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Resumen

La seguridad vial es un desafio global, con los accidentes de transito como
una amenaza significativa para peatones y conductores. A pesar de los esfuerzos
implementados, los resultados no han sido los esperados. Las tecnologias basadas en
vision por computadora (VC) se han convertido en una alternativa prometedora al
integrarse en dispositivos como radares y drones, utilizando técnicas avanzadas de
deteccién y reconocimiento de objetos. Este estudio presenta una revisién sistematica
de la literatura enfocada en analizar las aplicaciones de la VC en la seguridad vial y
peatonal, destacando avances como la deteccion de carriles, peatones y otros objetos,
asi como su implementacion en sistemas avanzados de asistencia al conductor (ADAS,
por sus siglas en inglés). Los resultados muestran que la VC esta en constante
evolucion, con innovaciones como el uso de drones para monitorear el transito.
Ademaés, estas tecnologias buscan no solo reconocer accidentes, sino prevenirlos
mediante el andlisis de patrones. Se recomienda evaluar su eficacia bajo diversas
condiciones climaticas y desarrollar sistemas portatiles para mejorar su accesibilidad.
La investigacion, basada en la metodologia PRISMA, identifica las técnicas,
aplicaciones y tendencias futuras de la VC, consolidandola como una herramienta clave
en la mejora de la seguridad vial.

Palabras clave: Seguridad vial, Visiébn por computadora, deteccién de objetos,
reconocimiento predictivo de riesgos.

Abstract.

Road safety is a global challenge, with traffic accidents posing a significant
threat to both pedestrians and drivers. Despite the implementation of various measures,
the expected results have not yet been achieved. Computer vision (CV) technologies
have emerged as a promising alternative, integrating advanced object detection and
recognition techniques into devices such as radars and drones. This study presents a
systematic literature review focused on analyzing the applications of CV in road and
pedestrian safety, highlighting advancements such as lane detection, pedestrian
identification, and other objects, as well as its implementation in Advanced Driver
Assistance Systems (ADAS). The results indicate that CV is continuously evolving, with
innovations such as the use of drones for traffic monitoring. Furthermore, these
technologies aim not only to recognize accidents but also to prevent them by analyzing
patterns. It is recommended to evaluate their performance under different weather
conditions and to develop portable systems to enhance accessibility. This research,
based on the PRISMA methodology, identifies the techniques, applications, and future
trends of CV technologies, positioning them as a key tool for improving road safety.

Keywords: Road safety, Computer vision, artificial intelligence, object detection,
predictive risk recognition.
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Introduccioén

La seguridad vial a nivel mundial es una problematica urgente que demanda atencion
inmediata. A pesar del proyecto de Accion de Seguridad Vial de la OMS(Organizacién Mundial
de la Salud (OMS), 2023), la cifra de muertes ha llegado a 1.19 millones de personas cada afio
por esta causa. Esta situacion critica exige la busqueda de soluciones innovadoras y adaptadas

a la realidad regional para garantizar la seguridad de todos los usuarios de las vias.

La capacidad de las maquinas para interpretar imagenes y videos, conocida como vision
por computadora, ha evolucionado notablemente en los Ultimos afios gracias a los avances en
inteligencia artificial. Este campo se encuentra en la interseccidon de diversas disciplinas,
incluyendo la inteligencia artificial y la robética, y se utiliza para analizar imadgenes capturadas
por camaras, como lo afirma (Jara et al., 2023). En el ambito de la seguridad vial, la visién por
computadora ha tomado en consideracion algoritmos de prediccién. En (Noh & Yeo, 2022) se
introduce una innovadora métrica para evaluar el riesgo de colisién entre vehiculos y peatones.
Denominada Riesgo de Colision Predictivo (PCR), esta métrica utiliza secuencias de video CCTV
y técnicas de aprendizaje profundo para analizar las trayectorias de ambos, vehiculos y
peatones. Otro claro ejemplo de la vision por computadora seria el andlisis de bordes para los
riesgos entre vehiculos y peatones, como se presenta en NaviBox (Lee et al., 2023), este trabajo
presenta un sistema de deteccion de bordes, que consolida dentro de una unidad cuatro canales
principales: captura de video en movimiento, deteccién y seguimiento de objetos, refinamiento
de trayectoria y reconocimiento predictivo de riesgos, asi como toma de decisiones de

advertencia.

A pesar del creciente interés en la vision por computadora para la seguridad vial y
peatonal, aln falta una evaluacion exhaustiva de sus diversas aplicaciones y eficacia. Esta

revision sistematica pretende llenar esta brecha mediante un andlisis detallado de la literatura,
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incluyendo libros, articulos y proyectos relevantes, para identificar las tecnologias mas

prometedoras, sus limitaciones y areas que necesitan mas investigacion.

Esta revision sistematica tiene como objetivo principal identificar los avances recientes en
visiobn por computadora aplicada a la seguridad vial mediante una busqueda exhaustiva y
rigurosa. El informe se organiza de la siguiente manera: la Seccion 1 aborda el estado del arte
en el area de interés. La Seccién 2 detalla la metodologia PRISMA (Yepes-Nufiez et al., 2021),
utilizada para la revisiébn como se aplica en (Rijo-Garcia et al., 2022). La Seccion 3 planificacion
describe el proceso de seleccién y analisis de estudios relevantes segun criterios especificos. La
Seccion 4 presenta un resumen de los resultados, evaluando su eficacia y limitaciones. La
discusion interpreta estos resultados en el contexto de la literatura existente y explora sus
implicaciones para futuras investigaciones y politicas. Finalmente, se ofrecen conclusiones y
recomendaciones para el desarrollo y la implementacion de tecnologias de vision por

computadora en la seguridad vial.

La seguridad vial a nivel mundial es una problematica urgente que demanda atencion
inmediata. A pesar del proyecto de Accion de Seguridad Vial de la (Organizacion Mundial de la
Salud (OMS), 2023), la cifra de muertes ha llegado a 1.19 millones de personas cada afio por
esta causa. Analizando las cifras de mortalidad en Ecuador segun las Estadisticas de Transporte
brindadas por el INEC(INEC, 2024), solamente en el primer trimestre de 2024 se registraron 4678
victimas por accidentes. Esta situacion critica exige la busqueda de soluciones innovadoras y

adaptadas a la realidad regional para garantizar la seguridad de todos los usuarios de las vias.

Los accidentes de trafico en el periodo 2020-2022 se redujo la cantidad de accidentes por
la pandemia y confinamiento de la humanidad lo que se tradujo en un decaimiento de estos, pero
a la vez se redujo la recopilacion de datos con respecto a la seguridad vial. En el desarrollo de
soluciones basadas en 10T en la lucha contra COVID-19. Segun lo afirmado por Friji et al. (Friji

et al., 2022), el cual presentan un marco de navegacion inteligente que utiliza 10T Social (SIoT)
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y técnicas de IA para ofrecer rutas seguras a los peatones en entornos urbanos, evitando zonas

de alto riesgo de contagio.

La capacidad de las maquinas para interpretar imagenes y videos, conocida como VC,
ha evolucionado en los ultimos afios gracias a avances en inteligencia artificial. Este campo hay
diversas disciplinas, inteligencia artificial y robética, se utiliza en analizar imagenes capturadas

por cAmaras, como lo afirma Torres et al (Jara et al., 2023).

Integracion Con Otras Tecnologias: La visibn por computadora se integra con sistemas
de transporte inteligentes y el loT, creando redes interconectadas que mejoran la respuesta a
incidentes y optimizan el flujo de trafico. Por ejemplo, en (Khan et al., 2023), se destaca su uso
para monitorear somnolencia en conductores basada en loT revela bordes, esquinas y
estructuras. Camaras equipadas con visibn por computadora pueden comunicarse con
semaforos inteligentes para gestionar mejor el transito. En(Sarraf et al., 2021), se sefiala co6mo
se disefia modelos basados en concepto del cerebro humano y el desarrollo de una CNN y sus
arquitecturas, que han demostrado una gran eficiencia en la deteccion de objetos,
reconocimiento facial y clasificacion de imagenes, de modelos LeNet, AlexNet y ZFNet, entre
otros los avances de la visibn por computadora y el aprendizaje profundo observamos los

sistemas evolucionando.

Las técnicas de vision por computadora han emergido como herramientas clave para
mejorar la seguridad en el entorno vial y peatonal. Estas técnicas permiten automatizar y
optimizar varias tareas criticas, como la deteccién de objetos, el reconocimiento de patrones y

sefales de trafico.

Tabla 1: Técnicas de tecnologias que implementan la VC en la seguridad vial.

Articulo Técnicas Ventajas
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(Kaya et Deteccion de Presenta una ventaja clave en la aplicacion de técnicas de
y objetos  (Object deteccion de objetos con Faster R-CNN y YOLOvV7 para la

al., 2023) . . "

detection) deteccion automatica de pasos peatonales.
(Sharma Deteccidn de La ventaja clave es que permite el desarrollo de un sistema
& Shah, objetos (Object de bajo costo que puede detectar animales en las carreteras
2017) detection) para evitar colisiones con vehiculos

Deteccién de Una ventaja en la deteccion de objetos con Deep learning,
(Lee et al., . . o . . .

objetos  (Object YOLOv8. Permite identificar y seguir manera precisa a
2023) . , .

detection) vehiculos, peatones en tiempo real.

Reconocimiento En el modelo del reconocimiento de patrones radica en su
(Fang et de Patrones capacidad para identificar de manera precisa pasos de cebra
al.,, 2021) (Pattern en tiempo real, utilizando la deteccion de bordes del operador

recognition)

Canny y las lineas de Hough.

Reconocimiento

La ventaja de la técnica de reconocimiento de patrones en la

(Li et al., de Patrones deteccion de comportamiento de distraccion del conductor,

2022) (Pattern radica alta precision, velocidad de deteccion rapida y bajo
recognition) consumo de memoria.

(Zhong et Segmentacion Segmentacion rapida y precisa de pasos peatonales en

al.,, 2020) (Segmentation) imagenes capturadas.

En la tabla 1 observamos las ventajas de las técnicas de cada uno de los articulos

contemplados en esta seccion de las cuales se identificaron 3 técnicas (deteccién de objetos,

reconocimiento de patrones, segmentacion) las cuales sugieren una ventaja en cada uno de los

modelos como AB-DLM (An Improved Deep Learning Model Based on Attention Mechanism) el

reconocimiento de patrones con una alta precision, o una segmentacion rapida y precisa.

Aplicaciones En Seguridad Vial Y Peatonal.

Las aplicaciones de vision por computadora (VC) en la seguridad vial destaca mucho el

aplicarlo en: sistemas ADAS, deteccion de peatones, deteccion de carriles, monitoreo de tréafico.

En Dixit et al. (Dixit et al., 2021), presentan un analisis sobre la seguridad de vehiculos

auténomos, destacando importancia de sistemas avanzados de asistencia al conductor (ADAS)

y sistemas autdbnomos de conduccion (ADS) para deteccion de carriles y prediccion de

trayectorias, utilizando visién por computadora y redes neuronales.
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Uno de los principales sistemas que implementan la VC son sistemas ADAS, como lo
observamos en (De-Las-Heras et al., 2021), el cual integrando VC y aprendizaje profundo para
asistir a los conductores. Detecta sefiales y las traduce en alertas visuales y auditivas,
contribuyendo a una conduccién mas segura y eficiente. Otras de las aplicaciones de la VC son
en la deteccion de carriles, segun lo afirmado en(Guerrero-lbafiez et al., n.d.),presenta un modelo
gue Se caracteriza por detectar carriles en las carreteras, ayudando a que vehiculos puedan
conducirse de forma auténoma. Al aplicar el algoritmo, se obtuvo una alta precisién en la

deteccidn de carriles, lo que facilita la conduccién sin intervencién humana.

Otros de las aplicaciones de la VC se dan en el monitoreo de tréfico esto se da para asi
controlar la circulacion de autos y prevenir accidentes, en segin (Masud et al., 2020), presenta
un modelo que se caracteriza por la deteccion y conteo de vehiculos en tiempo real usando un
clasificador en cascada y estimacion de fondo. Optimiza el flujo de trafico ajustando los
semaforos segun la densidad vehicular. EI Reconocimiento de sefiales de trafico es una de las
aplicaciones utilizadas, segun lo afirmado en (Glney et al., 2022), se caracteriza por ser sistema
portatil de ADAS en reconocimiento de sefiales de trafico en tiempo real y su comparacioén con

otros modelos.
Método y materiales

La presente investigacion se trabajara con un método analitico el cual nos ayudara en el
andlisis de la estructura, significado, proposito. El proceso se basa en la metodologia aplicada
por (Rijo-Garcia et al., 2022), siguiendo un enfoque estructurado, esta revision sistematica de la
literatura sigue la metodologia PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta-Analyses) (Yepes-Nufiez et al., 2021), contiene enfoque sistematico para identificar

evidencia relevante de literatura cientifica.
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En este apartado se procede al desarrollo de una busqueda exhaustiva de la literatura
cientifica referente al tema de interés tomando como principal método de adquisicion de
informacioén la base de datos, donde se analizé la informacién relevante para la investigacion
donde se incluyé las estrategias de busqueda. Los criterios de inclusion y exclusion consideran
articulos en inglés y espafiol, publicados entre 2019 y 2024, que sean relevantes para la vision
por computadora aplicada a la vial seguridad y peatonal, excluyendo trabajos de otros campos o

con baja relevancia cientifica, todo esto lo notamos en la tabla 2.

Tabla 2: Criterios de exclusion e inclusion.

Id Criterio de inclusién Criterio de exclusion

CIE1 Periodo de publicacion 2019- 2024 Investigaciones previas al 2019.
Documentos publicaciones en redes
sociales o estudios duplicado.
Documentos que aborden tecnologias de Documentos que no referente a temas

CIE3 visidon por computadora en seguridad vial y como visidbn por computadora en la
peatonal seguridad vial y peatonal

CIE2 Articulo de revista indexadas

Estrategia de busqueda

Para llevar a cabo este estudio, hemos recurrido a diversas bases de datos cientificas en
linea, las cuales se detallan en la tabla 3. Estas fuentes permiten acceder a amplia gama de

articulos para la investigacion.

Tabla 3: Base de Datos cientificas en linea.

Cadena de busqueda Base de datos académica.
(‘Computer vision’) AND (‘Security of technology’) Scopus
(‘Computer vision’) AND (‘Security of technology’) IEEE Xplore

(‘Security of technology’) AND (‘Road and
pedestria’'OR ‘Road and Safety’)

(‘Security of technology’) AND (‘Road and
pedestria’'OR ‘Road and Safety’)

Springer Link

Google Scholar
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Estudios encontrados

En la figura 1 se evidencia la cantidad de estudios encontrados con un total de 162 sin

aplicar los criterios de inclusién y exclusion.

Figura 1: Exploracion inicial de articulos
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En base a la busqueda realizadas se nota como la mayoria de estudios se encontraron

en Scopus con 88 estudios de 162.
Seleccidén De Estudios.

Se realizé filtracion de informacion referente a criterios de la tabla 2 una guia para la

elaboracion de la tabla 4 aplicando a estudios encontrados.

Tabla 4: Resultados de la busqueda de informacion sobre criterios de inclusién y

exclusién

Fuente Total CIE1 CIE2 CIE3
Scopus 88 64 30 12
IEEE Explorer 40 38 28 15
Google scholar 22 14 10 10
Springer Link 12 11 9 5
Total 162 127 77 42

Luego de someter los resultados de la busqueda de la literatura a los criterios de seleccion

en la tabla 4 dejé como resultado 42 estudios seleccionados.
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Resumen De Los Trabajos De La Revision

Mediante una metodologia de cuatro etapas y criterios de seleccion, se realiz6 un proceso
de filtrado de articulos académico. Se identificaron 162 trabajos, encontrandose la mayoria en

Scopus, IEEE Xplore y otros repositorios, como es en la Figura 2.

Figura 2: Resultado de la busqueda segun los criterios de seleccion
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Scopus IEEE Explorer Google scholar Springer Link
m CIE3 12 15 10 5
m CIE2 30 28 10 9
mCIE1 64 38 14 11

Al aplicar todos los criterios de seleccion se obtuvo 42 papers. En su porcentaje mas
significativo tenemos 36.59% de IEEE, asi como Scopus 26.83%, Google Scholar 24.39%,

SpringerLink 12.20%. La figura 3 se muestra una los articulos que se han seleccionado por afio.

Figura 3: Andlisis de los articulos publicados por afio
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Tras aplicar la metodologia PRISMA (Yepes-Nufiez et al., 2021), se analizaron
minuciosamente 42 articulos. El filtro aplicado es eficaz, la mayoria de articulos de fuentes como
Scopus, |IEEE Explorer, Google Scholar, como se muestra en la figura 1. Un andlisis adicional en

la figura 3, revela un aumento en publicaciones durante 2023.
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Andlisis De Los Resultados

En las tecnologias basadas en vision por computadora en la seguridad vial y peatonal se
identificaron en estudios analizados técnicas, sistemas y tecnologias en esta area. En latabla 5
andlisis estudios destacando el modelo utilizado en cada una de estas tecnologias y los

resultados de cada uno de ellos.

Tabla 5: Literatura desde 2019 sobre tecnologias basadas en vision por computadora.

Enfoque Id Modelo Resultados
Deteccion de (Giiney et YOLO v5, se ElI modelo mAP@.5 es muy bueno en
objetos en al 20;{2) entrend con encontrar objetos en imagenes, con una
tiempo real. v GTSRB. precision promedio del 93.4%.
. Lectura de VMS, ResNet50 con una precision media de
Reconocimien (De-Las- .
Retina Net, 0,703, que reconoce las VMS en una
to y lectura de Heras et . . o .
basada en imagen indica la localizacion de la misma
VMS al., 2021) . .
ResNet50 con porcentaje confianza.
Segmentacion Mask R-CNN, Los resultados tenian una probabilidad
. (Malbog, . o
y deteccion de 2019) red troncal superior al 97 % de poder detectar un
objetos ResNet-101 peatdn
Pr.ed'lcmon de Redes LSTM La proporcidon de escenas peligrosas es
colisiones en (Noh & rofundas  para mayor en Punto A (0,115) que en Punto B
cruces Yeo, 2022) P L P (0,077) al aplicar mejor modelo de
la prediccion. L
peatonal. rendimiento a cada punto.
Deteccion de (Djenouri IRCNN-VD IRCNN-VD alcanzé 0,85 manejar 1,9
vehiculos con et al.,, red neuronal vehiculos y 200.000 imagenes. mAP
CNN 2022) Convolucional inferior a 0,75 mismo de instancias
- — >
Deteccion (Kaya et Red Faster R- Lg precision de YO!.?V? fue del 98,6 %,
pasos al, 2023) CNNY Yolov7 mientras que la precision de Faster R-CNN
peatones v fue del 98,29 %.
Deteccion de (Meem et Hough, ROI, En condiciones atmosféricas, precision fue
cruces al., 2019) Canny Edge, del 97,95%, diferentes condiciones de
peatonales v SVM. iluminacion 98,17%.
o (Zhong et ResNet-34, U- . .
Segmentacion al, 2020)  Net. Mostrd una precision del 94,6.
vy (Ghon_ ot Ellinia Bty e e b 2o
clasificacion  al., 2022)  EfficientNetB5 /> FocuP 7P

98,34 %.
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Deteccion de YOLOv5, NST, YOLOv5 obtuvo una puntuacion F1 del
. (Zhang et . .
cruces tiempo al., 2022) ROI, SVM y 94,83 % en escenarios complejos y menos
real v FOG. complejos el 98 %.
Identificar . Se identificaron el 96% de los cruces de
Detecciéon  de L
pasos cebra , peatones en 51 imagenes de prueba, todas
. (Fang et linea recta de -
deteccion de ellas en buenas condiciones de
al., 2021)  Hough S
bordes iluminacién.
Deteccion - de AET_DLM . y Tasa de precisiéon media (mAP) promedio
conductas de . modulo  BiFPN .,
. - (Li et al., de 0,956. En comparacién con el modelo
distraccién del en la red del . .
2022) original, la mAP mejoro en un 13,2 %
conductor cuello.
Deteccion de (Lee etal.,, NAVIBox, YOLO ) . .
objetos 2023) V8 Peatones: 0,70 - Vehiculos: 0,81
Deteccion de (Shubham HOG, . :
. e Se logra una precisiéon general de casi el
colisiones de et al., clasificador en 82 5% con el método bropuesto
animales 2024) cascada. e Prop '
Monitorear del (Khan et Infraestructura — 0
conductor al, 2023) de loT Se logra una precision general del 96%.
Deteccién de
peatones en (Nowosiel Microordenador Precision promedio del 75.7% con un 4.4%
condiciones de ski et al., ODROID XU4 - de falsos positivos, YOLOV2 un 63.6% de
iluminacién 2020) Ubuntu MATE precision con un 0.6% de falsos positivos.
severas
Deteccion de (Sadien & . Distracke con precision de clasificacion
objetos Bekaroo,  Distracke eneral del 93,63%
J 2024) g oo
Sistema de F-Measure, Es mas eficiente en términos de la
prevencion (Masud et tasa de error, puntuacion FMETRO, alcanzando valores
congestiones  al, 2020) histograma de de 00,9844y 0,9849 en las secuencias M-30
de trafico gradientes. y M-30HD.
(Guerrero- Lenguaje La tasa promedio para la deteccion de
Deteccion de L. Python, carriles de todos los caculos fue de 0.91, lo
. Ibanez et " .
carriles al, nd) OpenCV Métrica que nos proporciona un alto grado de
R Miu precision.
Dr;aet;csmon 2?\ kljr?;:w?jlijl Precision es 0,7 y el loU promedio de
are YOLOV3 50,39% método basado en YOLOV3
pavimento Opara et detecto dano con buena precision
asfaltico al., 2021) P
Clasificador , ADAS, Redes EI sistema logré resultados 79,65% de
(Berri et L, ; .
ADAS para Neuronales precision en diferentes niveles de alarma
., al., 2022) e
monitorizacién Artificiales (corto y largo plazo.
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o YOLOv8 y El modelo YOLO entrenado obtuvo una
Deteccion o .

) datos de precision del 99,98 %, recuperacion del
automatizada  (Maluya et . L . .
del deterioro al., 2023) imagenes de 80,12 % y una precision media promedio

v UAV 87,21 %.
asticaion y (Raod et Empleo el T eepute g6
18 Y al,2024) modelo YOLOVS . ! P

seguimiento entrenamiento.

Deteccion de U-Net, (DR- El método logra un 76,41 % de MIOU y un
grietas en la (Gao et Block), Atrous 74,24 % de F1-Score en el conjunto de
carretera al., 2023) (ASAM) datos de fabricacion.

Deteccion Es capaz de predecir alrededor del 95%, la
inteligente de (Senthil et IoT, GSM, GPS, probabilidad de una colision vehicular
accidentes en al,,2024) CNN cuando se le proporciona una imagen de

tiempo real entrada.

Como se evidencia en la tabla 5 el modelo mas utilizado es la YOLO con un total de 7

referencias en los estudios mencionados en este trabajo que arroja como resultados en el analisis
en promedio de 90% de precisidn, notamos que en su mayoria la deteccion de objetos esta muy
presente en la mayoria de los trabajos con modelos como (YOLO, CNN) que con sus diferentes
versiones y variaciones ayudan a la precision de las tecnologias con métodos de un rango entre
70% y 99%.lo que nos deja una gama de estudios que presentan prototipos lo que nos ensefia
como las tecnologias estan en constante evolucion y especializandose en aspecto como lo es la
deteccidn de peatones, pasos cebras, monitoreo y control del trafico entre muchas mas incluso
observamos tecnologias que toman en cuenta situaciones climatoldgicas para el funcionamiento
de sus modelos en condiciones extremas y poca luz con precision del 90- 99% de precision, los
autores en (Ghari et al., 2024), analiza los desafios de la deteccion de peatones en condiciones
de poca luz. Explora metodologias de vanguardia desarrollada para abordar estos desafios, lo
que refleja una tendencia hacia soluciones mas adaptadas a condiciones adversas. Entre la
literatura seleccionada se describe el nivel de impacto de la revista para 25 de los estudios esto
midiéndolo por medio de los cuartiles asi notar calidad de una revista cientifica como se muestra

en la tabla 6.
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Estudio Ql
(Guney et al., 2022),(Khan et al., 2023),(Nowosielski et al., 2020),(Masud et al.,

2020),(Berri et al., 2022),(Noh & Yeo, 2022), (Djenouri et al., 2022). Qa1
(De-Las-Heras et al., 2021),(Kaya et al., 2023),(Chen et al., 2022),(Zhang et al., Q2
2022), (Li et al., 2022),(Lee et al., 2023),.
(Jonpaul Nnamdi Opara et al., 2021),(Rathod et al., 2024),(Gao et al., 2023) Q3
(Sadien & Bekaroo, 2024). Q4

La literatura estudiada comprende de 42 estudios de los cuales se obtuvo 25 modelos
entre los cuales 17 estudios se identifico el impacto y 8 de estos no se identificaron todo esto

comprobado en la pagina Scimago Journal & Country Rank SJR.

RQL1. ¢Cuales son las técnicas implementadas en las tecnologias basadas en vision

por computadora en el campo de la seguridad vial?

Para identificar las técnicas en la visién por computadora tenemos que analizar los la
literatura de la cual se toma una porcién de 8 estudios para responder a esta pregunta de

investigacion técnicas como deteccion y seguimiento de objetos, reconocimiento de sefiales de

trafico y monitoreo de conductores.

Tabla 7: Técnica de vision por computadora en la seguridad vial.

Id  Técnicas Contribucion Referencia
Deteccion de objetos Deteccion automatica de un cruce peatonalen (Kaya et al.,

1 (Object detection) una red de carreteras. 2023)
Deteccion de objetos Un sistema que detecta animales aplicando (Sharma &

2 (Object detection) técnica de deteccion de objetos Shah, 2017)

3 Deteccion de objetos NAVIBOX detecta vehiculos, personas en (Lee et al.,
(Object detection) movimiento y predice riesgos de colision. 2023)
Reconocimiento de Este sistema nos ayuda Identificar los pasos

4 Patrones (Pattern de cebra segun la deteccion de bordes del (Fang et al.,
recognition) operador. 2021)
Reconocimiento de El modelo AB-DLM Identificacion automatica Li et al

5  Patrones (Pattern regularidades en datos a través del uso de 2022) ?

recognition)

algoritmos informaticos
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6 Segmentacion Este contribuyo deteccion de objetos (Noh & Yeo,
(Segmentation) mediante CNN a un cruce de peatones. 2022)
. Modelo mejorado basado en U-Net
Segmentacion g (Zhong et
7 . segmentar rapidamente de forma estable los
(Segmentation) . al., 2020)
pasos de peatones en imagenes
Re~con00|m|e'n’fo de Modelo portatil del sistema ADAS para la ,
sefiales de trafico. deteccion en tiempo real de las sefales de (Guney et
8  (Traffic sign P al., 2022)

s trafico utilizando algoritmo YOLO v5
recognition)

Reconocimiento de . . L
~ - Contribuye a la deteccion y transcripcion de (De-Las-
sefales de trafico. ~ . .
, . sefales de mensajes variables en la carretera Heras et al.,
9 (Traffic sign

I mediante RetinaNet. 2021)
recognition)

En total, se identifican 4 técnicas de vision por computadora entre la muestra de literatura
analizados para las tecnologias en seguridad vial la cual comprende 9 estudios y las que mas
destacadas: Deteccion de objetos, el cual en la mayoria de los estudios se encuentra la cual
representa una gran contribucion a las tecnologias, el reconocimiento de patrones, la
segmentacién, reconocimiento de sefiales de trafico las cuales se encuentran en un aproximado
del 40% de los estudios son técnicas que trabajan en conjunto con otras es decir que en lo
analizado podemos llegar a encontrar tecnologias que implementen dos técnicas o incluso las 4,
por ejemplo en NAVIbox (Lee et al., 2023), combina captura de video, seguimiento, predicciéon
de riesgos y advertencias en tiempo real. Sin embargo, los desafios incluyen el rendimiento
limitado en condiciones adversas, como poca luz, aunque algunas soluciones ya se estan

enfocandose en este problema.

RQ2. ¢;Cuales son las aplicaciones y sistemas de la vision por computadora en la

seguridad vial?

Para determinar las aplicaciones de la vision por computadora en la seguridad vial es

necesario identificar con los estudios analizados como se ha aplicado. En la tabla 8 se muestra
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cudles han sido las aplicaciones tomando como muestra 7 estudios que ayuden a responder esta

pregunta.

Tabla 8: Aplicaciones y sistemas mas destacados en la vision por computadora.

Id  Aplicaciones Contribucioén Art
. . (De-Las-
4 Sistemna ADAS Es un prototipo de S|stema de Igctura de VMS al Heras et al.,
abordar el problema de distracciones al volante. 2021)
Esta propuesta sugiere evaluar tanto al conductor .
. , (Berri et al.,
2 Sistema ADAS y lo que ocurre fuera del vehiculo, para detectar 2022)
fallos graves al conducir.
Deteccion de D?muestra que se pueqle construir un sistema (Nowosielski
3 movil para la deteccion de peatones en
peatones . Lo et al., 2020)
condiciones de iluminacion severas.
Muestra una alta exactitud de deteccion de (Guerrero-
4 Deteccién de carriles carriles, lo que permite contribuir al proceso de Ibanez et al.,
automatizacion del coche. n.d.)
. , Mask R-CNN para deteccién de objetos con red (Malbog,
5 Monitoreo del trafico troncal ResNet-101 monitorear el trafico 2019)
Dos técnicas para mejor rendimiento en
. , - (Masud et
6 Monitoreo del trafico puntuacion F-Measure y tasa de error mostraron al., 2020)

un rendimiento bueno en dias.

Como se muestra en la tabla 8 las aplicaciones que se le pueden dar a la vision por
computadora en la seguridad vial al menos la que se lograron identificar en la muestra de los
estudios literarios son: Sistemas ADAS, deteccién de peatones deteccion de carriles, Monitoreo
de trafico cada una de las aplicaciones contribuyen algo novedoso en su forma al campo de la
seguridad vial. Sistema ADAS, segun lo afirmado por (Darapaneni et al., 2022), los sistemas
ADAS combinan una variedad de sensores, incluyendo LIDAR, camaras IR, radar, sensores
ultrasénicos y camaras de espectro visual, para realizar la deteccion de objetos y obtener un

conocimiento integral de la situacion del vehiculo en su entorno.
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Los sistemas ADAS se clasifican en varias subcategorias basadas en sus funciones de
apoyo. Entre ellas, segun (Bruno et al., 2023), muestra categorias como control lateral, control
longitudinal, entre otras los sistemas de prevencion de colisiones su objetivo evitar posibles
problemas de accidente en curso. Pese a avance esté limitado a vehiculos modernos y sistemas

portatiles estan en evolucion lo y surge como necesidad para su avance.

RQ3. ¢Cual es el panorama a futuro de la visién por computadora dentro del campo

de seguridad vial?

Para identificar el panorama de vision por computadora en la seguridad vial es necesario
indagar en literatura recientes. Una de las areas emergentes es el uso de drones UAV para el
monitoreo y control del trafico, destacAndose como herramientas eficientes y sostenibles. Segun
(Gohari et al., 2022), los drones han demostrado ser utiles en diversos campos de investigacion,
como el transporte y la deteccidn de objetos, consolidandose como aliados clave en la gestion
de ciudades inteligentes. Los autores en (Outay et al., 2020), resaltan el impacto de drones en la
seguridad vial, el monitoreo del trafico y gestién de infraestructura. La integracién de vision
artificial en UAV permitido avances notables en la captura de imagenes y videos, convirtiéndolos
en herramientas esenciales en control de carreteras e identificacion de accidentes. Esto

consolida a los drones como tecnologia clave en deteccién con visién por computadora.

Entre estos destaca los sistemas avanzados de asistencia al conductor (ADAS). El
articulo de (Ragesh & Rajesh, 2019) sefiala avances en las técnicas de deteccion de peatones
han mejorado significativamente los sistemas ADAS. Sin embargo, su precision sigue siendo
insuficiente para garantizar la seguridad en situaciones automotrices complejas. Ademas, en
(Guney et al., 2022), presenta un sistema ADAS portétil basado en el algoritmo YoloV5 para la
deteccidn en tiempo real de sefales de trafico. Este desarrollo marca un avance significativo el

acceso a herramientas de seguridad avanzada.
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Los drones destacan por su capacidad para ofrecer una vision amplia y detallada del
trafico desde puntos estratégicos. Un ejemplo en (Tran et al., 2023), es un conjunto de datos UIT-
ADrone disefiado para detectar eventos andémalos en escenarios complejos con objetos de
diferentes tamafios. Sin embargo, estas tecnologias enfrentan desafios como la duracién de la
bateria, las condiciones meteoroldgicas y los puntos de despegue, lo que requiere evaluaciones
rigurosas para garantizar su operatividad en condiciones reales. Los autores (Rathee et al.,
2023), destacan en su revision sistematica sobre los Sistemas de Deteccion Automatizada de
Defectos y Anomalias en Carreteras (ARDAD) cdmo los avances en sensores, vision por

computadora y aprendizaje automatico estan transformando el sector.

La vision por computadora, apoyada por avances en inteligencia artificial y aprendizaje
automético, esta transformando la seguridad vial hacia un futuro mas seguro y eficiente. No
obstante, superar los retos técnicos y operativos seguira siendo fundamental para garantizar su

implementacion efectiva en condiciones reales.

Conclusién

Se realiz6 una revision sistematica de la literatura sobre “"Tecnologias basadas en vision
por computadora en seguridad vial y peatonal” la cual se enfocd en registrar avances y el
panorama a futuro. Para cumplir con esto se realiz6 una busqueda con 162 articulos encontrados
de los cuales se tomaron 42 estudios que cumplieron con el criterio de seleccién y 25 de estos

con resultados incluido.

Al analizar las tecnologias se identificaron técnicas que se utilizan en conjunto con la
vision por computadora las cuales tiene un impacto significativo en el reconocimiento y deteccién

de objetos con una precision en modelos desde 70% al 99% en base al analisis de la literatura
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se identifico como la deteccion de objeto como la técnica mas utilizada en tecnologia con vision

por computadora con un 64% en los estudios.

La vision por computadora esta transformando la seguridad vial mediante aplicaciones
como los sistemas ADAS, la deteccion de peatones, la deteccion de carriles y el monitoreo del
trafico. Estas tecnologias, utilizan cdmaras, LIDAR y radar, mejoran la percepcion del entorno y
ayudan a prevenir accidentes. Aungue los sistemas ADAS han avanzado, su implementacion
aun esté limitada a vehiculos modernos, cada aplicacion contribuye significativamente a crear un

entorno vial seguro y automatizado.

El futuro de la visién por computadora en la seguridad vial es prometedor, gracias a su
capacidad para transformar la forma en que se gestionan los riesgos en las carreteras.
Tecnologias como los drones, los sistemas ADAS y los algoritmos avanzados estan marcando
un antes y un después en la deteccién de peatones, sefiales y anomalias en tiempo real. En base
a este analisis de la literatura se llega a la conclusién que se puede mejorar la precision de los
modelos para una mayor efectividad y se reconoce como la vision por computadora en la
seguridad vial y peatonal a crecido de manera significativa implementadas en tecnologias
aplicando técnicas sin embargo es necesario que tecnologias y sistemas evolucionen para

mitigar los accidentes de transito y riesgo hacia peatones.
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