
Portrait
e Scrollable
Gl iconAppv2.jpg ShowStatusBar
]
app.png
[ Title
logo.jpg

Non-visible components

Notifier1 FirebaseDB1

[l png-tran...bnail png
Edl unnamed.png

SomnoDetector

TitleVisible
0

Figura 80. Opcion de todos los resultados en App Inventor

Para el boton de buscar se utilizd un evento de click el cual con la funcion de Firebase Project
bucket se encargard de buscar en la base de datos todos los datos relacionados a el usuario
escrito en el campo de texto. Asi mismo la funcion de Firebase tag list se encargara de mostrar

todos los datos relacionados al usuario escrito en una tabla.

when .Click
-/ BEC FirebaseDB1 - M ProjectBucket ~ IESIBNEIN 1 MBS SomnoDetectorApp/
- TextBox1 + | Text * |

=1l FirebaseDB1 » MES{E[ [N
S

"1l FirebaseDB1 » MET| RSy

do | foreach(  )inlist | get

< ENALLUSERS - W Flements - JERE 4 value - |

Figura 81. Cddigo para la opcion de todos los resultados

Resultado:
A continuacion, se muestra la interfaz de todos los resultados funcionando en un dispositivo

movil. Mostrando todos los resultados del usuario conductor?2.
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Figura 82. Interfaz de todos los resultados probada en un dispositivo movil

834 W

atll .l = T 19+

Todos los resultados

I

Resultado Hora:

Resultado Hora:

Usuario

Resultado Hora:
Resultado Hora:
Resultado Hora:

Resultado Hora:

Contrasefia

Resultado Hora:

Resultado Hora:

4.1.4.4.5. Fase de pruebas

Pruebas de inicio de sesion

Tabla 23. Prueba de aceptacion de software 1

0:52:17 Fecha: 2022-5-16

3:43:57 Fecha: 2022-5-13

3:43:10 Fecha: 2022-5-13
0:52:18 Fecha: 2022-5-16
8:32:8 Fecha: 2022-5-17

8:32:6 Fecha: 2022-5-17

3:44:1 Fecha: 2022-5-13
3:44:3 Fecha: 2022-5-13

PRUEBA DE ACEPTACION DE SOFTWARE

ID PRUEBA:

OBJETIVO DE LA

PRUEBA:
REALIZADO POR:

1

FECHA PRUEBA:

sistema de deteccidon de somnolencia.

Kevin Delgado
DESARROLLO DE LA PRUEBA

14/06/2022

Intento de correcto inicio de sesion en la aplicacion movil del
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e El usuario debe ingresar en la aplicacion

e Luego pulsar el botdn de inicio de sesion

e EI usuario debe ingresar su nombre de usuario y
contrasefia

PASOS:

COMPORTAMIENTO Se muestran el menu de opciones dependiendo del tipo
ESPERADO: de usuario que haya ingresado sesion

RESULTADO DE LA PRUEBA

OBSERVACIONES
TECNICAS:
OBSERVACIONES
DE USABILIDAD:

Inicio de sesidn exitoso.

La aplicacion funciona correctamente

Tabla 24. Prueba de aceptacion de software 2

PRUEBA DE ACEPTACION DE SOFTWARE
ID PRUEBA: 2 FECHA PRUEBA: 14/06/2022
OBJETIVO DE LA |ntento de incorrecto inicio de sesién en la aplicacion movil del
PRUEBA: sistema de deteccion de somnolencia.
REALIZADO POR: Kevin Delgado
DESARROLLO DE LA PRUEBA

e El usuario debe ingresar en la aplicacion

e Luego pulsar el botdn de inicio de sesidn

e EIl usuario no ingresa correctamente el nombre de
usuario o la contrasefia

PASOS:

Se muestra un mensaje en pantalla el cual indica que la
contrasefia o el usuario no son correctos dependiendo de la falla
ESPERADO: que haya cometido el usuario.

COMPORTAMIENTO

RESULTADO DE LA PRUEBA

OBSERVACIONES
TECNICAS:
OBSERVACIONES
DE USABILIDAD:

Inicio de sesidn incorrecto.

La aplicacion funciona correctamente

Pruebas de analisis de somnolencia

Tabla 25. Prueba de aceptacion de software 3

PRUEBA DE ACEPTACION DE SOFTWARE
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ID PRUEBA: 3 FECHA PRUEBA: 14/06/2022
OBJETIVO DE LA
PRUEBA:
REALIZADO POR: Kevin Delgado
DESARROLLO DE LA PRUEBA

Intento correcto de iniciar el analisis de somnolencia.

e El usuario debe ingresar a la seccion de andlisis de
somnolencia

e El usuario debe ponerse las gafas

e El usuario debe encender las gafas

e El usuario debe encender el Bluetooth del dispositivo
movil

e El usuario debe pulsar el boton conectar el Bluetooth y
escoger las gafas como dispositivo a conectarse

e El usuario debe pulsar el boton de iniciar analisis de
somnolencia

PASOS:

e Se establece la conexién Bluetooth entre los
dispositivos correctamente.
COMPORTAMIENTO Se muestra el mensaje de conexion establecida
ESPERADO: e Se muestra el mensaje de analisis iniciado
e Las gafas empiezan a funcionar y detectar la
somnolencia en el usuario

RESULTADO DE LA PRUEBA

OBSERVACIONES
TECNICAS:
OBSERVACIONES
DE USABILIDAD:

Inicio de andlisis de somnolencia correcto.

La aplicacion funciona correctamente

Tabla 26. Prueba de aceptacion de software 4

PRUEBA DE ACEPTACION DE SOFTWARE
ID PRUEBA: 4 FECHA PRUEBA: 14/06/2022
OBJETIVO DE LA
PRUEBA:
REALIZADO POR: Kevin Delgado
DESARROLLO DE LA PRUEBA

Intento incorrecto de iniciar el analisis de somnolencia.

e EIl usuario debe ingresar a la seccion de analisis de
PASOS: somnolencia

e El usuario debe ponerse las gafas
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e El usuario no enciende las gafas

e El usuario debe encender el Bluetooth del dispositivo
movil

e El usuario debe pulsar el boton conectar el Bluetooth y
escoger las gafas como dispositivo a conectarse

COMPORTAMIENTO No se encuentra las gafas como dispositivo para
ESPERADO: conectarse por conexion Bluetooth

RESULTADO DE LA PRUEBA

OBSERVACIONES
TECNICAS:
OBSERVACIONES
DE USABILIDAD:

Inicio de analisis de somnolencia incorrecto.

La aplicacion funciona correctamente

Tabla 27. Prueba de aceptacion de software 5

PRUEBA DE ACEPTACION DE SOFTWARE

ID PRUEBA: 5 FECHA PRUEBA: 14/06/2022
OBJETIVO DE LA _ o o _
PRUEBA. Intento incorrecto de iniciar el analisis de somnolencia.

REALIZADO POR: Kevin Delgado
DESARROLLO DE LA PRUEBA

e El usuario debe ingresar a la seccion de analisis de
somnolencia

e El usuario debe ponerse las gafas

e El usuario enciende las gafas

e EIl usuario no enciende el Bluetooth del dispositivo
movil

e El usuario debe pulsar el boton conectar el Bluetooth y
escoger las gafas como dispositivo a conectarse

PASOS:

COMPORTAMIENTO No se muestran ningun dispositivo en pantalla al
ESPERADO: momento de pulsar el botdn conectar al Bluetooth

RESULTADO DE LA PRUEBA

OBSERVACIONES
TECNICAS:
OBSERVACIONES
DE USABILIDAD:

Inicio de andlisis de somnolencia incorrecto.

La aplicacion funciona correctamente
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Pruebas de crear/modificar usuarios

Tabla 28. Prueba de aceptacion de software 6

PRUEBA DE ACEPTACION DE SOFTWARE
ID PRUEBA: 6 FECHA PRUEBA: 14/06/2022

OBJETIVO DE LA Intento correcto de crear o modificar usuarios en la parte de
administrar usuarios con el rol de administrador y
superadministrador.

REALIZADO POR: Kevin Delgado

DESARROLLO DE LA PRUEBA

e El wusuario tiene que tener el rol de usuario
administrador o superadministrador

e El usuario debe dirigirse a la seccion de administrar
usuarios

e EIl usuario debe ingresar el usuario y contrasefia del
usuario que desea crear

e En caso de querer modificar el usuario debe ingresar
correctamente el nombre de usuario

e Pulsar el boton registrar/modificar para guardar los
cambios

PRUEBA:

PASOS:

Se muestra mensaje en pantalla de cambios realizados
correctamente
ESPERADO: o Los campos de texto se vacian

COMPORTAMIENTO

RESULTADO DE LA PRUEBA

OBSERVACIONES
TECNICAS:
OBSERVACIONES
DE USABILIDAD:

Se creo o modifico el usuario correctamente

La aplicacion funciona correctamente

Tabla 29. Prueba de aceptacion de software 7

PRUEBA DE ACEPTACION DE SOFTWARE
ID PRUEBA: 7 FECHA PRUEBA: 14/06/2022

OBJETIVO DE LA Intento incorrecto de crear o modificar usuarios en la parte de
administrar usuarios con el rol de administrador y
superadministrador.

REALIZADO POR: Kevin Delgado

DESARROLLO DE LA PRUEBA

PRUEBA:
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e El wusuario tiene que tener el rol de usuario
administrador o superadministrador
e EIl usuario debe dirigirse a la seccién de administrar
PASOS: usuarios
e El usuario deja los campos en blanco
e Pulsar el boton registrar/modificar para guardar los
cambios

COMPORTAMIENTO Los campos de texto se vacian
ESPERADO: e Se muestra mensaje de error en pantalla

RESULTADO DE LA PRUEBA

OBSERVACIONES
TECNICAS:
OBSERVACIONES
DE USABILIDAD:

No se creo ni se modifico el usuario

La aplicacion funciona correctamente

Pruebas de eliminar un usuario

Tabla 30. Prueba de aceptacion de software 8

PRUEBA DE ACEPTACION DE SOFTWARE

ID PRUEBA: 8 FECHA PRUEBA: 14/06/2022

OBJETIVO DE LA |ntento de eliminar un usuario correctamente en la parte de
PRUEBA: administrar usuarios con el rol superadministrador.

REALIZADO POR: Kevin Delgado
DESARROLLO DE LA PRUEBA

e El wusuario tiene que tener el rol de usuario
superadministrador
e El usuario debe dirigirse a la seccion de administrar
PASOS: usuarios
e EIl usuario debe ingresar el usuario y contrasefia del
usuario gque desea eliminar
e Pulsar el boton eliminar

COMPORTAMIENTO Se muestra mensaje de usuario eliminado
ESPERADO: e Los campos de texto se vacian

RESULTADO DE LA PRUEBA

OBSERVACIONES

; Se elimino el usuario correctamente
TECNICAS:

108



OBSERVACIONES

DE USABIL IDAD: La aplicacion funciona correctamente

Tabla 31. Prueba de aceptacion de software 9

PRUEBA DE ACEPTACION DE SOFTWARE
ID PRUEBA: 9 FECHA PRUEBA: 14/06/2022
OBJETIVO DE LA |nento de eliminar un usuario incorrectamente en la parte de
PRUEBA: administrar usuarios con el rol superadministrador.
REALIZADO POR: Kevin Delgado
DESARROLLO DE LA PRUEBA

e EIl wusuario tiene que tener el rol de usuario
superadministrador
e EIl usuario debe dirigirse a la seccién de administrar
PASOS: usuarios
e El usuario deja los campos de texto
e Pulsar el boton eliminar

COMPORTAMIENTO
ESPERADO:

Se muestra mensaje de alerta al usuario

RESULTADO DE LA PRUEBA

OBSERVACIONES
TECNICAS:
OBSERVACIONES
DE USABILIDAD:

El usuario no se ha podido eliminar

La aplicacion funciona correctamente

Pruebas de buscar un usuario

Tabla 32. Prueba de aceptacion de software 10

PRUEBA DE ACEPTACION DE SOFTWARE
ID PRUEBA: 10 FECHA PRUEBA: 14/06/2022
OBJETIVO DE LA |ntento de buscar un usuario correctamente en la parte de
PRUEBA: administrar usuarios con el rol superadministrador.
REALIZADO POR: Kevin Delgado
DESARROLLO DE LA PRUEBA

PASOS: e EIl wusuario tiene que tener el rol de usuario
superadministrador
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e EIl usuario debe dirigirse a la seccién de administrar
usuarios

e El usuario debe ingresar el usuario que desea buscar
e El usuario debe pulsar el botdn de buscar

COMPORTAMIENTO
ESPERADO: la aplicacion

RESULTADO DE LA PRUEBA

Se muestra al usuario encontrado en la parte inferior de

OBSERVACIONES
TECNICAS:
OBSERVACIONES
DE USABILIDAD:

Se encontro el usuario correctamente

La aplicacion funciona correctamente

Tabla 33. Prueba de aceptacion de software 11

PRUEBA DE ACEPTACION DE SOFTWARE
ID PRUEBA: 11 FECHA PRUEBA: 14/06/2022
OBJETIVO DE LA |ntento de buscar un usuario correctamente en la parte de
PRUEBA: administrar usuarios con el rol superadministrador.
REALIZADO POR: Kevin Delgado
DESARROLLO DE LA PRUEBA

e EIl wusuario tiene que tener el rol de usuario
superadministrador

e El usuario debe dirigirse a la seccion de administrar
usuarios

e El usuario debe ingresar el usuario que desea buscar

e El usuario debe pulsar el botdn de buscar

PASOS:

COMPORTAMIENTO No se muestra ningln usuario en la parte inferior
ESPERADO: e Se muestra un mensaje de no se encontraron resultados

RESULTADO DE LA PRUEBA

OBSERVACIONES
TECNICAS:
OBSERVACIONES
DE USABILIDAD:

No se encontrd ningin usuario

La aplicacion funciona correctamente

Pruebas de deteccion de somnolencia en los usuarios
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Tabla 34. Prueba de deteccion de somnolencia

Sujeto N°

Prueba

Resultado )
Observaciones
esperado

Detectar
cuando el .
o Analisis exitoso
usuario cierre

los ojos

Detectar
cuando el L
o Anélisis exitoso
usuario cierre

los ojos

Detectar
cuando el L
o Anélisis exitoso
usuario cierre

los ojos
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Detectar
cuando el .
o Analisis exitoso
usuario cierre

los ojos

Detectar
cuando el o
o Analisis exitoso
usuario cierre

los ojos

Detectar
cuando el o
o Analisis exitoso
usuario cierre

los ojos

Detectar
cuando el L
o Anélisis exitoso
usuario cierre

los ojos
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10

11

Detectar
cuando el o
o Anélisis exitoso
usuario cierre

los ojos

Detectar
cuando el L
o Analisis exitoso
usuario cierre

los ojos

Detectar
cuando el L
o Anélisis exitoso
usuario cierre

los ojos

Detectar
cuando el o
o Analisis exitoso
usuario cierre

los ojos
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12

13

14

Detectar
cuando el o
o Analisis exitoso
usuario cierre

los ojos

Detectar
cuando el I
o Anélisis exitoso
usuario cierre

los ojos

Detectar
cuando el L
o Anélisis exitoso
usuario cierre

los ojos
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15

16

17

Detectar
cuando el .
o Anélisis exitoso
usuario cierre

los ojos

Detectar
cuando el .
o Analisis exitoso
usuario cierre

los ojos

Detectar
cuando el .
o Analisis exitoso
usuario cierre

los ojos
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Detectar

cuando el o
18 Analisis exitoso

usuario cierre

los ojos

Detectar

cuando el I
19 Andlisis exitoso

usuario cierre

los ojos

Detectar

cuando el .
20 Analisis exitoso

usuario cierre

los ojos

4.2. DISCUSION

Para la realizacion de esta investigacion se buscd varias alternativas que permitan detectar el
estado de somnolencia en un conductor de manera eficiente. Entre estas se encuentra la
utilizacion de la inteligencia artificial para la identificacion de esta enfermedad. La cual en

general la idea era utilizar un predictor de formas entrenado que por medio de un
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reconocimiento de puntos de referencia facial se detectaria los ojos del conductor y un algoritmo
se encargaria de verificar cuantas veces el conductor parpadee por minuto.
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Figura 83. Puntos de referencia facial

Figura 84. Calculo de longitudes verticales y horizontales para detectar cuando parpadea el conductor

Esto no se pudo llevar a cabo debido a varios inconvenientes que se fueron identificando como

por ejemplo que al momento de incorporar todo este sistema para una aplicacion web la
aplicacion necesitaba de cantidades masivas de internet para funcionar correctamente y
mantener el video streaming de manera estable, lo cual fue descartado debido a que al
incorporar este sistema en un taxi los conductores no disponen de una conexién estable a
internet y para identificar correctamente los parpadeos del conductor se necesita de una
conexion estable ya que cada parpadeo sucede en milisegundos y en caso de no disponer de una
buena conexidn a internet el conductor esto no seria posible.
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Inicio de sesién

Bienvenido a Somno detector

Nombre de usuario Detecta el estado de somnolencia cuando estas conduciendo. Mantente a
salvo y evita accidentes de transito. Para comenzar a utilizar la aplicacién por
favor inicie sesién en el men de la parte izquierda. Si tiene algun problema
con sus credenciales de inicio de sesidn por favor comuniquese con nosotros
al siguiente correo: detector.somnolencia.cta@gmail.com

Contrasefa

Iniciar/Cerrar sesién

Figura 85. Aplicacion web realizada para la deteccion de la somnolencia

() @ detectorherokuapp.com (1)

BIENVENIDO CONDUCTOR1

Andlisis de somnolencia

iNecesitas ayuda?

Figura 86. Error al cargar el video en streaming para el analisis de somnolencia

Asi mismo gracias a la aplicacion de speed test utilizada para medir la velocidad del internet se

determind que se necesita aproximadamente 40,27 Mbps de descarga y de subida 44,42 Mbps
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para que el sistema funcione de manera correcta al momento de realizar un analisis de
somnolencia. Velocidad que es dificil mantener bajo las condiciones en las que se utilizaria la

aplicacion.

® PING ms & DESCARGA Mbps SUBIDA Mbps

13 4021 Y,

Figura 87. Prueba de velocidad de internet

En el caso de incorporarlo en una aplicacion mavil el sistema no pudo ser implementado debido
a que no era soportado por varios dispositivos moviles ya que necesitaba versiones de Android
bastante avanzadas. Y para el caso de aplicaciones de escritorio era bastante intrusivo con el
conductor ya que dependia de una camara web conectada al conductor y asi mismo de la
utilizacion de un computador portéatil que opere toda la parte del sistema. Adicionalmente el
sistema al detectar una enfermedad como la somnolencia necesitaba contar los parpadeos del
conductor accion que debe realizarse por medio de video en streaming ya que los sintomas
deben ser monitoreados constantemente.

Después de realizar la investigacion bibliografica se identificé que la somnolencia tiene varios
sintomas y no todas las personas llegan a padecer los mismos e incluso hay casos en los que no
se presentan sintomas es por ello que se descartd la idea de utilizar inteligencia artificial para
la deteccion de la somnolencia ya que el sistema necesitaria identificar varios de estos sintomas
en una persona y de la misma forma funcionar de manera estable en una aplicacion.
Adicionalmente para realizar un sistema que identifique varios de los sintomas de la
somnolencia por medio de inteligencia artificial se necesitaba grandes cantidades de imagenes
gue permitan entrenar al algoritmo para detectar cada uno de los sintomas de la somnolencia y
de la misma forma que estén tomados bajo distintos tipos de luz y ambiente para tener resultados
precisos al momento de implementar el sistema.

Como una alternativa por ello se recurrio a la utilizacién de la electronica como una solucién a
esta problematica ya que utilizando un sensor de obstaculos infrarrojo se puede detectar cuando
los ojos del conductor estan cerrados y asi mismo con un dispositivo de alarma Buzzer emitir
una alarma que alerte al conductor en caso de este quedarse dormido. Asi mismo con la ayuda
de un dispositivo Bluetooh se mantendra la comunicacion entre la parte electronica del sistema
y el dispositivo mavil del conductor el cual se encargara de administrar usuarios y registrar con

hora y fecha los eventos de somnolencia ocurridos al conductor, guardando esta informacion es
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una base de datos en la nube, informacion que también podra ser visualizada por la misma

aplicacion mavil.
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5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Después de realizar la investigacion bibliografica recopilando informacion de varios
articulos cientificos se encontr6 todo tipo de informacion referente a la somnolencia.
Entre la que se puede destacar la realizacion de experimentos para verificar cual de los
sintomas de las misma es valida. Luego de la busqueda de informacion se identifico que
ninguno de los sintomas de la somnolencia es completamente factible para realizar un
sistema informatico para detectar esta enfermedad, ya que hay varias personas que
padecen distintos sintomas e incluso en algunos casos no llegan a padecerlos, ya que
esta enfermedad puede llegar a presentarse de diferentes formas en una persona. Es por
ello que se ha tomado en cuenta solo utilizar como una alternativa contra esta
enfermedad el detectar cuando el conductor mantenga cerrado los 0jos por un periodo
de tiempo.

Por medio de la investigacion bibliografica también se determind varios instrumentos
electronicos que pueden ser utilizados de manera eficiente para crear un sistema de
somnolencia. Entre los que se determin0 el sensor de obstaculos infrarrojo para la
deteccion del movimiento de los ojos del conductor, el dispositivo de alarma Buzzer
para emitir un sonido fuerte al conductor en caso de que este cierre los ojos, el mddulo
de Bluetooth para establecer una conexion directa con la aplicacion mdvil que se
encargue registrar los resultados del andlisis de somnolencia y el Arduino nano ya que
por su tamafio reducido es mas manejable para implementarlo en unas gafas y ademas
esta placa puede operar de manera eficiente toda la parte electrénica del sistema
informatico. Adicionalmente se incorporé a el circuito una bateria de 9 voltios de lito
recargable para alimentar toda la parte electrdnica y un interruptor que permita encender
y apagar el sistema para ahorrar energia.

Una vez identificados todos los elementos que se va a utilizar para el sistema
informético se desarrollo el circuito eléctrico del mismo permitiendo detectar la
somnolencia por medio de un sensor de obstaculos infrarrojo y asi mismo
implementando todos estos instrumentos en unas gafas que permitan tener contacto
directo con el conductor y no sean tan intrusivas al momento de realizar el analisis de

somnolencia.
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5.2.

Para completar el sistema de deteccion de somnolencia se realizo una aplicacion movil
la cual se conecta directamente por medio de conexion Bluetooth a las gafas y esta
permitird administrar usuarios y operar completamente la parte electronica del sistema
permitiendo registrar los resultados del andlisis de somnolencia una vez se haya
detectado un evento de somnolencia, este resultado se guardara en una base de datos en
la nube con su respectiva hora y fecha en la que se haya detectado un evento de

somnolencia en el conductor.

RECOMENDACIONES

Realizar una capacitacion sobre el correcto uso del sistema informético para los
conductores de la cooperativa de taxis Atahualpa de la ciudad de Tulcan.

Utilizar baterias de litio recargables con mayor cantidad de miliamperios para tener una
mayor duracion en la bateria.

Afadir ranuras a los extremos de las gafas para guardar los componentes electronicos
del sistema ya que estos pueden ser bastante delicados si entran en contacto con otros
objetos.

Utilizar cables UTP flexibles para realizar la conexion de todos los componentes
eléctricos ya que este tipo de cables son bastante manejables al momento de realizar un
circuito con limitado espacio.

Calibrar correctamente el sensor de obstaculos infrarrojo para obtener buenos resultados

al momento de detectar el movimiento de los ojos del conductor.
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Anexo 4: Resumen firmado

RESUMEN

El presente proyecto denominado *“Sistema de deteccion de somnolencia para los
conductores de la cooperativa de taxis Atahualpa de la ciudad de Tulcan”. Surge a través
de la problematica encontrada en cuanto a la gran cantidad de accidentes de transito que
se presentan actualmente y como la somnolencia es uno de los causantes principales de
estos accidentes, también porque la cooperativa de taxis Atahualpa no utiliza ninguna
herramienta que les ayude a detectar el estado de somnolencia. Para esta investigacion se
aplico un enfoque de investigacion mixto para extraer informacion sobre la somnolencia,
causas, sintomas y consecuencias, asi mismo para la aplicacion de una encuesta, por
medio de estas encuestas se conocid los requerimientos para el sistema informitico,
ademas de conocer informacion sobre las causas y consecuencias de los accidentes de
transito en dicha cooperativa. También como tipo de investigacion se utihzo la
investigacion exploratoria, descriptiva y bibliografica. Para la elaboracion del sistema de
deteccion de somnolencia se utilizaron varias herramientas electrénicas como un sensor
de obstaculos infrarrojo el cual se encargara de detectar cuando el conductor cierre los
o0jos por un periodo de iempo, un dispositivo de alarma Buzzer que se encargara de emitir
una alarma, también un modulo Bluetooth que se encargara de establecer la conexion
entre la aphicacion movil y la parte electronica, la aplicacion movil funcionara para
habilitar el funcionamiento de la parte electronica, guardar sus resultados y la
administracion de usuarios. Como resultados se realizo las pruebas del sistema de
deteccion de somnolencia en el que se puso a prueba el sistema con 20 usuarios en las
cuales los resultados fueron exitosos. Asi mismo se realizé pruebas de aceptacion al
sistema para evaluar el correcto funcionamiento de cada una de las funciones que tiene la
aplicacion movil.

Palabras clave
Somnolencia, Arduino, App Inventor, Bluetooth, Firebase
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Anexo 5: Certificado de aceptacion del sistema informatico

Tulcén, 15 de Julio 2022
Sr Edwin Fabian Rios Miranda
Presidente de la cooperativa de taxis Atahualpa

Asunto: Certificacion

De mis consideraciones:

Saludos cordiales, por medio del presente, me permito informar, y certificar que el
estudiante Kevin Daniel Delgado Egas con niimero de cédula 0401917372, estudiante
de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi sustento el funcionamiento del
aplicativo de la tesis con el tema “Sistema de deteccién de somnolencia para los
conductores de la cooperativa de taxis Atahualpa de la ciudad de Tulcan”, mismo que
fue de nuestra entera satisfaccion en su funcionamiento e interfaz dado por valido su
correcto funcionamiento.

Particular que me permito poner en su conocimiento, para los fines académicos
correspondientes.

Atentamente:

Sr. Edwin Fabian Rios Miranda
PRESIDENTE DE LA COOPERATIVA DE TAXIS ATAHUALPA
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Anexo 6: Manual de usuario del sistema

Manual de usuario del sistema de deteccion de

somnolencia

Autor:
Kevin Daniel Delgado Egas
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Acerca del manual

El propdsito de este manual de usuario del sistema de deteccion de somnolencia es proporcionar

a los usuarios una guia que permita ayudarles a operar correctamente el sistema informatico.

INTRODUCCION

Este manual busca describir como utilizar cada una de las funciones que contiene el sistema de
deteccion de somnolencia tomando en cuenta la parte electronica y la parte computacional de
la misma.

Inicio de la aplicacion

Una vez se haya iniciado la aplicacion de Somno Detector es necesario ingresar el nombre de
usuario y contrasefia. Dependiendo del rol que se le haya dado a ese usuario se cargara un mend

de opciones distinto.

Inicio de sesion

Contrasena:

Usuario: admin

Rol de usuario normal

Para el usuario normal solo se ha definido las siguientes opciones:
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Bienvenido: conductor2

Rol de usuario administrador

Para el usuario administrador se ha definido las siguientes opciones:

Bienvenido: admin
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Rol de usuario super administrador

Para el usuario super administrador se ha definido las siguientes opciones:

Bienvenido: kdelgado

Opcion de andlisis de somnolencia

Para realizar el analisis de somnolencia se debe primero encender la funcion de Bluetooth del

dispositivo movil y de la misma forma encender el interruptor de las gafas.
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Bluetooth

Activar o desactivar

Activar Bluetooth |

Visibilidad

Solo visible para dispositivos emparejados
Nombre del dispositivo hwCHC-H

Archivos recibidos
Dispositivos emparejados
SomnoDetector

Dispositivos disponibles

X =

Detener Menu

Una vez encendido en la opcién de analisis de somnolencia se debe pulsar el botdn de conectar
al Bluetooth y se desplegard una pantalla donde se mostraran cada uno de los dispositivos

Bluetooth asociados al dispositivo movil de la lista se debe escoger al Somno Detector.
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98:D3:C1:FD:47:D7 SomnoDetector

Una vez que se haya establecido correctamente la conexién Bluetooth con el dispositivo se
iniciara el analisis de somnolencia para ello se debe colocar las gafas. Cada vez que las gafas
detecten que el conductor a cerrado los ojos por unos segundos sonara una alarma que se

encargara de levantar al usuario.
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Conexion Establecida

Finalizar analisis

Asi mismo el resultado del anélisis se almacenara en la seccion de resultados de la aplicacion.
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Para dejar de utilizar las gafas se puedo optar por apagar el interruptor de las gafas o pulsar el

boton de finalizar conexion en la aplicacion.

Opcidn de resultados

Para ver los resultados del analisis de somnolencia solamente es necesario acceder a la opcion
del mend y automéaticamente se mostraran en pantalla todos los resultados del andlisis de

somnolencia realizados por el usuario, en los cuales se mostraran la fecha y hora del andlisis.
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Resultados

Resultado Hora: 9:41:10 Fecha: 2022-7-10
Resultado Hora: 9:40:55 Fecha: 2022-7-10
Resultado Hora: 9:40:58 Fecha: 2022-7-10
Resultado Hora: 11:29:37 Fecha: 2022-7-10
Resultado Hora: 9:39:46 Fecha: 2022-7-10
Resultado Hora: 11:29:31 Fecha: 2022-7-10
Resultado Hora: 9:40:15 Fecha: 2022-7-10
Resultado Hora: 9:39:29 Fecha: 2022-7-10
Resultado Hora: 11:30:3 Fecha: 2022-7-10
Resultado Hora: 11:28:54 Fecha: 2022-7-10
Resultado Hora: 11:29:28 Fecha: 2022-7-10
Resultado Hora: 11:58:55 Fecha: 2022-7-10
Resultado Hora: 9:39:59 Fecha: 2022-7-10

Opcion de administrar usuarios

En esta opcion se podra realizar las acciones de buscar, registrar, modificar, limpiar los cuadros
de texto y eliminar los usuarios. A continuacion, se explica como funciona cada una de estas
funciones:

Buscar

Para buscar un usuario en el cuadro de texto ubicado en la parte superior de la interfaz se debe
ingresar el nombre del usuario que se desea buscar, una vez ingresado el nombre de usuario se

debe pulsar el botdn de buscar.

Administrar usuarios
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Todos los usuarios

kdelgado
conductorl

conductor6

conductord
Registrar
Para registrar un usuario se debe ingresar el nombre de usuario y contrasefia en los cuadros de

texto indicados y una vez ingresados pulsar el boton de registrar.

Usuario: conductor6é

Modificar
Para modificar un usuario se debe ingresar en los campos de texto indicados el nombre de

usuario y la contrasefia que se desea cambiar del mismo. Cabe destacar que no se puede cambiar

el nombre de usuario solo la contrasefia del usuario.

Usuario: conductor6é

Contrasena:

Limpiar
Para utilizar esta funcion solo es necesario pulsar el boton de limpiar y automaticamente se

vaciaran los campos de texto de la aplicacion.
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Usuario:

Contrasena:

Eliminar

Para utilizar la funcién de eliminar en las casillas indicadas se debe ingresar el nombre de
usuario y contrasefia del usuario que se desea eliminar, una vez ingresados se debe pulsar el
botdn de eliminar y automaticamente se borrara el usuario de la base de datos con cada uno de

los resultados que haya tenido este usuario.

Usuario: conductor6

Todos los usuarios

kdelgado

conductor1
conductor4
conductor3

Opcion de todos los resultados
En esta opcion se podra observar los resultados de cualquier usuario que se desee. Para ello hay
que ingresar el namero del usuario que se desea ver los resultados, una vez ingresado el nombre

de usuario se debe pulsar el boton de buscar.
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Todos los resultados

Una vez pulsado el botdn se desplegaran cada uno de los analisis del usuario ingresado.

Todos los resultados

conductor2

9:40:15 Fecha: 2022-7-10

Resultado

Resultado

Resultado

Resultado

Resultado

Resultado

Resultado

Resultado

Resultado

Resultado

Resultado

Hora:

Hora:

Hora:

Hora:

Hora:

Hora:

Hora:

Hora:

Hora:

Hora:

Hora:

9:39:29 Fecha: 2022-7-10

11:30:3 Fecha: 2022-7-10

11:28:54 Fecha: 2022-7-10

11:29:28 Fecha: 2022-7-10

11:58:55 Fecha: 2022-7-10

9:39:59 Fecha: 2022-7-10

9:40:31 Fecha: 2022-7-10

10:27:32 Fecha: 2022-7-10

9:40:41 Fecha: 2022-7-10

11:58:52 Fecha: 2022-7-10
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