DEVELOPPEMENT DE SYSTEMES DE DETECTION DE LETAT DU
CONDUCTEUR ET DE PREVENTION DES ACCIDENTS FONDES SUR

UQAR

Problématique

X La fatigue et la somnolence au volant sont a
'origine de 20 a 30% des accidents mortels
depuis ces dernieres annéees [1] [3]

X Lanalyse des séquences vidéo pour détecter
des signes subtils de fatigue (fermeture pro-
longee des paupieres et les baillements) re-
préesente un défi majeur pour les systemes
baseés sur l'intelligence artificielle,

X Lameélioration des modeles de traitement de
séquences, a travers les réseaux neuronaux
avances comme les Transformers ou les
CNN-LSTM, pour mieux capturer la dyna-
mique temporelle des signes de la somno-
lence.

v’ Développer un modele basé sur les réseaux
de neurones avances pour la détection de la
somnolence et ainsi prevenir les risques d’'ac-
cidents,

v Exploiter la capacité des Transformers a mo-
déliser les dependances temporelles longues
afin de détecter efficacement la somnolence
dans une vidéo.

Methodologie suivie

La figurel représente le systeme propose.

1. Pré-traitements

=» Extraction des frames (images) dans une
séguence Vvideo,

=» Extraction de la région d’intérét (/e visage),

=» Redimensionnement des images a 128 x 128,

2. Extraction de caracteristiques

=» Utilisation de modeles de réseaux de neu-
rones convolutifs pré-entrainés : MobileNet
et DenseNet121,

-» Sauvegarde de vecteurs caractéristique
(feature maps) extraits sur les imaages.

Département de mathématiques, informatique et génie, Universite du Québec a Rimouski

3. Classification

=¥ Utilisation de Vision Transformer (ViT)[2] avec un
bloc de transformer et 4 tétes d'attentions,

=» Métrigues d'évaluation des performances : I'exacti-
tude, la précision, le rappel et le scoreF1.

LesTransformers, grace au meéecanisme d'attention,
disposent d'une grande capacite a capturer les rela-
tions entre difféerents patchs d’'une image, permettant
une compréhension globale du contenu visuel.
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FIGURE 1 — Solution proposée.

Base de données

=» Pour ce travail de recherche, la base de données
de référence UTA-RLDD (The University of Texas
at Arlington Real-Life Drowsiness Dataset) a eté uti-
lise pour I'apprentissage et I'évaluation du modele,

=» Elle est constituée de 3 classes (Alert, Low vigi-
lant, Drowsy) dont 60 vidéos par classe, faisant
ainsi un total de 180 videos pour 60 participants.
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Le tableau 1 met en exergue les résultats obtenus
avec différentes métrigues du modele proposé sur
02 extracteur de caractéristique différents (Mobi-
leNet & DenseNet121).

TABLE 1 — Rapport de performances des modeéles.
Model Accuracy F1-score Precision Recall

MobileNet-ViT  65.53% 65.09% 64.82%  65.38%
DenseNet-ViT 76.05% 76.1%  75.92% 76.3%

TABLE 2 — Matrice de confusion obtenue avec DenseNet-ViT.
Prédit
Alerte Somnolent
Alerte 76.3% 23.7%
Somnolent 24.2% 75.8%

Réel

Conclusion

v/ Le but étant d’exploiter la capacite des
Transformers a capturer les dépendances
temporelles, on obtient des résultats assez
convaincants pour la tache de la détection de
fatigue,

v Une perspective d’améelioration serait d'ex-
ploiter une architecture entierement Transfor-
mer, permettant d'apprendre directement les

representations visuelles sans recourir aux
CNN.
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