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Análisis HRV en la Detección de Somnolencias en Conductores 
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Resumen
Se estima que entorno al 10-30% de los accidentes con víctimas 
mortales en carretera están relacionados con conductores 
somnolientos o fatigados. La detección de somnolencias en 
conductores, basada tanto en señales biológicas como del 
vehículo, está siendo investigada en la seguridad preventiva en 
automóviles. La actividad del Sistema Nervioso Autónomo 
(SNA), que puede ser medida de forma no invasiva a partir de la 
Variabilidad del Ritmo Cardíaco (HRV) obtenida del ECG de 
superficie, presenta alteraciones durante episodios de estrés, 
fatiga extrema y somnolencia. Nuestra hipótesis es que estas 
alteraciones del SNA se manifiestan en la HRV. En este trabajo 
hemos desarrollado un detector en línea de somnolencias de 
conductores basado en el análisis de la HRV. Se han analizado 
dos bases de datos proporcionadas por la empresa Ficomirrors: 
una de simulación de conducción, en la que los sujetos 
presentan diferentes niveles de privación de sueño, y otra de 
conducción en carretera sin privación de sueño. Cada minuto 
de los registros fue anotado como despierto o somnoliento por 
un observador externo y constituye nuestra referencia. El 
detector propuesto clasifica los minutos de somnolencias con 
una sensibilidad de 0.85 y un valor predictivo positivo de 0.93 
utilizando 25 características.
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Figura 1.Componentes del sistema
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'(%( )C.!* 9*"! H +-! "-"#,*C3( 3! )(" B*)(,!" 3! )(" 

%$.-#(" "$J-$!.#!"@ G3!%1" 3! !"#* .(,%*)$K*'$&. 

,!"0!'#( 3! )(" #,!" 0,$%!,(" %$.-#("A #*%9$L. "! '*)'-)& 

)* 3$+!,!.'$* 3!) B*)(, 3! '*3* '*,*'#!,C"#$'* ,!"0!'#( 3!) 

B*)(, !. !) %$.-#( *.#!,$(,@ I"#(" B*)(,!" 0(, %$.-#( 

'(."#$#-H!. !) '(.M-.#( 3! '*,*'#!,C"#$'*"@ 
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Tabla 1. Número de episodios anotados

4. Resultados
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3! "-!](A H )* ,!+!,!.'$* 0,!"!.#* *.(#*'$(.!" 3! !"#*3( 

3!"0$!,#( !. )* %*H(,C* 3! )(" %$.-#("@ I"#( !" '$!,#( 0*,* 

#(3(" )(" "-M!#(" !2'!0#( !) YZ[A /-! 0*,& * 3(,%$, 

3!"0-L" 3! )* 0,$%!,* P(,* 3! '(.3-''$&.@ 4! 

"!)!''$(.*,(. =[ '*,*'#!,C"#$'*"A "$!.3( )*" '$.'( %1" 

"$J.$+$'*#$B*"R %!3$* 3! T; ,!+!,!.'$*3* * )(" > 0,$%!,(" 

%$.-#(" DT;>F!*.EA T;>F$.A %!3$* 3! T; DT;F!*.EA 

%C.$%( 3! T; DT;F$.E H %!3$*.* 3! N; .(,%*)$K*3* 

DN;.-F!3E@ I) ,!.3$%$!.#( "! %-!"#,* !. )* W*9)* >@ 

S*"! 3! 3*#(" 
.^ 3! 

'*,*'#!,C"#$'*" 
5U 4! 

488S =[ Y@`_Y_ Y@_==[ 

T88S =[ Y@bb[X Y@Xa`= 

488S T88S =[ Y@bX>= Y@_YZb 

Tabla 3. Rendimientos clasificador entrenado con RDDB

\ I.#,!.*%$!.#( '(. 488S T88SR N* 9*"! 3! 3*#(" 

,!"-)#*.#! 3! -.$, *%9*" 9*"!" 3! 3*#(" 0,!"!.#* -. 

!/-$)$9,$( !.#,! )*" *.(#*'$(.!" 3! !"#*3(" 3!"0$!,#( H 

"(%.()$!.#( !. )* ,!+!,!.'$*@ [Z '*,*'#!,C"#$'*" +-!,(. 

"!)!''$(.*3*"@ N*" '$.'( %1" "$J.$+$'*#$B*"R T;>F!*.A 

T;F!*.A T;>F$.A T;F$. H N;.-F!3@ N* W*9)* ` 

%-!"#,* !) ,!.3$%$!.#( (9#!.$3(@ 

S*"! 3! 3*#(" 
.^ 3! 

'*,*'#!,C"#$'*" 
5U 4! 

488S [Z Y@`a`> Y@a__Z 

T88S [Z Y@a`YX Y@`_[> 

488S T88S [Z Y@a>=> Y@bZ>` 

Tabla 4. Rendimientos clasificador entrenado con 
SDDB RDDB

N*" +$J-,*" [* H [9 %-!"#,*. 3!#*))!" 3! )* ')*"$+$'*'$&. 

3! 3(" "-M!#("A -.( 3! 488S H (#,( 3! T88S@ N(" 

"!J%!.#(" 3! Ide 3! '*)$3*3 F*)*A !. '()(, ,(M(A "(. 

3!"'*,#*3(" H .( %-!"#,*. ,!+!,!.'$* .$ 0,!3$''$&. !. "-" 

0("$'$(.!"@ N* W*9)* Z %-!"#,* )* %!3$* DfE H 3!"B$*'$&. 

!"#1.3*, DgE 3! )*" '*,*'#!,C"#$'*" %1" "$J.$+$'*#$B*"@ 

5. Discusión y conclusiones

G.#!" 3! $%0)!%!.#*, !) ')*"$+$'*3(, "! *.*)$K*,(. )*" 

'*,*'#!,C"#$'*" 3! #(3(" )(" "-M!#(" M-.#( '(. )* ,!+!,!.'$* 

9-"'*.3( 0*#,(.!" '(%( )(" 3!"',$#(" !. #,*9*M(" 0,!B$(" 

<`A Z?@ V(" '!.#,*%(" !. )* '*,*'#!,$K*'$&. 3! %$.-#(" 

'(%0)!#(" !. )-J*, 3! !B!.#(" $."#*.#1.!("@ V( 

!.'(.#,*%(" 0*#,(.!" ,!)!B*.#!" *.#!" 3! )(" '*%9$(" 3! 

!"#*3(@ 

I) %!M(, ,!.3$%$!.#( "! '(."$J-$& -#$)$K*.3( *%9*" 9*"!" 

3! 3*#(" 0*,* !) !.#,!.*%$!.#(A 0(, )( /-! $.')-$, "-M!#(" 
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!"# $%"&'(")# *+ !,+-. +! "/$.%0'#0+ $'%' .10+#+% 

(2'!"3"('*.%+! 3"'12+!4 

5'! ('%'(0+%6!0"('! /7! !"8#"3"('0"&'! +# 2' 9'12' : 

/,+!0%'# ,#' ;< /7! 1'=' > +!0'12+ +# +!0'*.! ?@ 2. A,+ 

$,+*+ %+32+='% ,#' $%+*./"#'#("' *+ 2' '(0"&"*'* 

$'%'!"/$70"('4 5.! +!0'*.! B $%+!+#0'# ,#' 5< /'>.% > 

/7! +!0'12+@ A,+ $,+*+ '!.("'%!+ (.# 2' &"8"2"'4 

C'%'(0+%6!0"(' D!0'*. EFG 

;<HI"# B JK4KLLM F K4NOMN PQ 

 ? JK4KLRS F K4TST PQ 

;<HI+'# B K4K:MT F K4KMS: PQ 

 ? JK4KOHO F K4KTTR PQ 

;<I+'# B K4HOOH F K4NKNL PQ 

 ? K4OSMO F K4KLNH PQ 

;<I"# B K4OS:N FK4KMS: PQ 

 ? K4OLSO F K4KLHR PQ 

5<#,I+* B T:4NK:K F N:4TOLH U 

 ? TR4OSNK F NM4MMK: U 

Tabla 5. Características más significativas

 

Figura 2.Detalle de calidad de señal y clasificación de: a) 
sujeto 18 de SDDB y b) Sujeto 56 de RDDB. Anotaciones 
de la referencia (O) y predicción (X). Calidad: Mala (rojo),
Baja (azul), Buena (Verde) o Excelente (Verde).
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