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I. INTRODUCTION

+ LA SOMNOLENCE AU VOLANT
REPRESENTE UN FACTEUR MAJEUR
D’ACCIDENTS

+ CONCEVOIR UN DISPOSITIF DE

PREVENTION DE LA SOMNOLENCE.

FIGURE O1: CONDUCTEUR FATIGUE AU VOLANT



I1. PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

SURVEILLANCE EN CONTINU DU ‘
CONDUCTEUR.

v

DETECTION DES SIGNES DE SOMNOLENCE.

e UNSYSTEME QUI AGIT AVANT L’ACCIDENT.

FIGURE 02: INTERACTION ENTRE LE CONDUCTEUR
ET LE SYSTEME DE DETECTION DE LA FATIGUE

y
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CAMERAON )<«
C__/

I1. PRINCIPE DE S
FONCTIONNEMENT

VISAGE DETECTE %

ANALYSE DE CYCLES
3 UNE BOUCLE DE SURVEILLANCE PHYSIOLOGIQUES
CONTINUE GARANTIT LA DETECTION EN
TEMPS REEL

Non y

FATIGUE DETECTE

ALERTE SONORE 2

FIGURE 03: ARCHITECTURE FONCTIONNELLE DU SYSTEME



UC DETECTION DE SOMNELANCE /

SYSTEME DE DETECTION DE
SOMNOLENCE DU CONDUCTEUR

I1. prINCIPE DE
FONCTIONNEMENT

ANALYSER LA POSTURE
DE LA TETE

ANALYSER LES CYCLES

“DIAGRAMME DETECTER LE VISAGE OCULAIRES

DE CAS

-

<<INCLUDE>> -

~
~

D’UTILISATION” A i <<INc5que>’>’

-

ks ~
<<INCLUDE§{ P

% DETECTER UN ETAT DE O I
FATIGUE -

CAMERA

CONDUCTh \T/

<<EJI{T£ND>>

DECLENCHER UNE ALERTE

q

ALERTE SONORE

FIGURE 04: DIAGRAMME DE CAS D’UTILISATION




EI SYSTEME DE DETECTION DE SOMNOLENCE J

II <<REQUIREMENT>>
« PRINCIPE DE SYSTEME DE DETECTION DE
FONCTIONNEMENT SOMNOLENCE
Id="1"
“DIAGRAMME TEXT = "Détecter la somnolence du
DES conducteur en temps réel"
EXIGENCES” l

<<REQUIREMENT>> <<REQUIREMENT>> m <<REQUIREMENT>>

DETECTER LE VISAGE ANALYSER LES CYCLES ANALYSER LA POSTURE EMETTRE UNE ALERTE
OCULAIRES DE LA TETE
Id="1.1" Id="1.2" Id="1.3" Id="1.4"
TEXT= "Localiser I'image du TEXT= Mesurer les paraniéter TEXT= Estimer l'orientation TEXT= Préwvienr le conducteur
conducteur dans chaque image” du clignement des yeux" 3D de la téte” en cas de somnolence”

FIGURE 05: DIAGRAMME DES EXIGENCES
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ITI
PROBLEMATIQUE

COMMENT ANALYSER LES PERTURBATIONS DE CYCLES PHYSIOLOGIQUES (OCULAIRES
ET POSTURAUX) DANS UNE BOUCLE DE TRAITEMENT VIDEO TEMPS REEL POUR
DETECTER LA SOMNOLENCE AU VOLANT?



IV. OBJECTIFS

® o o e OBJECTIF1: DETECTER LE VISAGE ET ANALYSER :
——SOUS-OBJECTIF 1.1 : CYCLES OCULAIRES
———SOUS-OBJECTIF 1.2 : POSTURE DE LA TETE

e OBJECTIF 2: SYSTEME D'AVERTISSEMENT
L LoGIQUE DE DECISION

e OBJECTIF 3 : VALIDATION EXPERIMENTALE
L TESTS + RESULTATS




IV. 1. OBjECTIF OI ;

X3 « PRESENTATION D’OBJECTIE ”

[ Caméra 1

[Détection de visage ]
CYCLES OCULAIRES POSTURE DE LA TETE
(EAR / PERCLOS) (ANGLES D’EULER)

FIGURE 06: SCHEMA BLOC D’ANALYSE DES CYCLES
PHYSIOLOGIQUES

ESTIMATION DE L’ETAT DU
CONDUCTEUR

ETAT NORMAL ETAT DE FATIGUE

CLIGNEMENT REGULIERS CLIGNEMENT LENTS
TETE STABLE TETE INCLINEE

FIGURE 07: CLASSIFICATION DES ETATS DU
CONDUCTEUR




IV. 1. OBjECTIF OI ;

% « QOUTILS UTILISES ”

PYTHON n OPENCV
LANGAGE DE CAPTURE ET
DEVELOPPEMENT G u TRAITEMENT VIDEO
PRINCIPAL TEMPS REEL
OpenCV
DLIB @ SciPy SCIPY/NUMPY
DETECTION DU CALCULS
VISAGE ET MATHEMATIQUES ET
LANDMARKS N P DISTANCES
UMIY  pycLIDIENNES

FIGURE 08: TABLEAU DES OUTILS LOGICIELS ET LEURS LOGOS




IV. 1. OBjECTIF OI ; 5

x5 « DETECTION DU VISAGE ”

‘A- PRINCIPE GENERAL :
- LOCALISER LE VISAGE DANS CHAQUE IMAGE DU FLUX VIDEO.

—> PRETRAITER LES IMAGES POUR FACILITER LA DETECTION.

‘ﬁ‘ CAPTURE DU FLUX VIDEO :

CAPTURE DU FLUX VIDEO
AVEC OPENCV

e CLASSE VideoCapture - OUVERTURE DE LA CAMERA.

METHODE read () - LECTURE IMAGE PAR IMAGE.

® (CONVERSION EN NIVEAUX DE GRIS cv2.cvtColor >

SIMPLIFICATION DU TRAITEMENT.



IV. 1. OBjECTIF OI ;

x5 « DETECTION DU VISAGE ”

-A- POURQUOI DLIB ?

OpenCV Haor ; FPS : 53.49 OpenCV Haor ; FPS : 48.74

>
® OPENCV PROPOSE DES

DETECTEURS BASIQUES

e DLIB OFFRE UNE DETECTION
PLUS ROBUSTE AVEC UNE
LOCALISATION PRECISE DU
VISAGE ET DES PERFORMANCES
SUPERIEURES.

FIGURE 09: EXEMPLES DE DETECTIONS AVEC OPENCV ET DLIB




IV. 1. OBjECTIF OI ; 5

x5 « DETECTION DU VISAGE ”

-A- METHODE HOG (DLIB) :

HOG = HISTOGRAM OF ORIENTED GRADIENTS

|
|
|
|
|

CAPTURER CONVERSION : DIVISION EN CALCUL DES COMPARAISON AU

|
|
|
1

VISAGE
LIMAGE EN GRIS CELLULES 8x8 PX GRADIENTS MODELE ENTRAINE DETECTE
‘ ' .»‘ Histogramme
(o
© (@ ® (@ c ww A 11 ONC
B I » '«
! 180° 1
I
. I
I
CAPTURE DE FLUX '(detector = dlib.get frontal face detector() |
PAR OPENCV faces = detector(gray, 0)

FIGURE 10: ETAPES DE LA DETECTION DU VISAGE PAR HOG




IV. 1. OBjECTIF OI ; 5

x5 « DETECTION DU VISAGE ”

-A- METHODE HOG (DLIB) :

X/

** QUEST-CE QU’UN GRADIENT ?

LA VARIATION DE LUMINOSITE ENTRE DEUX PIXELS VOISINS ‘ ’ = ‘ v
® MESURE LA MAGNITUDE (FORCE DE CONTRASTE) ET LA ' ‘ ‘ 1 '
DIRECTION
e CARACTERISTIQUES DES GRADIENTS AU VISAGE :
O ZONE DES YEUX » GRADIENTS FORTS HORIZONTAUX v ‘ ’ v ‘
O NEZ > GRADIENTS DIAGONAUX
o CONTOUR VISAGE > GRADIENTS FORTS VERTICAUX FIGURE 11: ILLUSTRATION
O FRONT » PEU DE GRADIENTS (ZONE UNIFORME) D




IV. 1. OBjECTIFOI ;

([ [
v TR o A 25 . e o
X3 « DETECTION DU VISAGE ” "8 “ & :
-A- LEs 68 LANDMARKS : 1 ’37:?5:‘3?'“’ 22: e 7
> SUR CHAQUE VISAGE DETECTE -
> 68 POINTS CARACTERISTIQUES LOCALISES ! 3 -
> LACLASSE shape predictor Q33 30286 s
*3
#51 «52 *53
y ol
. 60 :59 ::: ::'56 ' 13
" .12
+7 11
“8 +10

‘9
FIGURE 13: LOCALISATION DES 68 LANDMARKS FACIAUX

FIGURE 12: LOCALISATION DES 68 LANDMARKS
FACIAUX DANS DIFFERENTES CONDITIONS



[ ) [ )
IV. 1. OBIECTIF Ol :SOUS-OBJECTIFEO1 :
X “ ANALYSE DE CYCLES OCULAIRES ”
‘A- PRINCIPE GENERAL :

-> SUIVRE L’OUVERTURE ET LA FERMETURE DES
YEUX POUR DETECTER LA SOMNOLENCE.

-> DES INDICATEURS FIABLES DE VIGILANCE.

-> LES CYCLES OCULAIRES : CLIGNEMENTS,
FERMETURE PROLONGF:ZE

FIGURE 14: CYCLES OCULAIRES ((EIL OUVERT/FERME)




IV. 1. OBJECTIF O1 : SOUS-OBJECTIF O1 : ¢ o

X “ ANALYSE DE CYCLES OCULAIRES ”

-A- METHODE EAR : (EYE ASPECT RATIO)

—> MESURE L’OUVERTURE DE L’GEIL A PARTIR DE 6
POINTS CARACTI/ZRISTIQUES.

= OEIL GAUCHE : POINTS DE 37 A 42

= OEIL DROIT : POINTS DE 43 A 48

=> DIMINUE LORSQUE L’EIL SE FERME

FORMULE : . _| | p2-pP6| | +| | P3—P5]| |
2 | | p1-p4| |

FIGURE 16: EAR POUR (EIL FERME




IV. 1. OBJECTIF 01 : SOUS-OBJECTIF O1 : .« .

X “ ANALYSE DE CYCLES OCULAIRES ”

-ﬂ- METHODE EAR: Courbe EAR en temps réel
=> VALEUR FINALE = MOYENNE DES DEUX EAR.
EARgauche+ ARdroite
EAR, .=

final 9,
=> (EIL OUVERT : EAR > 0,25
—> (EIL FERME : EAR < 0,25 . — - % 200

Nombre de frames

=> CLIGNEMENT : EAR CHUTE BRUTALEMENT FIGURE 17: COURBE EAR EN TEMPS REEL

PUIS REMONTE



IV. 1. OBJECTIF 01 : SOUS-OBJECTIE O1 : « o

X « ANALYSE DE CYCLES OCULAIRES ”

‘A- RESULTAT DE EAR :

FIGURE 18: VARIATION DE L’EAR SELON L’ETAT DES YEUX



IV. 1. OBJECTIF 01 : SOUS-OBJECTIF O1 : .« .

X3 “ ANALYSE DE CYCLES OCULAIRES ”
- METHODE PERCLOS : PERCENTAGE OF EYE CLOSURE

> MESURE LE POURCENTAGE DU TEMPS DURANT LEQUEL LES YEUX SONT FERMES
(EAR < 0,25) DANS UNE FENETRE DE 60 SECONDES

NOMBRE DE FRAMES OU EAR < 0,25 (SUR UNE FENETRE)
PERCLOS = x 100
NOMBRE TOTAL DE FRAMES (SUR UNE FENETRE)

> QU'EST-CE QU'UN FRAME ?
> QU'EST-CE QU'UNE FENETRE GLISSANTE 2




IV. 1. OBJECTIF 01 : SOUS-OBJECTIE O1 : -

X “ ANALYSE DE CYCLES OCULAIRES ”

“4- METHODE PERCLOS :

» QU'EST-CE QU'UNE FRAME ?

> UNE FRAME = UNE IMAGE CAPTUREE PAR > DUREE D'UNE FRAME = FPS
LA CAMERA
> LA CAMERA CAPTURE N FRAMES PAR > LA MESURE DU TEMPS ECOULE ENTRE DEUX
SECONDE (FPS) INSTANTS GRACE A LA FONCTION time. time ()
F1 F2 Fn-2 Fn-1 Fn
|
n Frames par seconde 1 seconde

FIGURE 19: PRINCIPE DE FRAMES PAR SECONDE




IV. 1. OBJECTIF 01 : SOUS-OBJECTIF O1 : .« .

X “ ANALYSE DE CYCLES OCULAIRES ”

‘A- METHODE PERCLOS :
» QU'EST-CE QU'UNE FENETRE GLISSANTE ?

> RECALCULE A CHAQUE FRAME > AJOUTE LA NOUVELLE FRAME AVEC SON ETAT
(YEUX OUVERTS/FERMES)

> FENETRE DE 60S QUI AVANCE ]
> UNE BOUCLE while SUPPRIME LES FRAMES

> DETECTION IMMEDIATE SANS ATTENTE PLUS DE 60 S

FENETRE 1 ‘o EXEMPLE POUR:

= — SECONDES —

t=0s- 60s FPS =25

FENETRE 2 1 FRAME =1/25=0.04S

«— 0.0 —

t=0.04S > 60.04s 4s «— 60 SECONDES — EN1MIN:

FENE 60 x 25 =1500 FRAMES
t—oEoI:i}: iSS < 0.04s — «— 60 SECONDES — 5 5 ,
=o. : ANALYSEES

FIGURE 20: PRINCIPE DE LA FENETRE GLISSANTE POUR FPS = 25




IV. 1. OBJECTIF O1 : SOUS-OBJECTIF O1 : o« o

X “ ANALYSE DE CYCLES OCULAIRES ”

‘4 RESULTAT DE PERCLOS :
SIMULATION DE L’ETAT:

NORMAL : FATIGUE :
PERCLOS <15% PERCLOS >15%

FIGURE 21: COMPARAISON PERCLOS : ETAT NORMAL VS ETAT FATIGUE



IV. 1. OBJECTIF 01 : SOUS-OBJECTIE 02 :

X3 « ANALYSE DE POSTURE DE LA TETE ”

-8 PRESENTATION DE SOUS-OBJECTIF :

—> OBSERVER L’ORIENTATION DE LA TETE A
PARTIR DES IMAGES CAPTUREES.

—> DECRIRE LES MOUVEMENTS PRINCIPAUX
(INCLINAISON, ROTATION, BASCULEMENT).

—> METTRE EN EVIDENCE LES VARIATIONS
DE POSTURE VISIBLES SUR LES CAPTURES.

FIGURE 22: CONDUCTEUR ENDORMI PAR POSTURE
DE LA TETE



IV. 1. OBJECTIF 01 : SOUS-OBJECTIE 02 :

X3 « ANALYSE DE POSTURE DE LA TETE ”

- METHODE PNP (PERSPECTIVE-N-POINT) :

> METHODE MATHEMATIQUE QUI ESTIME L'ORIENTATION 3D D'UN OBJET A PARTIR
DE POINTS 2D

> ENTREES : > CODE UTILISE:
« POINTS 2D : LANDMARKS DU VISAGE «cv2.solvePnP : FONCTION DE
(DETECTES PAR DLIB) OPENCV QUI RESOUT LE PROBLEME PNP
« POINTS 3D : MODELE 3D DU VISAGE
(COORDONNEES REELLES)
> SORTIE :
« VECTEUR DE ROTATION
« VECTEUR DE TRANSLATION

« ELLE RETOURNE LA POSE (POSITION +
ORIENTATION)




IV. 1. OBJECTIF 01 : SOUS-OBJECTIF 02 : .« .

X3 « ANALYSE DE POSTURE DE LA TETE ”

o aps RESULTAT :
-‘A- METHODE PNP : (
TRANSLATION ET ROTATION
Image 2D du visage Modéle 3D de téte LDE LA TETE PAR RAPPORT A LA

(points clés détectés) (simplifié)

>

CAMERA

FIGURE 23: ILLUSTRATION DE LA METHODE PNP POUR LA POSE DU VISAGE



IV. 1. OBJECTIF 01 : SOUS-OBJECTIF 02 : .« .

X3 « ANALYSE DE POSTURE DE LA TETE ”

‘A- ANGLE D’EULER :

> 3 ANGLES DECRIVANT L'ORIENTATION DE LA TETE
DANS L'ESPACE 3D

> EXTRAITS DU VECTEUR DE ROTATION RETOURNE
PAR cv2.solvePnP

> CALCULES AVEC LA FONCTION np . arctan2

> A CERTAIN VALEURS DE CHAQUE ANGLE LA TETE
TOMBE , TOURNE OU SE PENCHE D’EULER

FIGURE 24: POSTURE DE LA TETE AVEC ANGLE




IV. 1. OBJECTIF 01 : SOUS-OBJECTIF 02 : .« .

X3 « ANALYSE DE POSTURE DE LA TETE ”

‘A- RESULTATS :

FIGURE 25: ANGLE D’EULER POUR DIFFERENTES POSITIONS DE LA TETE 29



IV. 2. OBjJECTIF 02 ;

X} “ SYSTEME D’AVERTISSEMENT ”
-A- PRESENTATION :
—=> PREVENIR LES RISQUES D’ACCIDENT
—=> ANALYSER LES DONNEES ISSUES DES
SOUS-OBJECTIFS PRECEDENTS (CYCLES

OCULAIRES, POSTURE DE LA TETE)

—> IMPLEMENTER LA LOGIQUE DE DECISION
EN TEMPS REEL

FIGURE 26 : ILLUSTRATION DU SYSTEME
D’AVERTISSEMENT



IV. 2. OBJECTIF 02 :

X3 « SYSTEME D’AVERTISSEMENT ”

'ﬂ" CONDITIONS DE DECLENCHEMENT :

INDICATEUR CONDITION SIGNIFICATION
EAR EAR < 0,25 PENDANT > 28 YEUX FERMES
PERCLOS PERCLOS >15% SOMNOLENCE MODEREE
PERCLOS PERCLOS >30% SOMNOLENCE SEVERE
PITCH |PrTCcH| > 20° TETE TOMBANTE
Yaw |Yaw | > 35° TETE TOURNEE
RoLL |RoLL| > 20° TETE PENCHEE

FIGURE 27 : CONDITIONS DE DECLENCHEMENT DU SYSTEME D’AVERTISSEMENT



IV. 2.. OBJECTIF 02 : -

X3 « SYSTEME D’AVERTISSEMENT ”

ANALYSE EN COURS )
(BOUCLE TEMPS REEL) (LOGIQUE DE DECISION) :
FIGURE 28 :

LOGIGRAMME DE LA LOGIQUE DE DECISION
DU SYSTEME D’AVERTISSEMENT

EAR<0,25
PENDANT > 28

PERCLOS >15%

|PrrcH| > 20°

A

|Yaw| > 35° ETAT NORMAL

|RoLL| > 20°

N

AVERTISSEMENT [«




IV. 2. OBjJECTIF 02 ; ¢ o

X3 « SYSTEME D’AVERTISSEMENT ”

‘A- RESULTATS :

ear: 0342 SOMNOLENCE MODEREE !

PERCLOS: 26.0%

YEUX FERMES ! S, TETE PENCHEE !

PERCLOS: 14.9% PERCLOS: 7.9%

Pitch:—1 Pitch:—4
Faw: )

Pitch:—3

= =

I W - (aw: +2
Roll: +2

FIGURE 29 : EXEMPLES DE DETECTION DE SOMNELANCE




IV. 3. OBjECTIF O3 ;

X3 « REALISATION DE PROTOTYPE ”

‘- PRESENTATION :

% CONSTRUIRE UN PROTOTYPE FONCTIONNEL
% UTILISER RASPBERRY PI, CAMERA ET BUZZER
% INTEGRER LES ALGORITHMES DE DETECTION ET D’ALERTE

< TESTER EN CONDITIONS REELLES




IV. 3. OBjECTIF O3 : .«

X3 « REALISATION DE PROTOTYPE ”

‘A- MATERIEL UTILISE :

AM‘INE Akmécl
Mmu03d T

FIGURE 30 : RASPBERRY PI 3B+



IV. 3. OBjECTIF O3 : -
X3 « REALISATION DE PROTOTYPE ” I

‘A- MATERIEL UTILISE :

FIGURE 31 : CAMERA PI FIGURE 32 : BUZZER




IV. 3. OBjECTIF O3 ;

X3 « REALISATION DE PROTOTYPE ”

‘A- ARCHITECTURE :

GPIO 18
(Pin 12)

Q Cable ruban
(CSI)

Raspberry Pi 3 Model B V1.2
© Raspberry Pi 2015

ETHERNET

FIGURE 33 : ARCHITECTURE DE PROTOTYPE




IV. 3. OBjECTIF O3 : .«

% « REALISATION DE PROTOTYPE ”

‘A- REALISATION:

FIGURE 34 : RESULTAT DE PROTOTYPE




IV. 3. OBjJECTIF 03 : .«

X3 « REALISATION DE PROTOTYPE ”

‘A-TEST:

EAR: 0.300

EAR: 0.277 EAR: 0.371

PERCLOS: 1.2%

PERCLOS: 3.3% PERCLOS: 0.0%

VISAGE Nu AVECC LUNETTE AVEC BAVETTE

FIGURE 35 : DIFFERENTES CONDITIONS DE TEST



IV. 3. OBjECTIF O3 : .«

X3 « REALISATION DE PROTOTYPE ” TEST:

TYPE DE TEST VISAGE NU AVEC LUNETTES AVEC BAVETTE

NOMBRE DE TEST

TEST PAR CYCLES
OCULAIRES REUSSIT

TEST PAR POSTURE
DE TETE REUSSIT

FAUSSE ALERTE o)

2

PAS DE DETECTION 0 0 6

FIGURE 36 : RESULTAT DE TEST SOUS DIFFERENT CONDITION




V. CONCLUSION ET PERSPECTIVES

¢« REPONSE A LA PROBLEMATIQUE ”

>LE SYSTEME DEVELOPPE DETECTE EFFICACEMENT LA SOMNOLENCE

> LES CYCLES OCULAIRES SONT ANALYSES VIA EAR ET PERCLOS EN
TEMPS REEL

> LES CYCLES POSTURAUX SONT ESTIMES VIA LES ANGLES D'EULER (PNP)

> LA BOUCLE DE TRAITEMENT VIDEO FONCTIONNE EN TEMPS REEL

41



V. CONCLUSION ET PERSPECTIVES

X3 « LIMITES DU SYSTEME ”

'\ﬂ,‘ LIMITES TECHNIQUES :
> SENSIBLE AUX CONDITIONS D'ECLAIRAGE

> INCOMPATIBLE AVEC LUNETTES DE SOLEIL
> FPS REDUIT SUR RASPBERRY PI (~15 FPS) LES PERFORMANCES NE SONT
PAS SATISFAISANTES

Q- LIMITES METHODOLOGIQUES :

> TESTS SUR FATIGUE SIMULEE (PAS SUR VRAIE SOMNOLENCE)

42




V. CONCLUSION ET PERSPECTIVES

X« PERSPECTIVES ”

> UNE RASPBERRY PI PLUS PERFORMANT
> CAMERA INFRAROUGE (NUIT)

> AJOUT D'AUTRES INDICATEURS

> INTEGRATION DANS UN VEHICULE REEL

> CONNEXION SMARTPHONE/TABLEAU DE BORD

43
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compteur_frame += 1
if compteur_frame % 2 == 0:
faces_cache = detector(gray, 0)

import cv2
import dlib

?mport tnutils faces = faces_cache

import numpy as np

import time, threading for face in faces:

import winsound landmarks = predictor(gray, face)
from scipy.spatial import distance as dist
from collections import deque

left_eye [(landmarks.part(n).x, landmarks.part(n).y) for n in range(36, 42)]
right_eye = [(landmarks.part(n).x, landmarks.part(n).y) for n in range(42, 48)]

EAR_SEUIL =0.2
DUREE_ALERTE_EAR = 2.0
FRAMES_SEUIL

5

FENETRE_PERCLOS
PERCLOS_MODERE
PERCLOS_SEVERE

PITCH_SEUIL = 20
YAW_SEUIL 35

ROLL_SEUIL = 20 el

def calculer_EAR(eye):

LEFT_EYE_START = 36 dist.euclidean(eye[1l], eye[5])
LEFT EYE END =42 dist.euclidean(eye[2], eye[4])
= = B dist.euclidean(eye[0], eye[3])
RIGHT_EYE_START = 42 eturn (A + B) / (2.0 * C)
RIGHT_EYE_END = 48 AR (T )
calculer_| eft_eye
INDICES_PNP = [3@, 8, 36, 45, 48, 54] ] calculer_EAR(right_eye)
ear_moyen (ear_g + ear_d) / 2.0
detector = dlib.get_frontal_face detector() couleur = (0,255,0) if ear_moyen >= EAR_SEUIL else (0,0,255)
predictor = dlib.shape_predictor("shape_predictor_68_face_landmarks.dat") cv2.polylines(frame, [np.array(left_eye, dtype=np.int32)], True, couleur, 1)
cv2.polylines(frame, [np.array(right_eye, dtype=np.int32)], True, couleur, 1)
vs = VideoStream(usePiCamera=True).start()
time.sleep(2.0)




etat_yeux = 1 if ear_moyen < EAR_SEUIL else 0 MODEL_3D = np.array([
0.0, 0.0),
if etat_yeux == 1: 5 -63.6, -12.5),
compteur_ferme += 1 5 32.7, -26.0),
. 32.7, -26.0),
historique_perclos.append((temps_actuel, etat_yeux)) o -28.9, -24.1),
29879, 9=9471))
while (historique_perclos and temps_actuel - historique_perclos[0][0] > 1, dtype=np.float64)
FENETRE_PERCLOS):
if historique_perclos[0][1] == 1: points_2d = np.array([(landmarks.part(i).x, landmarks.part(i).y) for i in
compteur_ferme -= 1 INDICES_PNP], dtype=np.float64)
historique_perclos.popleft()

h, w = frame.shape[:2]
if len(historique_perclos) > 0: mat_cam = np.array([
perclos = (compteur_ferme / len(historique_perclos)) * 100 [w, 0, w/2],

else: [0, w, h/2],
perclos = 0 [0, 0, 1]
1, dtype=np.float64)

succes, vrot, vtrans = cv2.solvePnP(MODEL_3D, points_2d, mat_cam, np.zeros((4,1)),
flags=cv2.SOLVEPNP_ITERATIVE)




if ear_moyen < EAR_SEUIL:
if temps_yeux_fermes is None:
temps_yeux_fermes = temps_actuel
elif (temps_actuel - temps_yeux_fermes > DUREE_ALERTE_EAR):
alerte_ear = True
else:
temps_yeux_fermes = None

[ O N )
if perclos >= PERCLOS_MODERE:
alerte_perclos = True

matrice_rot, _ = cv2.Rodrigues(vrot)

pitch = np.degrees(np.arctan2(matrice_rot[2][1], matrice_rot[2][2]))

if abs(pitch_rel) > PITCH_SEUIL:
alerte_posture = True; raison = "TETE TOMBANTE"

elif abs(yaw_rel) > YAW_SEUIL:
alerte_posture = True; raison

elif abs(roll_rel) > ROLL_SEUIL:

alerte_posture = True; raison

yaw = np.degrees(np.arctan2(-matrice_rot[2][0], np.sqrt(matrice_rot[2][1]**2 +
matrice_rot[2][2]**2)))

"TETE TOURNEE"

roll = np.degrees(np.arctan2(matrice_rot[1][0], matrice_rot[0][0]))
"TETE PENGHEE*

if calibre:
pitch_rel
yaw_rel

roll_rel

pitch - pitch_ref
yaw - yaw_ref
roll - roll_ref

alerte_globale = alerte_ear or alerte_perclos or alerte_posture

o

import RPI.GPIO as GPIO
BUZZER_PIN = 18
GPIO0.setmode(GPI0.BCM)
GPIO0.setup(BUZZER_PIN, GPI0.OUT)
GPIO0.output(BUZZER_PIN, GPIO.LOW)

def jouer_alerte()
GPIO.output(BUZZER_PIN, GPIO.HIGH)
time.sleep(0.5)

GPIO.output(BUZZER_PIN, GPIO.LOW)

if alerte_globale :
jouer_alerte()



