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# Importancion librerias:

import cv2 # Importa la libreria OpenCV al completo.

import time # Importa la libreria Time al completo.

import numpy # Importa la libreria Numpy al completo. Generalmente se emplea numpy as
np.

import math # Importa la libreria Time al completo.

g
fotogramas = ContadorPPSI1 = ContadorPPSI2 = ContadorPPSD1 = ContadorPPSD2 =
prev_frame_time = new_frame_time = med_fps = © # Definicidén de variables globales

empleadas en el aforador de vehiculos. Inicializacion a ©.
contador_vehi_izq = contador_vehi_der = 1 # Definicidén de variables globales
empleadas en el aforador de vehiculos. Inicializacién a 1.
seguimiento_izq_on = seguimiento_der_on = SI1 ATV_PRE = SI2_ATV_PRE = SD1_ATV_PRE =
SD2_ATV_PRE = False # Definicidén de variables globales
empleadas en el aforador de vehiculos. Inicializacidn a False.
box_izq_1_anterior = box_izq_2_anterior = box_der_1 anterior = box_der_2_anterior =
CISI1 = CISI2 = CISD1 = CISD2 = [0, @, 0, 0] # Definicidén de variables globales
empleadas en el aforador de vehiculos. Lista inicializada a @.
SI1 = SI2 = SD1 = SD2 = PPSI1 = PPSI2 = PPSD1 = PPSD2 = PTSI1 = PTSI2 = PTSD1 = PTSD2
= SI1 OK = SI2 OK = SD1_OK = SD2_OK = ACT_SI1 = ACT_SI2 = ACT_SD1 = ACT_SD2 = False

# Definicidén de variables globales
empleadas en el aforador de vehiculos. Inicializacidén a False.
ISI1 = ISI2 = ISD1 = ISD2 = True # Definicidén de variables globales
empleadas en el aforador de vehiculos. Inicializacion a True.
count_fps = [] # Definicién de variable global

empleada en el aforador de vehiculos. Inicializaciodn sin tamafo definido.

# Captura del video:

video_capture = cv2.VideoCapture('TFG_1.mp4")

#video_capture = cv2.VideoCapture('TFG_2.mp4")

#video_capture = cv2.VideoCapture('TFG_3.mp4")

fps_original = video_capture.get(cv2.CAP_PROP_FPS) # Obtencidén de FPS originales del

video tratado.

# Funcidn de deteccion:
def detect(subtraction_left, subtraction_right):

global seguimiento_izq_on, seguimiento_der_on # Definicidén de variables globales
empleadas en la funciédn.

global ACT_SI1, ACT_SI2, ACT_SD1, ACT _SD2, SI1, SI2, SD1, SD2, ISI1, ISI2, ISD1,
ISD2 # Definicidn de variables globales empleadas en la funcidn.

global CISI1, CISI2, CISD1, CISD2, SI1_ATV_PRE, SI2_ATV_PRE, SD1_ATV_PRE,

SD2_ATV_PRE # Definicién de variables globales empleadas en la funcidn.

# Reconocimiento de contornos:

contours_left, _ = cv2.findContours(subtraction_left, cv2.RETR_EXTERNAL,
cv2.CHAIN_APPROX_SIMPLE)
contours_right, _ = «cv2.findContours(subtraction_right, cv2.RETR_EXTERNAL,

cv2.CHAIN_APPROX_SIMPLE)



deteccion_izq = [] # Definicién de variables locales empleadas en la funcidn.
Inicializacién sin tamano definido.

deteccion_der = [] # Definicién de variables locales empleadas en la funcidn.
Inicializacién sin tamano definido.

pos_izq_SI1 = pos_izq_SI2 = pos_der_SD1 = pos_der_SD2 = 5 # Definiciodn de variables
locales empleadas en la funcién. Inicializacidén a 5.

for contour_1l in contours_left: # Bucle para recorrer el conjunto de contornos
detectados.
left_area = cv2.contourArea(contour_l) # Se obtiene el drea del contorno.
if left_area > 6000: # Si tal area es mayor de un determinado rango, el contorno
se considera.
x_ i, y i, wi, h_i = cv2.boundingRect(contour_1l) # Se obtienen las
coordenadas en formato de array del contorno considerado.
deteccion_izq.append([x_i, y i, w_i, h_i]) # Se cargan las coordenadas
anteriores en una lista.
if len(deteccion_izq) == 1 and (deteccion_izq[@][@] < 60 or deteccion_izq[0][1] >
300) # Si hay una Unica deteccidén y esta fuera de rango...
deteccion_izq.clear() # Borra la deteccion.
elif len(deteccion_izq) == 2: # Si hay dos detecciones...
if deteccion_izq[@][@] < 60 or deteccion_izq[@][1] > 300: # Si la primera
deteccién esta fuera de rango...
del deteccion_izq[@] # Borra tal deteccidn.
if deteccion_izq[0][@] < 60 or deteccion_izq[@][1] > 300: # Si la segunda
deteccidén esta por debajo de un determiando margen...
del deteccion_izq[@] # Borra tal deteccidn.
elif deteccion_izq[1][@] < 60 or deteccion_izq[1][1] > 300: # Si la segunda
deteccién esta fuera de rango...
del deteccion_izq[1] # Borra tal deteccidn.
if len(deteccion_izq) == 2: # Si ambas detecciones son adecuadas...
vect _distance 1 2, _ = distance (deteccion_izq, deteccion_der,
box_izq_1_anterior, box_izq_2_anterior, box_der_1_ anterior, box_der_2_anterior) #
Llamada a la funcién distance para la toma de decisiones.
if vect_distance_1 _2[4] < 60: # Si la distancia entre ambas detecciones es
menor de un determinado rango, se estdn aplicando ambas detecciones al mismo vehiculo.
# Comparamos ambas cajas con las CISI1 y CISI2, nos quedamos con la que la distancia
sea menor.
if ((SI1 and vect_distance_1_2[6] >= vect_distance_1_2[7]) or (SI2 and
vect_distance_1_2[8] >= vect_distance_1_2[9])): # Si la distancia existente entre la
deteccién © y la boundingbox del SI1 o SI2 es mayor o igual que la distancia existente
entre la deteccién 1 y la boundingbox del SI1 o SI2.
del deteccion_izq[@] # Borra la primera detecciédn.
elif ((SI1 and vect_distance_1_2[6] < vect_distance_1_2[7]) or (SI2 and
vect_distance_1_2[8] < vect_distance_1_2[9])): # Si la distancia existente entre la
deteccién © y la boundingbox del SI1 o SI2 es menor que la distancia existente entre
la deteccién 1 y la boundingbox del SI1 o SI2.
del deteccion_izq[1] # Borra la segunda detecciédn.
elif len(deteccion_izq) > 2 and SI1 and SI2: # Si hay mas de dos detecciones y ambos

seguidores estdan activos...



_, vect_distance_3 = distance (deteccion_izq, deteccion_der,
box_izq_1_anterior, box_izq_2_anterior, box_der_1_anterior, box_der_2_anterior) #
Llamada a la funcién distance para la toma de decisiones.

distance_SI1 = vect_distance_3[0:2] # Divisidn de la lista devuelta. distance_SI1
es una nueva lista que contiene los tres primeros elementos.
distance_SI2 = vect_distance_3[3:5] # Divisidn de la lista devuelta. distance_SI2
es una nueva lista que contiene los elementos 3,4 y 5 de vect_distance_3.
pos_izq_SI1 = distance_SIl.index(min(distance_SI1)) # pos_izq_SI1 almacena el
indice donde se localiza la minima distancia almacenada en distance_SI1.
deteccion_izq[0@] = deteccion_izq[pos_izq_SI1] # deteccion_izq[@] almacena las
primeras coordenadas adecuadas (distancia minima) asociadas a la primera deteccidn.
pos_izq_SI2 = distance_SI2.index(min(distance_SI2)) # pos_izq_SI2 almacena el
indice donde se localiza la minima distancia almacenada en distance_SI2.
deteccion_izq[1] = deteccion_izq[pos_izq_SI2] # deteccion_izq[1] almacena las
segundas coordenadas adecuadas (distancia minima) asociadas a la segunda deteccidn.
if pos_izq_SI1 == 5 or pos_izq SI2 == 5: # Si no se ha almacenado ningln
indice...
del deteccion_izq # Borrado de todas las detecciones.
else: # Si se ha almacenado algun indice...
del deteccion_izq[2:] # Borra todas las detecciones excepto las dos primeras.
vect_distance 1 2, _ = distance (deteccion_izq, deteccion_der,
box_izq_1_anterior, box_izq_2_anterior, box_der_1_anterior, box_der_2_anterior) #
Llamada a la funcion distance para la toma de decisiones.
if vect_distance_1 2[4] == 0: # Si la distancia entre ambas detecciones es
nula...

del deteccion_izq[1] # Borra la primera deteccion.

if len(deteccion_izq) > ©: # Si hay alguna deteccidn que tratar...
seguimiento_izq_on = True # Activa el flag de seguimiento asociado al carril
izquierdo.
vect_distance 1 2, _ = distance (deteccion_izq, deteccion_der,
box_izq_1_anterior, box_izq_2_anterior, box_der_1_ anterior, box_der_2_anterior) #
Llamada a la funcién distance para la toma de decisiones.
if (len(deteccion_izq) == 2): # Si existen 2 detecciones...
if SI1 and not SI2_ATV_PRE: # Si el SI1 estd activo y el SI2 no estaba
activo previamente...
if vect_distance_1 2[6] >= vect_distance_1 2[7]: # Si la distancia
existente entre la deteccidén @ y la boundingbox del SI1 es mayor o igual que la distancia
existente entre la deteccidén 1 y la boundingbox del SI1...
CISI1 = deteccion_izq[1] # Las coordenadas iniciales del SI1 son
asignadas a las segundas coordenadas detectadas.
CISI2 = deteccion_izq[@] # Las coordenadas iniciales del SI2 son
asignadas a las primeras coordenadas detectadas.
else: # Si la distancia existente entre la deteccidén @ y la boundingbox
del SI1 es menor que la distancia existente entre la deteccidén 1 y la boundingbox del
SI1...
CISI1 = deteccion_izq[@] # Las coordenadas iniciales del SI1 son
asignadas a las primeras coordenadas detectadas.



CISI2 = deteccion_izq[1] # Las coordenadas iniciales del SI2 son
asignadas a las segundas coordenadas detectadas.
SI1_ATV_PRE = True # Activa el flag para indicar que el SI1 esta activo
previamente al SI2.
if not SI1 or SI2_ATV_PRE: # Si no esta activo el SI1 o si esta activo el
flag para indicar que el SI2 estd activo previamente al SI1...
if vect_distance_1 _2[8] >= vect_distance_1_2[9]: # Si la distancia
existente entre la deteccidén @ y la boundingbox del SI2 es mayor o igual que la distancia
existente entre la deteccién 1 y la boundingbox del SI2...
CISI1 = deteccion_izq[@] # Las coordenadas iniciales del SI1 son
asignadas a las primeras coordenadas detectadas.
CISI2 = deteccion_izq[1] # Las coordenadas iniciales del SI2 son
asignadas a las segundas coordenadas detectadas.
else: # Si la distancia existente entre la deteccidén @ y la boundingbox
del SI2 es menor que la distancia existente entre la deteccion 1 y la boundingbox del
SI2...
CISI1 = deteccion_izq[1] # Las coordenadas iniciales del SI1 son
asignadas a las segundas coordenadas detectadas.
CISI2 = deteccion_izq[@] # Las coordenadas iniciales del SI2 son
asignadas a las primeras coordenadas detectadas.
SI2_ATV_PRE = True # Activa el flag para indicar que el SI2 esta activo
previamente al SI1.
if SI1_ATV_PRE or SI2_ATV_PRE: # Si cualquier seguidor izquierdo estaba
activo previamente al otro...
SI1 = ACT_SI1 = ISI1 = SI2 = ACT_SI2 = ISI2 = True # Activa todos los
flags relacionados con los seguidores del carril izquierdo.
elif (not SI1_ATV_PRE and not SI2_ATV_PRE) or PPSI1: # Si no estd activo ningun
flag asociado a la activacién previa de ningun seguidor o se ha producido una PP en el
SI1...
if not SI2 and CISI1[@] == @ and CISI1[1] == ©: # Si no estd activo el SI2
y no hay coordenadas iniciales en el SI1 (tanto en la coordenada x como en la y)...
CISI1 = deteccion_izq[@] # Las coordenadas iniciales del SI1 son
asignadas a las coordenadas detectadas.
SI1 = ACT_SI1 = ISI1 = True # Activa todos los flags relacionados con
el SI1.
else: # Si estad activo el SI2 y hay coordenadas iniciales en el SI1 (en la
coordenada x o en la coordenada y)...
if vect_distance_1_2[1] == 0 and vect_distance_1_2[0] <= 100: # Si la
distancia existente entre la deteccidn izquierda y la boundingbox del SI2 es nula y la
distancia existente entre la deteccidén izquierda y la boundingbox del SI1 esta por
debajo o es igual a un rango...
CISI1 = deteccion_izq[@] # Las coordenadas iniciales del SI1 son
asignadas a las coordenadas detectadas.
SI1 = ACT_SI1 = ISI1 = True # Activa todos los flags relacionados
con el SI1.
else: # Si la distancia existente entre la deteccidén izquierda y la
boundingbox del SI2 no es nula o la distancia existente entre la deteccidén izquierda y
la  boundingbox del SI1 no estd por debajo o no es igual a un

rango...



CISI1 = box_izq_1_anterior # Las coordenadas iniciales del SI1 son
asignadas a las ultimas coordenadas proporcionadas por el SI1.
CISI2 = deteccion_izq[@] # Las coordenadas iniciales del SI2 son
asignadas a las coordenadas detectadas.
SI1 = ACT_SI1 = SI2 = ACT_SI2 = ISI1 = ISI2 = True # Activa todos
los flags relacionados con el SI1 y el SI2.
SI1_ATV_PRE = True # Activa el flag para indicar que el SI1 esta
activo previamente al SI2.
elif (SI2 or PPSI2 or SI2_ATV_PRE): # Si estd activo el SI2 o se ha producido
una PP en el el SI2 o el flag de activacioén previa del SI2 estd activo ...
if not SI1 and CISI2[O] == © and CISI2[1] == ©: # Si no esta activo el SI1
y no hay coordenadas iniciales en el SI2 (tanto en la coordenada x como en la y)...
CISI2 = deteccion_izq[@] # Las coordenadas iniciales del SI2 son
asignadas a las coordenadas detectadas.
SI2 = ACT_SI2 = ISI2 = True # Activa todos los flags relacionados con
el SI2.
else: # Si no esta activo el SI2 y no se ha producido una PP en el el SI2
y el flag de activacion previa del SI2 no esta activo ...
if vect_distance_1_2[0] == 0 and vect_distance_1_2[1] <= 100: # Si la
distancia existente entre la deteccidn izquierda y la boundingbox del SI1 es nula y la
distancia existente entre la deteccidén izquierda y la boundingbox del SI2 esta por
debajo o es igual a un rango...
CISI2 = deteccion_izq[@] # Las coordenadas iniciales del SI2 son
asignadas a las coordenadas detectadas.
SI2 = ACT_SI2 = ISI2 = True # Activa todos los flags relacionados
con el SI2.
SI2_ATV_PRE = True # Activa el flag para indicar que el SI2 esta
activo previamente al SI1.
else: # Si la distancia existente entre la deteccidén izquierda y la
boundingbox del SI1 no es nula o la distancia existente entre la deteccidén izquierda y
la boundingbox del SI2 no esta por debajo o no es igual a un rango...
if vect_distance_1 2[0] >= vect_distance_1_2[1]: # Si la distancia
existente entre la deteccidén izquierda y la boundingbox del SI1 es mayor o igual a la
distancia existente entre la deteccidn izquierda y la boundingbox del SI2...
CISI1 = box_izq_1_anterior # Las coordenadas iniciales del SI1
son asignadas a las ultimas coordenadas proporcionadas por el SI1.
CISI2 = deteccion_izq[@] # Las coordenadas iniciales del SI2
son asignadas a las coordenadas detectadas.
else: # Si la distancia existente entre la deteccién izquierda y
la boundingbox del SI1 es menor a la distancia existente entre la deteccidn izquierda
y la boundingbox del SI2...
CISI1 = deteccion_izq[@] # Las coordenadas iniciales del SI1
son asignadas a las coordenadas detectadas.
CISI2 = box_izq_2_anterior # Las coordenadas iniciales del SI2
son asignadas a las ultimas coordenadas proporcionadas por el SI2.
SI1 = ACT_SI1 = SI2 = ACT_SI2 = ISI1 = ISI2 = True # Activa todos

los flags relacionados con los seguidores del carril izquierdo.



for contour_r in contours_right: # Bucle para recorrer el conjunto de contornos
detectados.

right_area = cv2.contourArea(contour_r) # Se obtiene el area del contorno.

if right_area > 6000: # Si tal area es mayor de un determinado rango, el contorno
se considera.

x_d, y d, w.d, h_d = cv2.boundingRect(contour_r) # Se obtienen las
coordenadas en formato de array del contorno considerado.

deteccion_der.append([x_d, y_d, w_d, h_d]) # Se cargan las coordenadas
anteriores en una lista.
if len(deteccion_der) == 1 and (deteccion_der[0][@] < 30 or deteccion_der[0][1] <
30): # Si hay una Unica deteccidén y estd fuera de rango...
deteccion_der.clear() # Borra la deteccidn.
elif len(deteccion_der) == 2: # Si hay dos detecciones...
if deteccion_der[0][@] < 30 or deteccion_der[@][1] < 30: # Si la primera
deteccidn esta fuera de rango...
del deteccion_der[0] # Borra tal deteccion.
if deteccion_der[0][0] < 30 or deteccion_der[@][1] < 30: # Si la segunda
deteccién esta fuera de rango...
del deteccion_der[0] # Borra tal deteccidn.
elif deteccion_der[1][@0] < 30 or deteccion_der[1][1] < 30: # Si la segunda
deteccién esta fuera de rango...
del deteccion_der[1] # Borra tal deteccidn.
if len(deteccion_der) == 2: # Si ambas detecciones son adecuadas...
vect_distance_1 2, _ = distance (deteccion_izq, deteccion_der,
box_izq_1_anterior, box_izq_2_anterior, box_der_1 anterior, box_der_2_ anterior) #
Llamada a la funcién distance para la toma de decisiones.
if vect_distance_1_2[5] < 60: # Si ocurre esto, estad aplicando ambas cajas
al mismo vehiculo.
#Comparamos ambas cajas con las CISD1 y CISD2, nos quedamos con la que la distancia sea
menor.
if ((SD1 and vect_distance_1 2[10] >= vect_distance_1 2[11]) or (SD2
and vect_distance_1_2[12] >= vect_distance_1_2[13])): # Si SD1 activo y la distancia
entre la deteccidén@ y la caja del SD1 es mayor que la distancia entre la deteccidnl y
la caja del SD1...
del deteccion_der[@] # Borra la primera deteccidn.
elif ((SD1 and vect_distance_1 2[10] < vect_distance_1_2[11]) or (SD2
and vect_distance_1_2[12] < vect_distance_1_2[13])): # Si SD1 activo y la distancia
entre la deteccidén@ y la caja del SD1 es menor que la distancia entre la detecciénl y
la caja del SD1...
del deteccion_der[1] # Borra la segunda deteccidn.
elif len(deteccion_der) > 2 and SD1 and SD2: # Si hay mads de dos detecciones y ambas
detectores estan activos.

_, vect_distance_3 = distance (deteccion_izq, deteccion_der,
box_izq_1 anterior, box_izq_2 anterior, box_der_ 1 anterior, box_der_ 2 anterior) #
Llamada a la funcién distance para la toma de decisiones.

distance_SD1 = vect_distance_3[6:9] # Division de la lista devuelta. distance_SD1
es una nueva lista que contiene los elementos 6,7 y 8 de vect_distance_3.



distance_SD2 = vect_distance_3[9:12] # Divisién de 1la 1lista devuelta.
distance_SD2 es una nueva lista que contiene los elementos 9,10 y 11 de vect_distance_3.
pos_der_SD1 = distance_SD1.index(min(distance_SD1)) # pos_der_SD1 almacena el
indice donde se localiza la minima distancia almacenada en distance_SD1.
deteccion_der[0] = deteccion_der[pos_der_SD1 # deteccion_der[@] almacena las
primeras coordenadas adecuadas (distancia minima) asociadas a la primera deteccion.
pos_der_SD2 = distance_SD2.index(min(distance_SD2)) # pos_der_SD2 almacena el
indice donde se localiza la minima distancia almacenada en distance_SD2.
deteccion_der[1] = deteccion_der[pos_der_SD2] # deteccion_der[1] almacena las
segundas coordenadas adecuadas (distancia minima) asociadas a la segunda deteccion.
if pos_der_SD1 == 5 or pos_der_SD2 == 5: # Si no se ha almacenado ningun
indice...
del deteccion_der # Borrado de todas las detecciones.
else: # Si se ha almacenado algun indice...
del deteccion_der[2:] # Borra todas las detecciones excepto las dos primeras.
vect _distance 1 2, _ = distance (deteccion_izq, deteccion_der,
box_izq_1_anterior, box_izq_2_anterior, box_der_1_anterior, box_der_2_anterior) #
Llamada a la funcion distance para la toma de decisiones.
if vect_distance_1_2[5] == @: # Si la distancia entre ambas detecciones es
nula...
del deteccion_der[1] # Borra la primera deteccion.

if len(deteccion_der) > 0: # Si hay alguna deteccidén que tratar...
seguimiento_der_on = True # Activa el flag de seguimiento asociado al carril
derecho.
vect_distance_1 2, _ = distance (deteccion_izq, deteccion_der,
box_izq_1_anterior, box_izq_2_anterior, box_der_1_anterior, box_der_2_anterior) #
Llamada a la funcién distance para la toma de decisiones.
if (len(deteccion_der) == 2): # Si existen 2 detecciones...
if SD1 and not SD2_ATV_PRE: # Si el SD1 estd activo y el SD2 no estaba
activo previamente...
if vect_distance_1 2[10] >= vect_distance_1 2[11]: # Si la distancia
existente entre la deteccidén @ y la boundingbox del SD1 es mayor o igual que la distancia
existente entre la deteccidén 1 y la boundingbox del SD1...
CISD1 = deteccion_der[1] # Las coordenadas iniciales del SD1 son
asignadas a las segundas coordenadas detectadas.
CISD2 = deteccion_der[@] # Las coordenadas iniciales del SD2 son
asignadas a las primeras coordenadas detectadas.
else: # Si la distancia existente entre la deteccién © y la boundingbox
del SD1 es menor que la distancia existente entre la deteccidén 1 y la boundingbox del
SD1...
CISD1 = deteccion_der[@] # Las coordenadas iniciales del SD1 son
asignadas a las primeras coordenadas detectadas.
CISD2 = deteccion_der[1] # Las coordenadas iniciales del SD2 son
asignadas a las segundas coordenadas detectadas.
SD1_ATV_PRE = True # Activa el flag para indicar que el SD1 estd activo
previamente al SD2.
if not SD1 or SD2_ATV_PRE: # Si no esta activo el SD1 o si esta activo el

flag para indicar que el SD2 esta activo previamente al SD1...



if vect_distance_1_2[12] >= vect_distance_1_2[13]: # Si la distancia
existente entre la deteccidén @ y la boundingbox del SD2 es mayor o igual que la distancia
existente entre la deteccién 1 y la boundingbox del SD2...

CISD1 = deteccion_der[@] # Las coordenadas iniciales del SD1 son
asignadas a las primeras coordenadas detectadas.

CISD2 = deteccion_der[1] # Las coordenadas iniciales del SD2 son
asignadas a las segundas coordenadas detectadas.

else: # Si la distancia existente entre la deteccidén © y la boundingbox
del SD2 es menor que la distancia existente entre la deteccidén 1 y la boundingbox del
Sb2...

CISD1 = deteccion_der[1] # Las coordenadas iniciales del SD1 son
asignadas a las segundas coordenadas detectadas.

CISD2 = deteccion_der[@] # Las coordenadas iniciales del SI2 son
asignadas a las primeras coordenadas
detectadas.

SD2_ATV_PRE = True # Activa el flag para indicar que el SD2 esta activo
previamente al SD1.
if SD1_ATV_PRE or SD2_ATV_PRE: # Si cualquier seguidor derecho estaba activo
previamente al otro...
SD1 = ACT_SD1 = ISD1 = SD2 = ACT_SD2 = ISD2 = True # Activa todos los
flags relacionados con los seguidores del carril izquierdo.
elif (not SD1_ATV_PRE and not SD2_ATV_PRE) or PPSD1: # Si no estd activo ningun
flag asociado a la activacion previa de ningun seguidor o se ha producido una PP en el
SD1...
if not SD2 and CISD1[@] == @ and CISD1[1] == ©: # Si no estd activo el SD2
y no hay coordenadas iniciales en el SD1 (tanto en la coordenada x como en la y)...
CISD1 = deteccion_der[@] # Las coordenadas iniciales del SD1 son
asignadas a las coordenadas detectadas.
SD1 = ACT_SD1 = ISD1 = True # Activa todos los flags relacionados con
el SD1.
else: # Si esta activo el SD2 y hay coordenadas iniciales en el SD1 (en la
coordenada x o en la coordenada y)...
if vect_distance_1_2[3] == 0 and vect_distance_1_2[2] <= 100: # Si la
distancia existente entre la deteccién derecha y la boundingbox del SD2 es nula y la
distancia existente entre la deteccidén derecha y la boundingbox del SD1 esta por debajo
o es igual a un rango...

CISD1 = deteccion_der[@] # Las coordenadas iniciales del SD1 son
asignadas a las coordenadas detectadas.

SD1 = ACT_SD1 = ISD1 = True # Activa todos los flags relacionados
con el SD1.

else: # Si la distancia existente entre la deteccidén derecha y la
boundingbox del SD2 no es nula o la distancia existente entre la deteccidn derecha y
la boundingbox del SD1 no esta por debajo o no es igual a un rango...
CISD1 = box_der_1_anterior # Las coordenadas iniciales del SD1 son
asignadas a las ultimas coordenadas proporcionadas por el SD1.

CISD2 = deteccion_der[@] # Las coordenadas iniciales del SD2 son
asignadas a las coordenadas detectadas.

SD1 = ACT_SD1 = SD2 = ACT_SD2 = ISD1 = ISD2 = True # Activa todos
los flags relacionados con el SD1 y el SD2.



SD1_ATV_PRE = True # Activa el flag para indicar que el SD1 esta
activo previamente al SD2.
elif (SD2 or PPSD2 or SD2_ATV_PRE): # Si esta activo el SD2 o se ha producido
una PP en el el SD2 o el flag de activacién previa del SD2 estd activo ...
if not SD1 and CISD2[@] == © and CISD2[1] == @: # Si no esta activo el SD1
y no hay coordenadas iniciales en el SD2 (tanto en la coordenada x como en la y)...
CISD2 = deteccion_der[@] # Las coordenadas iniciales del SD2 son
asignadas a las coordenadas detectadas.
SD2 = ACT_SD2 = ISD2 = True # Activa todos los flags relacionados con
el SD2.
else: # Si no esta activo el SD2 y no se ha producido una PP en el el SD2
y el flag de activacidn previa del SD2 no esta activo ...
if vect_distance_1_2[2] == © and vect_distance_1_2[3] <= 100: # Si la
distancia existente entre la deteccidén derecha y la boundingbox del SD1 es nula y la
distancia existente entre la deteccidn derecha y la boundingbox del SD2 esta por debajo
o es igual a un rango...
CISD2 = deteccion_der[@] # Las coordenadas iniciales del SD2 son
asignadas a las coordenadas detectadas.
SD2 = ACT_SD2 = ISD2 = True # Activa todos los flags relacionados
con el SI2.
SD2_ATV_PRE = True # Activa el flag para indicar que el SD2 esta
activo previamente al SD1.
else: # Si la distancia entre la deteccidn y la caja del SI2 esta por
encima de un determinado margen (implica que trabajan ambos seguidores)...
if vect_distance_1_2[2] >= vect_distance_1_2[3]: # Si la distancia
existente entre la deteccidn derecha y la boundingbox del SD1 es mayor o igual a la
distancia existente entre la deteccidn derecha y la boundingbox del SD2...
CISD1 = box_der_1_anterior # Las coordenadas iniciales del SD1
son asignadas a las ultimas coordenadas proporcionadas por el SD1.
CISD2 = deteccion_der[@] # Las coordenadas iniciales del SD2
son asignadas a las coordenadas detectadas.
else: # Si la distancia existente entre la deteccidn derecha y la
boundingbox del SD1 es menor a la distancia existente entre la deteccidén derecha y 1la
boundingbox del SD2...
CISD1 = deteccion_der[@] # Las coordenadas iniciales del SD1
son asignadas a las coordenadas detectadas.
CISD2 = box_der_2_anterior # Las coordenadas iniciales del SD2
son asignadas a las ultimas coordenadas proporcionadas por el SD2.
SD1 = ACT_SD1 = SD2 = ACT_SD2 = ISD1 = ISD2 = True # Activa todos
los flags relacionados con los seguidores del carril derecho.

#Funcidn de seguimiento:
def tracking( roi_lane_left_end, roi_lane_right_end):

global fotogramas, SI1, SI2, Sb1, SD2, PPSI1, PPSI2, PPSD1, PPSD2, ContadorPPSI1,
ContadorPPSI2, ContadorPPSD1, ContadorPPSD2, SI1_OK, SI2_OK, SD1_OK, SD2_OK, ACT_SI1,
ACT_SI2, ACT_SD1, ACT_SD2 # Definicidn de variables globales empleadas en la funcidn.



global box_izq_1_anterior, box_izq_2_anterior, box_der_1_anterior,
box_der_2_anterior, CISI1, CISI2, CISD1l, CISD2 # Definicidén de variables globales
empleadas en la funcidn.
global tracker_izq_1, tracker_izq_2, tracker_der_1, tracker_der_2,
seguimiento_izq_on, seguimiento_der_on, contador_vehi_izq, contador_vehi_der, PTSI1,
PTSI2, PTSD1, PTSD2 # Definicidn de variables globales empleadas en la funcién.
global ISI1, ISI2, ISD1, ISD2, SI1_ATV_PRE, SI2_ATV_PRE, SD1_ATV_PRE, SD2_ATV_PRE
# Definicion de variables globales empleadas en la funciodn.

FlagRSI1 = F1lagRSI2 = FlagRSD1 = FlagRSD2 = IncrLeft = IncrRight = False # Definicidn

de variables locales empleadas en la funcién. Inicializacidén a False.
box_izq_1 = box_izq_2 = box_der_1 = box_der_2 = [0, 0, 0, 0] # Definicion de
variables locales empleadas en la funcidén. Inicializacién con tamafio y valor (0)

definidos.

if fotogramas == 5: # Si el contador de fotogramas es igual a 5...
detect(subtraction_left, subtraction_right) # Llamada a la funcidn detect para
refrescar la deteccidn.

fotogramas = @ # Reinicializacién del contador.

if (SI1 and seguimiento_izq_on): # Si el primer seguidor izquierdo esta activo y
existe deteccidén en el carril izquierdo...
if ISI1 or PPSI1: # Si la inicializacion del primer seguidor izquierdo esta
activa o se ha producido una pérdida parcial en el mismo...
tracker_izq_1 = cv2.TrackerKCF_create() # Creacidon del primer seguidor
izquierdo.
retval = tracker_izq_1.init(roi_lane_left_end, CISI1) # Inicializacidn del
primer seguidor izquierdo.
PPSI1 = False # Inabilitaciodn de la pérdida parcial en el primer seguidor
izquierdo.
if retval is None: # Si la inicializacidn del primer seguidor izquierdo fue
adecuada...
SI1_OK, box_izq_1 = tracker_izq_1.update(roi_lane_left_end) #
Actualizacion del primer seguidor izquierdo en el carril correspondiente.
box_izq_1_anterior = box_izq_1 # Guardado de coordenadas proporcionadas
por la actualizacién del primer seguidor izquierdo.
ACT_SI1 = True # Activacion del flag asociado a la actualizacioén del
primer seguidor izquierdo.
ISI1 = False # Desactivacién del flag asociado a la inicializacidn del
primer seguidor izquierdo.
else: # Si la inicializacién del primer seguidor izquierdo no fue adecuada...
SI1 = ISI1 = True # Primer seguidor izquierdo e inicializacidén del
mismo habilitados.
ACT_SI1 = PPSI1 = False # Se desactivan los flags asociados a la
actualizacion del primer seguidor izquierdo y a la pérdida parcial del mismo.
elif ACT_SI1: # Si el primer seguidor izquierdo se tiene que actualizar...
SI1 _OK, box_izq_1 = tracker_izq_1.update(roi_lane_left_end) # Actualizacidn
del primer seguidor izquierdo en el carril correspondiente.



if SI1_OK and ContadorPPSI1 < 2 and box_izq_1[1] < 300: # Si la actualizacidn
del primer seguidor izquierdo fue adecuada y no se han producido mds de dos pérdidas
parciales en el mismo y la coordenada Y de la boundingbox proporcionada estd por debajo
de un determinado rango...
box_izq_1_anterior = box_izq_1 # Guardado de coordenadas proporcionadas
por la actualizacidén del primer seguidor izquierdo.
FlagRSI1 = True # Activacidn del flag de representacidén asociado al
primer seguidor izquierdo.
draw (box_izq_1[:], box_izq_2[:], box_der_1[:], box_der_2[:], FlagRSI1,
FlagRSI2, FlagRSD1l, FlagRSD2) # Llamada a la funcidn draw para la representacidén visual
del seguidor correspondiente.
else: # Si la actualizacién del primer seguidor izquierdo no fue adecuada
0 se han producido mas de dos pérdidas parciales en el mismo o la coordenada Y de la
boundingbox proporcionada es igual o mayor a un determinado rango...
if (ContadorPPSI1 >= 2 or (box_izq_ 1 anterior[1]>=300)): # Si existen
dos o mas pérdidas parciales en el primer seguidor izquierdo o la coordernada Y de la
ultima boundingbox proporcionada es mayor o igual a un determinado rango...
PTSI1 = True # Se produce la pérdida total del primer seguidor
izquierdo.
ACT_SI1 = False # Desactivacioén del flag asociado a la actualizacidn
del primer seguidor izquierdo.
else: # Si no existen dos o mas pérdidas parciales en el primer seguidor
izquierdo y la coordernada Y de la ultima boundingbox proporcionada es menor a un
determinado rango...
ContadorPPSI1 += 1 # Incremento en una unidad el contador de pérdidas
parciales del primer seguidor izquierdo.
ACT_SI1 = PPSI1 = False # Inabilitacidén de la actualizaciodn del
primer seguidor izquierdo y la pérdida parcial en el mismo.

else: # Si el primer seguidor izquierdo no se tiene que actualizar y esta en

uso...
if PTSI1: # Si existe pérdida total del primer seguidor izquierdo...

SI1 = SI1_OK = ACT_SI1 = PTSI1 = PPSI1 = FlagRSI1 = False # Se desactiva
el primer seguidor izquierdo y todos los flags asociados al
mismo.

tracker_izq_1 = cv2.TrackerKCF_create() # Creacidn del primer seguidor
izquierdo.

box_izq 1 = box_izq_1 anterior = CISI1 = [0, O, 0, O] # Anulacidn de
todas las coordenadas asociadas al primer seguidor izquierdo.

contador_vehi_izq += 1 # Incremento en una unidad el numero de vehiculos
detectados en el carril izquierdo.

ContadorPPSI1 = 0@ # Reinicializacidn del contador de pérdidas parciales
asociado al primer seguidor izquierdo.

ISI1 = IncrLeft = True # Activacidn del flag asociado a la inicializaciédn
del primer seguidor izquierdo y del flag asociado a la escritura en el reporte de
detecciones.

if SI1_ATV_PRE: # Si el flag para indicar que el primer seguidor
izquierdo esta activo previamente al segundo seguidor izquierdo esta activo...
SI1_ATV_PRE = False# Desactivacién del flag para indicar que el

primer seguidor izquierdo esta activo previamente al segundo seguidor izquierdo.



SI2_ATV_PRE = True # Activacion del flag para indicar que el segundo
seguidor izquierdo estd activo previamente al primer seguidor izquierdo.
if not SI2: # Si el segundo seguidor izquierdo no esta activo...
seguimiento_izq_on = False # Seguimiento inactivo en el carril
izquierdo.
elif not PPSI1: # Si no existe pérdida parcial en el primer seguidor
izquierdo...
detect( subtraction_left, subtraction_right) # Llamada a la funciodn
detect para refrescar la deteccidn.
if ACT_SI1: # Si el flag asociado a la actualizacién del primer seguidor
izquierdo esta activo...
PPSI1 = True # Habilitacién de la pérdida parcial en el primer
seguidor izquierdo.
ACT_SI1 = False # Desactivacioén del flag asociado a la actualizacidn
del primer seguidor izquierdo.
else: # Si el flag asociado a la actualizacidén del primer seguidor
izquierdo esta inhabilitado...
ISI1 = ACT_SI1 = PPSI1 = False # Se desactiva el primer seguidor
izquierdo y parte de los flags asociados al mismo.
ContadorPPSI1 += 1 # Incremento en una unidad el contador de pérdidas
parciales del primer seguidor izquierdo.
if ContadorPPSI1 >= 2: # Si el contador de pérdidas parciales del
primer seguidor izquierdo es mayor o igual a dos...
PTSI1 = True # Habilitaciodn de la pérdida total del primer

seguidor izquierdo.

if (SI2 and seguimiento_izq_on): # Si el segundo seguidor izquierdo esta activo y
existe deteccidén en el carril izquierdo...
if ISI2 or PPSI2: # Si la inicializacidn del segundo seguidor izquierdo esta
activa o se ha producido una pérdida parcial en el
mismo. ..
tracker_izq_2 = cv2.TrackerKCF_create() # Creacidén del segundo seguidor
izquierdo.
retval = tracker_izq_2.init(roi_lane_left_end, CISI2) # Inicializaciodn del
segundo seguidor izquierdo.
PPSI2 = False # Inabilitacién de la pérdida parcial en el segundo seguidor
izquierdo.
if retval is None: # Si la inicializacidn del segundo seguidor izquierdo
fue adecuada...
SI2_0K, box_izq 2 = tracker_izq_2.update(roi_lane_left_end) #
Actualizacién del segundo seguidor izquierdo en el carril correspondiente.
box_izq_2_anterior = box_izq_2 # Guardado de coordenadas proporcionadas
por la actualizacidén del segundo seguidor izquierdo.
ACT_SI2 = True # Activacidén del flag asociado a la actualizacién del
segundo seguidor izquierdo.
ISI2 = False # Desactivacidén del flag asociado a la inicializacidn del
segundo seguidor izquierdo.
else: # Si la inicializacidn del segundo seguidor izquierdo no fue adecuada...



SI2 = ISI2 = True # Segundo seguidor izquierdo e inicializacidén del
mismo habilitados.
ACT_SI2 = PPSI2 = False # Se desactivan los flags asociados a la
actualizacién del segundo seguidor izquierdo y a la pérdida parcial del mismo.
elif ACT_SI2: # Si el segundo seguidor izquierdo se tiene que actualizar...
SI2_OK, box_izq_2 = tracker_izq_2.update(roi_lane_left_end) # Actualizacion
del segundo seguidor izquierdo en el carril correspondiente.
if SI2_OK and ContadorPPSI2 < 2 and box_izq_2[1] < 300: # Si la actualizacion
del segundo seguidor izquierdo fue adecuada y no se han producido mds de dos pérdidas
parciales en el mismo y la coordenada Y de la boundingbox proporcionada estd por debajo
de un determinado rango...
box_izq_2_anterior = box_izq_2 # Guardado de coordenadas proporcionadas
por la actualizacidén del segundo seguidor izquierdo.
FlagRSI2 = True # Activacidn del flag de representacién asociado al
segundo seguidor izquierdo.
draw (box_izq_1[:], box_izq_2[:], box_der_1[:], box_der_2[:], FlagRSI1,
FlagRSI2, FlagRSD1l, FlagRSD2) # Llamada a la funcidn draw para la representacién visual
del seguidor correspondiente.
else: # Si la actualizacién del segundo seguidor izquierdo no fue adecuada
0 se han producido mas de dos pérdidas parciales en el mismo o la coordenada Y de la
boundingbox proporcionada es igual o mayor a un determinado rango...
if (ContadorPPSI2 >= 2 or (box_izq_2_anterior[1]>=300)): # Si existen
dos o mas pérdidas parciales en el segundo seguidor izquierdo o la coordernada Y de la
ultima boundingbox proporcionada es mayor o igual a un determinado rango...
PTSI2 = True # Se produce la pérdida total del segundo seguidor
izquierdo.
ACT_SI2 = False # Desactivacién del flag asociado a la actualizacidn
del segundo seguidor izquierdo.
else: # Si no existen dos o mas pérdidas parciales en el segundo seguidor
izquierdo y la coordernada Y de la ultima boundingbox proporcionada es menor a un
determinado rango...
ContadorPPSI2 += 1 # Incremento en una unidad el contador de pérdidas
parciales del segundo seguidor izquierdo.
ACT_SI2 = PPSI2 = False # Inabilitacidén de la actualizaciodn del
segundo seguidor izquierdo y la pérdida parcial en el mismo.
else: # Si el segundo seguidor izquierdo no se tiene que actualizar y estd en

uso...
if PTSI2: # Si existe pérdida total del segundo seguidor izquierdo...

SI2 = SI2_OK = ACT_SI2 = PTSI2 = PPSI2 = FlagRSI2 = False # Se desactiva
el segundo seguidor izquierdo y todos los flags asociados al
mismo.

tracker_izq_2 = cv2.TrackerKCF_create() # Creacién del segundo seguidor
izquierdo.

box_izq_2 = box_izq_2_anterior = CISI2 = [0, 0, 0, O] # Anulacidn de
todas las coordenadas asociadas al segundo seguidor izquierdo.
contador_vehi_izq += 1 # Incremento en una unidad el numero de vehiculos
detectados en el carril izquierdo.
ContadorPPSI2 = 0 # Reinicializacioén del contador de pérdidas parciales

asociado al segundo seguidor izquierdo.



ISI2 = IncrLeft = True # Activacion del flag asociado a la inicializacidn
del segundo seguidor izquierdo y del flag asociado a la escritura en el reporte de
detecciones.

if SI2_ATV_PRE: # Si el flag para indicar que el segundo seguidor
izquierdo esta activo previamente al primer seguidor izquierdo esta
activo...
SI1_ATV_PRE = SI2 ATV_PRE = False # Inabilitacion de flags de
indicacidén de seguidores activos previamente.
if not SI1: # Si el primer seguidor izquierdo no esta activo...
seguimiento_izq_on = False # Seguimiento inactivo en el carril
izquierdo.
elif not PPSI2: # Si no existe pérdida parcial en el segundo seguidor
izquierdo...
detect( subtraction_left, subtraction_right) # Llamada a la funciodn
detect para refrescar la deteccion.

if ACT_SI2: # Si el flag asociado a la actualizacidn del segundo seguidor

izquierdo esta activo...
PPSI2 = True # Habilitacidon de la pérdida parcial en el segundo
seguidor izquierdo.
ACT_SI2 = False # Desactivacioén del flag asociado a la actualizacidn
del segundo seguidor izquierdo.
else: # Si el flag asociado a la actualizacién del segundo seguidor
izquierdo esta inhabilitado...
ISI2 = ACT_SI2 = PPSI2 = False # Se desactiva el segundo seguidor
izquierdo y parte de los flags asociados al mismo.
ContadorPPSI2 += 1 # Incremento en una unidad el contador de pérdidas
parciales del segundo seguidor izquierdo.
if ContadorPPSI2 >= 2: # Si el contador de pérdidas parciales del
segundo seguidor izquierdo es mayor o igual a dos...
PTSI2 = True # Habilitacidén de la pérdida total del segundo

seguidor izquierdo.

if (SD1 and seguimiento_der_on): # Si el primer seguidor derecho estd activo y
existe deteccidén en el carril derecho...
if ISD1 or PPSD1: # Si la inicializacidén del primer seguidor derecho esta activa
o se ha producido una pérdida parcial en el mismo...
tracker_der_1 = cv2.TrackerKCF_create() # Creacidén del primer seguidor
derecho.
retval = tracker_der_1.init(roi_lane_right_end, CISD1) # Inicializacién del
primer seguidor derecho.
PPSD1 = False # Inabilitacién de la pérdida parcial en el primer seguidor
derecho.
if retval is None: # Si la inicializacidén del primer seguidor derecho fue
adecuada. ..
SD1_OK, box_der_1 = tracker_der_1l.update(roi_lane_right_end) #
Actualizacidén del primer seguidor derecho en el carril correspondiente.
box_der_1_anterior = box_der_1 # Guardado de coordenadas proporcionadas
por la actualizacidén del primer seguidor derecho.



ACT_SD1 = True # Activacidén del flag asociado a la actualizaciodn del
primer seguidor derecho.
ISD1 = False # Desactivacién del flag asociado a la inicializacidn del
primer seguidor derecho.
else: # Si la inicializacidén del primer seguidor derecho no fue adecuada...
SD1 = ISD1 = True # Primer seguidor derecho e inicializacidén del mismo
habilitados.
ACT_SD1 = PPSD1 = False # Se desactivan los flags asociados a la
actualizacidén del primer seguidor derecho y a la pérdida parcial del mismo.
elif ACT_SD1: # Si el primer seguidor derecho se tiene que actualizar...
SD1_OK, box_der_1 = tracker_der_1l.update(roi_lane_right_end) # Actualizacidn
del primer seguidor derecho en el carril correspondiente.
if SD1_OK and ContadorPPSD1 < 2 and box_der_1[1] > 30: # Si la actualizacion
del primer seguidor derecho fue adecuada y no se han producido mds de dos pérdidas
parciales en el mismo y la coordenada Y de la boundingbox proporcionada esta por encima
de un determinado rango...
box_der_1_anterior = box_der_1 # Guardado de coordenadas proporcionadas
por la actualizacidén del primer seguidor derecho.
FlagRSD1 = True # Activacidén del flag de representacién asociado al
primer seguidor derecho.
draw (box_izq_1[:], box_izq_2[:], box_der_1[:], box_der_2[:], FlagRSI1,
FlagRSI2, FlagRSD1, FlagRSD2) # Llamada a la funcidn draw para la representacién visual
del seguidor correspondiente.
else: # Si la actualizacién del primer seguidor derecho no fue adecuada o
se han producido mds de dos pérdidas parciales en el mismo o la coordenada Y de la
boundingbox proporcionada es igual o menor a un determinado rango...
if (ContadorPPSD1 >= 2 or (box_der_1_anterior[1]<=30)): # Si existen
dos o mas pérdidas parciales en el primer seguidor derecho o la coordernada Y de la
ultima boundingbox proporcionada es menor o igual a un determinado rango...
PTSD1 = True # Se produce la pérdida total del primer seguidor
derecho.
ACT_SD1 = False # Desactivaciodn del flag asociado a la actualizacidn
del primer seguidor derecho.
else: # Si no existen dos o mas pérdidas parciales en el primer seguidor
derecho y 1la coordernada Y de la ultima boundingbox proporcionada es mayor a un
determinado rango...
ContadorPPSD1 += 1 # Incremento en una unidad el contador de pérdidas
parciales del primer seguidor derecho.
ACT_SD1 = PPSD1 = False # Inabilitacidn de la actualizacién del
primer seguidor derecho y la pérdida parcial en el mismo.

else: # Si el primer seguidor derecho no se tiene que actualizar y estd en

uso...
if PTSD1: # Si existe pérdida total del primer seguidor derecho...
SD1 = SD1_OK = ACT_SD1 = PTSD1 = PPSD1 = FlagRSD1 = False # Se desactiva
el primer seguidor derecho y todos los flags asociados al
mismo.

tracker_der_1 = cv2.TrackerKCF_create() # Creacién del primer seguidor
derecho.



box_der_1 = box_der_1_anterior = CISD1 = [0, 0, 0, 0] # Anulacion de
todas las coordenadas asociadas al primer seguidor derecho.

contador_vehi_der += 1 # Incremento en una unidad el numero de vehiculos
detectados en el carril derecho.

ContadorPPSD1 = 0 # Reinicializacidn del contador de pérdidas parciales
asociado al primer seguidor derecho.

ISD1 = IncrRight = True # Activacidn del flag asociado a la inicializacidn
del primer seguidor derecho y del flag asociado a la escritura en el reporte de
detecciones.

if SD1_ATV_PRE: # Si el flag para indicar que el primer seguidor derecho
esta activo previamente al segundo seguidor derecho estd activo...

SD1_ATV_PRE = False # Desactivacion del flag para indicar que el
primer seguidor derecho estd activo previamente al segundo seguidor derecho.
SD2_ATV_PRE = True # Activacidén del flag para indicar que el segundo
seguidor derecho esta activo previamente al primer seguidor derecho.
if not SD2: # Si el segundo seguidor derecho no esta activo...
seguimiento_der_on = False # Seguimiento inactivo en el carril
derecho.

elif not PPSD1: # Si no existe pérdida parcial en el primer seguidor

derecho...
detect(subtraction_left, subtraction_right) # Llamada a la funcion
detect para refrescar la deteccién.

if ACT_SD1: # Si el flag asociado a la actualizaciodn del primer seguidor
derecho esta activo...

PPSD1 = True # Habilitacién de la pérdida parcial en el primer
seguidor derecho.
ACT_SD1 = False # Desactivacioén del flag asociado a la actualizacidn
del primer seguidor derecho.
else: # Si el flag asociado a la actualizacién del primer seguidor
derecho estd inhabilitado...
ISD1 = ACT_SD1 = PPSD1 = False # Se desactiva el primer seguidor
derecho y parte de los flags asociados al mismo.
ContadorPPSD1 += 1 # Incremento en una unidad el contador de pérdidas
parciales del primer seguidor derecho.
if ContadorPPSD1 >= 2: # Si el contador de pérdidas parciales del
primer seguidor derecho es mayor o igual a dos...
PTSD1 = True # Habilitacidn de la pérdida total del primer
seguidor derecho.

if (SD2 and seguimiento_der_on): # Si el segundo seguidor derecho estd activo y
existe deteccidén en el carril derecho...
if ISD2 or PPSD2: # Si la inicializacidn del segundo seguidor derecho esta
activa o se ha producido una pérdida parcial en el mismo...
tracker_der_2 = cv2.TrackerKCF_create() # Creacidén del segundo seguidor
derecho.
retval = tracker_der_2.init(roi_lane_right_end, CISD2) # Inicializacidn del
segundo seguidor derecho.
PPSD2 = False # Inabilitacién de la pérdida parcial en el segundo seguidor
derecho.



if retval is None: # Si la inicializacidn del segundo seguidor derecho fue
adecuada...
SD2_OK, box_der_2 = tracker_der_2.update(roi_lane_right_end) #
Actualizacién del segundo seguidor derecho en el carril correspondiente.
box_der_2_anterior = box_der_2 # Guardado de coordenadas proporcionadas
por la actualizacidén del segundo seguidor derecho.
ACT_SD2 = True # Activacidén del flag asociado a la actualizacién del
segundo seguidor derecho.
ISD2 = False # Desactivacién del flag asociado a la inicializacidn del
segundo seguidor derecho.
else: # Si la inicializacidén del segundo seguidor derecho no fue adecuada...
SD2 = ISD2 = True # Segundo seguidor derecho e inicializacidén del mismo
habilitados.
ACT_SD2 = PPSD2 = False # Se desactivan los flags asociados a la
actualizacidén del segundo seguidor derecho y a la pérdida parcial del mismo.
elif ACT_SD2: # Si el segundo seguidor derecho se tiene que actualizar...
SD2_OK, box_der_2 = tracker_der_2.update(roi_lane_right_end) # Actualizacidn
del segundo seguidor derecho en el carril correspondiente.
if SD2_OK and ContadorPPSD2 < 2 and box_der_2[1] > 30: # Si la actualizacidn
del segundo seguidor derecho fue adecuada y no se han producido mas de dos pérdidas
parciales en el mismo y la coordenada Y de la boundingbox proporcionada esta por encima
de un determinado rango...
box_der_2_anterior = box_der_2 # Guardado de coordenadas proporcionadas
por la actualizacidén del segundo seguidor derecho.
FlagRSD2 = True # Activacidén del flag de representacién asociado al
segundo seguidor derecho.
draw (box_izq_1[:], box_izq_2[:], box_der_1[:], box_der_2[:], FlagRSI1,
FlagRSI2, FlagRSD1, FlagRSD2) # Llamada a la funcidn draw para la representacién visual
del seguidor correspondiente.
else: # Si la actualizacién del segundo seguidor derecho no fue adecuada o
se han producido mas de dos pérdidas parciales en el mismo o la coordenada Y de la
boundingbox proporcionada es igual o menor a un determinado rango...
if (ContadorPPSD2 >= 2 or (box_der_2_anterior[1]<=30)): # Si existen
dos o mas pérdidas parciales en el segundo seguidor derecho o la coordernada Y de la
ultima boundingbox proporcionada es menor o igual a un determinado rango...
PTSD2 = True # Se produce la pérdida total del segundo seguidor
derecho.
ACT_SD2 = False # Desactivacién del flag asociado a la actualizacidn
del segundo seguidor derecho.
else: # Si no existen dos o mds pérdidas parciales en el segundo seguidor
derecho y 1la coordernada Y de la ultima boundingbox proporcionada es mayor a un
determinado rango...
ContadorPPSD2 += 1 # Incremento en una unidad el contador de pérdidas
parciales del segundo seguidor derecho.
ACT_SD2 = PPSD2 = False # Inabilitacidn de la actualizacién del
segundo seguidor derecho y la pérdida parcial en el mismo.
else: # Si el segundo seguidor derecho no se tiene que actualizar y esta en
uso...

if PTSD2: # Si existe pérdida total del segundo seguidor derecho...



SD2 = SD2_OK = ACT_SD2 = PTSD2 = PPSD2 = FlagRSD2 = False # Se desactiva
el segundo seguidor derecho y todos los flags asociados al
mismo.

tracker_der_2 = cv2.TrackerKCF_create() # Creacidn del segundo seguidor
derecho.

box_der_2 = box_der_2_anterior = CISD2 = [0, ©, ©, @] # Anulacidén de
todas las coordenadas asociadas al segundo seguidor derecho.

contador_vehi_der += 1 # Incremento en una unidad el numero de vehiculos
detectados en el carril derecho.

ContadorPPSD2 = 0 # Reinicializacidn del contador de pérdidas parciales
asociado al segundo seguidor derecho.

ISD2 = IncrRight = True # Activaciodn del flag asociado a la inicializacion
del segundo seguidor derecho y del flag asociado a la escritura en el reporte de
detecciones.

if SD2_ATV_PRE: # Si el flag para indicar que el segundo seguidor
derecho esta activo previamente al primer seguidor derecho esta activo...
SD1_ATV_PRE = SD2_ATV_PRE = False # Inabilitacidn de flags de
indicacion de seguidores activos previamente.
if not SD1: # Si el primer seguidor derecho no esta activo...
seguimiento_der_on = False # Seguimiento inactivo en el carril
derecho.

elif not PPSD2: # Si no existe pérdida parcial en el segundo seguidor

derecho...
detect(subtraction_left, subtraction_right) # Llamada a la funciodn
detect para refrescar la deteccién.

if ACT_SD2: # Si el flag asociado a la actualizacidn del segundo seguidor
derecho estd activo...

PPSD2 = True # Habilitacién de la pérdida parcial en el segundo
seguidor derecho.
ACT_SD2 = False # Desactivacién del flag asociado a la actualizacidn
del segundo seguidor derecho.
else: # Si el flag asociado a la actualizacidén del segundo seguidor
derecho estd inhabilitado...
ISD2 = ACT_SD2 = PPSD2 = False # Se desactiva el segundo seguidor
derecho y parte de los flags asociados al mismo.
ContadorPPSD2 += 1 # Incremento en una unidad el contador de
pérdidas parciales del segundo seguidor derecho.
if ContadorPPSD2 >= 2: # Si el contador de pérdidas parciales del
segundo seguidor derecho es mayor o igual a dos...
PTSD2 = True # Habilitacién de la pérdida total del segundo

seguidor derecho.

if IncrRight or IncrLeft: # Si estad habilitado cualquier flag asociado a la escritura
en el reporte de detecciones...
writefile(IncrLeft ,IncrRight, contador_vehi_izq, contador_vehi_der) # Llamada
a la funcidén writefile para la escritura en el reporte de detecciones.
IncrLeft = IncrRight = False # Inhabilitacidon de los flags asociados a 1la

escritura en el reporte de detecciones.



fotogramas += 1 # Incremento en una unidad el contador de fotogramas.

# Funcidn de escritura en fichero:
def writefile ( IncrLeft ,IncrRight, contador_vehi_izq, contador_vehi_der ):

global video_capture # Definicidn de variable global empleada en la funcidn.

with open('DATA _DETECTION_TFG_JSBM.txt', 'a', encoding = ‘'utf-8') as file: #
Apertura de fichero con nombre DATA_DETECTION_TFG_JSBM.txt en la variable file y en
modo append (afadido).
if IncrlLeft: # Si estd habilitado el flag asociado a la escritura en el reporte
de detecciones en el carril izquierdo...
left_pos = video_capture.get(cv2.CAP_PROP_POS_MSEC)*0.001 # Obtencidn de
la marca temporal del frame tratado y conversién a segundos.
if left_pos >= 60: # Si la marca temporal obtenida es mayor o igual a un
determinado rango...
left_pos = divmod(left_pos, 60) # Obtencidn de cociente y el resto de
la division entre la marca temporal y 60.
if left_pos[@] == 1: # Si el cociente de la divisidén realizada
anteriormente es igual a uno...

file.write(' LEFT Detection number ' + str(contador_vehi_izg-1) +
+ str(round(left_pos[1], 3))

+ ' seconds\r') # Escritura de una linea en el reporte de detecciones.

. Time detection: ' + str(left_pos[@]) + ' minute and

else: # Si el cociente de la divisiodn realizada anteriormente es distinto
a uno...

file.write(' LEFT Detection number ' + str(contador_vehi_izg-1) +

. Time detection: ' + str(left_pos[@]) + ' minutes and ' + str(round(left_pos[1], 3))
' seconds\r') # Escritura de una linea en el reporte de detecciones.
else: # Si la marca temporal obtenida es menor a un determinado rango...

file.write(' LEFT Detection number ' + str(contador_vehi_izq-1) +

v '

Time detection: + str(round(left_pos, 3)) + seconds\r') # Escritura de una linea
en el reporte de detecciones.
if IncrRight: # Si estd habilitado el flag asociado a la escritura en el reporte
de detecciones en el carril derecho...
right_pos = video_capture.get(cv2.CAP_PROP_POS_MSEC)*0.001 # Obtencidn de
la marca temporal del frame tratado y conversién a segundos.
if right_pos >= 60: # Si la marca temporal obtenida es mayor o igual a un
determinado rango...
right_pos = divmod(right_pos, 60) # Obtencidén de cociente y el resto
de la divisidén entre la marca temporal y 60.
if right_pos[@] == 1: # Si el cociente de la divisién realizada
anteriormente es igual a uno...

file.write(' RIGHT Detection number ' + str(contador_vehi_der-1) +

' [ '

Time detection: + str(right_pos[0]) + minute and ' + str(round(right_pos[1],
3)) + ' seconds\r') # Escritura de una linea en el reporte de detecciones.
else: # Si el cociente de la divisidn realizada anteriormente es distinto

a uno...



file.write(' RIGHT Detection number ' + str(contador_vehi_der-1) +

' ' v '

. Time detection: + str(right_pos[0]) + minutes and + str(round(right_pos[1],
3)) + ' seconds\r') # Escritura de una linea en el reporte de detecciones.
else: # Si la marca temporal obtenida es menor a un determinado rango...

file.write('RIGHT Detection number ' + str(contador_vehi_der-1) +

Time detection: + str(round(right_pos, 3)) + seconds\r') # Escritura de una linea
en el reporte de detecciones.
file.write('*-------------------- * \r*') # Escritura de una linea separatoria

en el reporte de detecciones.

# Funcidn de representacion:
def draw ( box_izq_1, box_izq_ 2, box_der_1, box_der_2, FlagRSI1, FlagRSI2, FlagRSD1,
FlagRSD2 ):
if FlagRSI1: # Si esta activo del flag de representacidén asociado al primer seguidor
izquierdo...
cv2.rectangle(roi_lane_left_end, (box_izq_1[@],box_izq 1[1]),
(box_izq_1[@]+box_izq_1[2], box_izq_1[1]+box_izq_1[3]), (255, 9, 9), 3) #
Representacion en el carril izquierdo de la boundingbox proporcionada por el primer
seguidor izquierdo.
cv2.putText(roi_lane_left_end, "SI1", (box_izq_1[@],
box_izq_1[1]),cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 0.5, (255, 255, 255), 2, lineType= cv2.LINE_AA)
# Representaciodn en el carril izquierdo del identificador del primer seguidor izquierdo.
cv2.putText(roi_lane_left_end, str(contador_vehi_izq),
(box_izq_1[0]+(box_izq_1[2]-50), box_izq 1[1]),cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 1, (o, 0,
255), 2, lineType= cv2.LINE_AA) # Representacidn del conteo de vehiculos actual en el
carril izquierdo.
if FlagRSI2: # Si esta activo del flag de representacién asociado al segundo seguidor
izquierdo...
cv2.rectangle(roi_lane_left_end, (box_izq_2[©],box_izq_2[1]),
(box_izq_2[0]+box_izq_2[2], box_izq_2[1]+box_izq_2[3]), (255, 9, 9), 3) #
Representacion en el carril izquierdo de la boundingbox proporcionada por el segundo
seguidor izquierdo.
cv2.putText(roi_lane_left_end, "SI2", (box_izq_2[@],
box_izq_2[1]),cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 0.5, (255, 255, 255), 2, lineType= cv2.LINE_AA)
# Representacién en el carril izquierdo del identificador del segundo seguidor
izquierdo.
cv2.putText(roi_lane_left_end, str(contador_vehi_izq),
(box_izq_2[0]+(box_izq_2[2]-50), box_izq_2[1]),cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 1, (o0, o,
255), 2, lineType= cv2.LINE_AA) # Representacién del conteo de vehiculos actual en el
carril izquierdo.
if FlagRSD1: # Si estd activo del flag de representacidén asociado al primer seguidor
derecho...
cv2.rectangle(roi_lane_right_end, (box_der_1[0],box_der_1[1]),
(box_der_1[0]+box_der_1[2], box_der_1[1]+box_der_1[3]), (255, 9, 9), 3) #
Representacién en el carril derecho de la boundingbox proporcionada por el primer
seguidor derecho.
cv2.putText(roi_lane_right_end, "SD1", (box_der_1[0],
box_der_1[1]),cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, ©.5, (255, 255, 255), 2, lineType= cv2.LINE_AA)
# Representacioén en el carril derecho del identificador del primer seguidor derecho.



cv2.putText(roi_lane_right_end, str(contador_vehi_der),
(box_der_1[0]+(box_der_1[2]-50), box_der_1[1]),cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 1, (0, 9,
255), 2, lineType= cv2.LINE_AA) # Representacién del conteo de vehiculos actual en el
carril derecho.
if FlagRSD2: # Si esta activo del flag de representacién asociado al segundo seguidor
derecho...
cv2.rectangle(roi_lane_right_end, (box_der_2[0],box_der_2[1]),
(box_der_2[0]+box_der_2[2], box_der_2[1]+box_der_2[3]), (255, 9, 9), 3) #
Representacién en el carril derecho de la boundingbox proporcionada por el segundo
seguidor derecho.
cv2.putText(roi_lane_right_end, "SD2", (box_der_2[0],
box_der_2[1]),cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 0.5, (255, 255, 255), 2, lineType= cv2.LINE_AA)
# Representacion en el carril derecho del identificador del segundo seguidor derecho.
cv2.putText(roi_lane_right_end, str(contador_vehi_der),
(box_der_2[0]+(box_der_2[2]-50), box_der_2[1]),cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 1, (o, 0,
255), 2, lineType= cv2.LINE_AA) # Representacion del conteo de vehiculos actual en el

carril derecho.

# Funcioén de cdlculo de distancias:
def distance (deteccion_izq, deteccion_der, box_izq_1_anterior, box_izq_2_anterior,
box_der_1_anterior, box_der_2_ anterior):

dist_dect_SI1 = dist_dect_SI2 = dist_dect_SD1 = dist_dect SD2 = dist_dect_izq =
dist_dect_der = dist_dect_@ _SI1 = dist_dect_1 SI1 = dist_dect_© SI2 = dist_dect_1 SI2
= dist_dect_0_SD1 = dist_dect_1_SD1 = dist_dect_0_SD2 = dist_dect_1_SD2 = 0 # Definicidn
de variables locales empleadas en la funcidén. Inicializacion a cero.
dist_dect_SI1 © = dist_dect_SI1 1 = dist_dect SI1 2 = dist_dect_SI2 @ =
dist_dect_SI2_1 = dist_dect_SI2_2 = dist_dect_SD1_© = dist_dect_SD1_1 = dist_dect_SD1_2
= dist_dect_SD2_©0 = dist_dect_SD2_1 = dist_dect_SD2_2 = 0 # Definicion de variables

locales empleadas en la funcién. Inicializacidén a cero.

if ((len(deteccion_izq) == 1 and deteccion_izq[@][2] != @) or (len(deteccion_der)
== 1 and deteccion_der[0][2] != ©)): # Si existe una uUnica deteccidén en el carril
izquierdo y la coordenada Y de tal deteccidn es distinta de cero o si existe una uUnica
deteccioén en el carril derecho y la coordenada Y de tal deteccidn es distinta de cero...
if SI1 and len(deteccion_izq) == 1 and box_izq_1_anterior[2] != 0: # Si el
primer seguidor izquierdo esta activo y existe una Unica detecciodn en el carril izquierdo
y la coordenada Y de la ultima boundingbox es distinta de cero...
centroid_det_izq = [((deteccion_izq[@][@] + deteccion_izq[©][2]) * ©.5),
((deteccion_izq[@][1] + deteccion_izq[@][3]) * ©.5)] # Se obtiene el centroide de las
coordenadas proporcionadas en la deteccién del carril izquierdo.
centroid box_izq 1 = [((box_izq_1 anterior[0] + box_izq 1 anterior[2]) *
0.5), ((box_izq_1_anterior[1] + box_izq_1_anterior[3]) * 0.5)] # Se obtiene el centroide
de la ultima boundingbox proporcionada por el primer seguidor izquierdo.
dist_dect_SI1 = math.dist(centroid_det_izq, centroid _box_izq 1) # Se obtiene
la distancia entre el centroide de la deteccién en el carril izquierdo y la ultima
boundingbox proporcionada por el primer seguidor izquierdo.



if SI2 and len(deteccion_izq) == 1 and box_izq_2_anterior[2] != 0: # Si el
segundo seguidor izquierdo esta activo y existe una unica deteccidon en el carril
izquierdo y la coordenada Y de la ultima boundingbox es distinta de cero...
centroid_det_izq = [((deteccion_izq[0][@] + deteccion_izq[©][2]) * ©.5),
((deteccion_izq[@][1] + deteccion_izq[©][3]) * ©.5)] # Se obtiene el centroide de las
coordenadas proporcionadas en la deteccién del carril izquierdo.
centroid_box_izq 2 = [((box_izq_2_anterior[@] + box_izq_2_ anterior[2]) *
0.5), ((box_izq_2_anterior[1] + box_izq_2_anterior[3]) * 0.5)] # Se obtiene el centroide
de la ultima boundingbox proporcionada por el segundo seguidor izquierdo.
dist_dect_SI2 = math.dist(centroid_det_izq, centroid_box_izq_2) # Se obtiene
la distancia entre el centroide de la deteccién en el carril izquierdo y la ultima
boundingbox proporcionada por el segundo seguidor izquierdo.
if SD1 and len(deteccion_der) == 1 and box_der_1 anterior[2] != 0: # Si el
primer seguidor derecho estd activo y existe una uUnica deteccidén en el carril derecho
y la coordenada Y de la ultima boundingbox es distinta de cero...
centroid_det_der = [((deteccion_der[@][@] + deteccion_der[0][2]) * ©.5),
((deteccion_der[0][1] + deteccion_der[@][3]) * ©.5)] # Se obtiene el centroide de las
coordenadas proporcionadas en la deteccion del carril derecho.
centroid_box_der_1 = [((box_der_1_anterior[@] + box_der_1_anterior[2]) *
0.5), ((box_der_1_anterior[1] + box_der_1_anterior[3]) * ©.5)] # Se obtiene el centroide
de la ultima boundingbox proporcionada por el primer seguidor derecho.
dist_dect_SD1 = math.dist(centroid_det_der, centroid_box_der_1) # Se obtiene
la distancia entre el centroide de la deteccidon en el carril derecho y la ultima
boundingbox proporcionada por el primer seguidor derecho.
if SD2 and len(deteccion_der) == 1 and box_der_2_anterior[2] != 0: # Si el
segundo seguidor derecho esta activo y existe una unica deteccidn en el carril derecho
y la coordenada Y de la ultima boundingbox es distinta de cero...
centroid_det_der = [((deteccion_der[0][0] + deteccion_der[0][2]) * 0.5),
((deteccion_der[0][1] + deteccion_der[@][3]) * ©.5)] # Se obtiene el centroide de las
coordenadas proporcionadas en la deteccién del carril derecho.
centroid_box_der_2 = [((box_der_2 anterior[@0] + box_der_2 anterior[2]) *
0.5), ((box_der_2 anterior[1] + box_der_2_anterior[3]) * ©.5)] # Se obtiene el centroide
de la ultima boundingbox proporcionada por el segundo seguidor derecho.
dist_dect_SD2 = math.dist(centroid_det_der, centroid_box_der_2) # Se obtiene
la distancia entre el centroide de la deteccién en el carril derecho y la ultima
boundingbox proporcionada por el segundo seguidor derecho.

elif len(deteccion_izq) == 2 or len(deteccion_der) == 2: # Si existen dos detecciones

en el carril izquierdo o existen dos detecciones en el carril derecho...
if (SI1 or SI2) and len(deteccion_izq) != 0: # Si el primer o el segundo seguidor

izquierdo estd activo y existe alguna deteccidén en el carril izquierdo...
centroid det_izq 1 = [((deteccion_izq[@][@] + deteccion_izq[©@][2]) * ©.5),
((deteccion_izq[@][1] + deteccion_izq[©][3]) * ©.5)] # Se obtiene el centroide de las

primeras coordenadas proporcionadas en la deteccién del carril izquierdo.
centroid det_izq 2 = [((deteccion_izq[1][©@] + deteccion_izq[1][2]) * ©.5),
((deteccion_izq[1][1] + deteccion_izq[1][3]) * ©.5)] # Se obtiene el centroide de las

segundas coordenadas proporcionadas en la deteccién del carril izquierdo.



dist_dect_izq = math.dist(centroid_det_izq_1, centroid_det_izq_2) # Se
obtiene la distancia entre el centroide de la primera deteccidn y la segunda relacionadas
con el carril izquierdo.
if (SD1 or SD2) and len(deteccion_der) != 0: # Si el primer o el segundo seguidor
derecho esta activo y existe alguna deteccidn en el carril derecho...
centroid_det_der_1 = [((deteccion_der[0][@] + deteccion_der[0][2]) * ©.5),
((deteccion_der[0][1] + deteccion_der[0][3]) * ©.5)] # Se obtiene el centroide de las
primeras coordenadas proporcionadas en la deteccidn del carril derecho.
centroid_det_der_2 = [((deteccion_der[1][@] + deteccion_der[1][2]) * ©.5),
((deteccion_der[1][1] + deteccion_der[1][3]) * ©.5)] # Se obtiene el centroide de las
segundas coordenadas proporcionadas en la deteccién del carril derecho.
dist_dect_der = math.dist(centroid_det_der_1, centroid_det_der_2) # Se
obtiene la distancia entre el centroide de la primera deteccidn y la segunda relacionadas
con el carril derecho.
if SI1 and box_izq 1 anterior[2] != © and len(deteccion_izq) != 0: # Si el
primer seguidor izquierdo esta activo y la coordenada Y de la ultima boundingbox es
distinta de cero y existe alguna deteccidén en el carril izquierdo...
centroid_box_izq 1 = [((box_izq_1_ anterior[@0] + box_izq_ 1 anterior[2]) *
0.5), ((box_izq_1_anterior[1] + box_izq_1_anterior[3]) * ©.5)] # Se obtiene el centroide
de la ultima boundingbox proporcionada por el primer seguidor izquierdo.
dist_dect_© SI1 = math.dist(centroid_det_izq_1, centroid_box_izq_1) # Se
obtiene la distancia entre el centroide de la primera deteccién en el carril izquierdo
y la ultima boundingbox proporcionada por el primer seguidor izquierdo.
dist_dect_1 SI1 = math.dist(centroid_det_izq_2, centroid_box_izq_1) # Se
obtiene la distancia entre el centroide de la segunda deteccién en el carril izquierdo
y la ultima boundingbox proporcionada por el primer seguidor izquierdo.
if SI2 and box_izq_2_anterior[2] != © and len(deteccion_izq) != 0: # Si el
segundo seguidor izquierdo estd activo y la coordenada Y de la ultima boundingbox es
distinta de cero y existe alguna deteccidén en el carril izquierdo...
centroid_box_izq_2 = [((box_izq_2_anterior[@] + box_izq_2_anterior[2]) *
0.5), ((box_izq_2_ anterior[1] + box_izq_2_anterior[3]) * ©.5)] # Se obtiene el centroide
de la ultima boundingbox proporcionada por el segundo seguidor izquierdo.
dist_dect_©_SI2 = math.dist(centroid_det_izq_1, centroid_box_izq_2) # Se
obtiene la distancia entre el centroide de la primera deteccién en el carril izquierdo
y la ultima boundingbox proporcionada por el segundo seguidor izquierdo.
dist_dect_1_SI2 = math.dist(centroid_det_izq_2, centroid_box_izq_2) # Se
obtiene la distancia entre el centroide de la segunda deteccidn en el carril izquierdo
y la ultima boundingbox proporcionada por el segundo seguidor izquierdo.
if SD1 and box_der_1_anterior[2] != © and len(deteccion_der) != 0: # Si el
primer seguidor derecho esta activo y la coordenada Y de la ultima boundingbox es
distinta de cero y existe alguna deteccién en el carril derecho...
centroid_box_der_1 = [((box_der_1_anterior[@] + box_der_1_anterior[2]) *
0.5), ((box_der_1_anterior[1] + box_der_1_anterior[3]) * 0.5)] # Se obtiene el centroide
de la ultima boundingbox proporcionada por el primer seguidor derecho.
dist_dect_©_SD1 = math.dist(centroid_det_der_1, centroid_box_der_1) # Se
obtiene la distancia entre el centroide de la primera deteccidén en el carril derecho y

la ultima boundingbox proporcionada por el primer seguidor derecho.



dist_dect_1 SD1 = math.dist(centroid_det_der_2, centroid_box_der_1) # Se
obtiene la distancia entre el centroide de la segunda detecciodn en el carril derecho y
la ultima boundingbox proporcionada por el primer seguidor derecho.

if SD2 and box_der_2_anterior[2] != © and len(deteccion_izq) != 0: # Si el

segundo seguidor derecho esta activo y la coordenada Y de la ultima boundingbox es
distinta de cero y existe alguna deteccidén en el carril derecho...

centroid_box_der_2 = [((box_der_2_anterior[@] + box_der_2 anterior[2]) *
0.5), ((box_der_2_anterior[1] + box_der_2_anterior[3]) * 0.5)] # Se obtiene el centroide
de la ultima boundingbox proporcionada por el segundo seguidor derecho.

dist_dect_©_SD2 = math.dist(centroid_det_der_1, centroid_box_der_2) # Se
obtiene la distancia entre el centroide de la primera deteccién en el carril derecho y
la ultima boundingbox proporcionada por el segundo seguidor derecho.

dist_dect_1_SD2 = math.dist(centroid_det_der_2, centroid_box_der_2) # Se
obtiene la distancia entre el centroide de la segunda deteccién en el carril derecho y

la ultima boundingbox proporcionada por el segundo seguidor derecho.

elif ((len(deteccion_izq) == 3 and SI1 and SI2) or (len(deteccion_der) == 3 and SD1
and SD2)): # Si existen tres detecciones en el carril izquierdo y los dos seguidores
asociados al carril izquierdo estdn activos o si existen tres detecciones en el carril
derecho y los dos seguidores asociados al carril derecho estan activos...
if len(deteccion_izq) == 3: # Si existen tres detecciones en el carril
izquierdo...
centroid_det_izq © = [((deteccion_izq[@][@] + deteccion_izq[@][2]) * ©.5),
((deteccion_izq[@][1] + deteccion_izq[@][3]) * ©.5)] # Se obtiene el centroide de las
primeras coordenadas proporcionadas en la deteccién del carril izquierdo.
centroid_det_izq 1 = [((deteccion_izq[1][@] + deteccion_izq[1][2]) * ©.5),
((deteccion_izq[1][1] + deteccion_izq[1][3]) * ©.5)] # Se obtiene el centroide de las
segundas coordenadas proporcionadas en la deteccién del carril izquierdo.
centroid_det_izq 2 = [((deteccion_izq[2][©@] + deteccion_izq[2][2]) * ©.5),
((deteccion_izq[2][1] + deteccion_izq[2][3]) * ©.5)] # Se obtiene el centroide de las
terceras coordenadas proporcionadas en la deteccidn del carril izquierdo.
if len(deteccion_der) ==
centroid_det_der_0 = [((deteccion_der[0][0] + deteccion_der[0][2]) * ©.5),
((deteccion_der[0][1] + deteccion_der[@][3]) * ©.5)] # Se obtiene el centroide de las
primeras coordenadas proporcionadas en la deteccidén del carril derecho.
centroid_det_der_1 = [((deteccion_der[1][@] + deteccion_der[1][2]) * ©.5),
((deteccion_der[1][1] + deteccion_der[1][3]) * ©.5)] # Se obtiene el centroide de las
segundas coordenadas proporcionadas en la deteccién del carril derecho.
centroid_det_der_2 = [((deteccion_der[2][0] + deteccion_der[2][2]) * ©.5),
((deteccion_der[2][1] + deteccion_der[2][3]) * ©.5)] # Se obtiene el centroide de las
terceras coordenadas proporcionadas en la deteccién del carril derecho.
if box_izq_1_anterior[2] != 0 or box_izq_2_anterior[2] != 0: # Si la coordenada
Y de la ultima boundingbox proporcionada por el primer seguidor izquierdo es distinta
de cero o si la coordenada Y de la ultima boundingbox proporcionada por el segundo
seguidor izquierdo es distinta de cero...
if box_izq_1_anterior[2] != 0: # Si la coordenada Y de la ultima boundingbox
proporcionada por el primer seguidor izquierdo es distinta de cero...



centroid_box_izq_ 1 = [((box_izq_1_anterior[0] + box_izq_1_anterior[2])
* 0.5), ((box_izq_1_anterior[l1] + box_izq_1_anterior[3]) * ©.5)] # Se obtiene el
centroide de la ultima boundingbox proporcionada por el primer seguidor izquierdo.
dist_dect_SI1_© = math.dist(centroid_det_izq_©, centroid_box_izq_1) #
Se obtiene la distancia entre el centroide de la primera detecciodn en el carril izquierdo
y la dltima boundingbox proporcionada por el primer seguidor izquierdo.
dist_dect_SI1_1 = math.dist(centroid_det_izq_1, centroid_box_izq 1) #
Se obtiene la distancia entre el centroide de la segunda detecciodn en el carril izquierdo
y la dltima boundingbox proporcionada por el primer seguidor izquierdo.
dist_dect_SI1_2 = math.dist(centroid_det_izq_2, centroid_box_izq 1) #
Se obtiene la distancia entre el centroide de la tercera deteccién en el carril izquierdo
y la dltima boundingbox proporcionada por el primer seguidor izquierdo.
if box_izq_2_anterior[2] != 0: # Si la coordenada Y de la ultima boundingbox
proporcionada por el segundo seguidor izquierdo es distinta de cero...
centroid_box_izq 2 = [((box_izq_2_ anterior[0] + box_izq_2_ anterior[2])
* 0.5), ((box_izq_2_anterior[l1] + box_izq_2_anterior[3]) * ©.5)] # Se obtiene el
centroide de la ultima boundingbox proporcionada por el segundo seguidor izquierdo.
dist_dect_SI2 0 = math.dist(centroid_det_izq @, centroid_box_izq_2) #
Se obtiene la distancia entre el centroide de la primera deteccién en el carril izquierdo
y la dltima boundingbox proporcionada por el segundo seguidor izquierdo.
dist_dect_SI2 1 = math.dist(centroid_det_izq 1, centroid_box_izq_2) #
Se obtiene la distancia entre el centroide de la segunda deteccién en el carril izquierdo
y la ultima boundingbox proporcionada por el segundo seguidor izquierdo.
dist_dect_SI2 2 = math.dist(centroid_det_izq 2, centroid_box_izq_2) #
Se obtiene la distancia entre el centroide de la tercera deteccién en el carril izquierdo
y la ultima boundingbox proporcionada por el segundo seguidor izquierdo.
if box_der_1_anterior[2] != 0 or box_der_2_anterior[2] != 0: # Si la coordenada
Y de la ultima boundingbox proporcionada por el primer seguidor derecho es distinta de
cero o si la coordenada Y de la ultima boundingbox proporcionada por el segundo seguidor
derecho es distinta de cero...
if box_der_1_anterior[2] != 0: # Si la coordenada Y de la ultima boundingbox
proporcionada por el primer seguidor derecho es distinta de cero...
centroid_box_der_1 = [((box_der_1_anterior[0] + box_der_1_anterior[2])
* 0.5), ((box_der_1 anterior[l1] + box_der_1_ anterior[3]) * ©.5)] # Se obtiene el
centroide de la ultima boundingbox proporcionada por el primer seguidor derecho.
dist_dect_SD1_© = math.dist(centroid_det_der_©, centroid_box_der_1) #
Se obtiene la distancia entre el centroide de la primera deteccidén en el carril derecho
y la ultima boundingbox proporcionada por el primer seguidor derecho.
dist_dect_SD1_1 = math.dist(centroid_det_der_1, centroid_box_der_1) #
Se obtiene la distancia entre el centroide de la segunda deteccién en el carril derecho
y la ultima boundingbox proporcionada por el primer seguidor derecho.
dist_dect_SD1_2 = math.dist(centroid_det_der_2, centroid_box_der_1) #
Se obtiene la distancia entre el centroide de la tercera deteccidén en el carril derecho
y la ultima boundingbox proporcionada por el primer seguidor derecho.
if box_der_2_anterior[2] != 0: # Si la coordenada Y de la ultima boundingbox
proporcionada por el segundo seguidor derecho es distinta de cero...
centroid_box_der_2 = [((box_der_2_anterior[0] + box_der_2_anterior[2])
* 0.5), ((box_der_2_anterior[1l] + box_der_2_anterior[3]) * ©.5)] # Se obtiene el

centroide de la ultima boundingbox proporcionada por el segundo seguidor derecho.



dist_dect_SD2_0 = math.dist(centroid_det_der_©, centroid_box_der_2) #
Se obtiene la distancia entre el centroide de la primera deteccidn en el carril derecho
y la dltima boundingbox proporcionada por el segundo seguidor derecho.

dist_dect_SD2_1 = math.dist(centroid_det_der_1, centroid_box_der_2) #
Se obtiene la distancia entre el centroide de la segunda deteccidn en el carril derecho
y la dltima boundingbox proporcionada por el segundo seguidor derecho.

dist_dect_SD2_2 = math.dist(centroid_det_der_2, centroid_box_der_2) #
Se obtiene la distancia entre el centroide de la tercera deteccidn en el carril derecho

y la dltima boundingbox proporcionada por el segundo seguidor derecho.

vect_distance_1 2 = [dist_dect_SI1, dist_dect_SI2, dist_dect_SD1, dist_dect_SD2,
dist_dect_izq, dist_dect_der, dist_dect_@ SI1, dist dect_1_SI1, dist_dect_©o SI2,
dist_dect_1_SI2, dist_dect_© SD1, dist_dect_1_SD1, dist _dect_© SD2, dist_dect_1 SD2] #
Montaje de la primera lista para su retorno.

vect_distance_3 = [dist_dect_SI1 @,dist_dect SI1 1, dist_dect_SI1 2,

dist_dect_SI2 O, dist _dect SI2 1, dist_dect_SI2 2, dist _dect_SD1 0,dist_dect_SD1 1,
dist_dect_SD1_2, dist_dect_SD2_0, dist_dect_SD2_1, dist_dect_SD2_2] # Montaje de 1la
segunda lista para su retorno.

return(vect_distance_1_2, vect_distance_3)

#Bucle "infinito":
while (video_capture.isOpened()): # Mientras existan frames en el video a tratar...
ret, frame = video_capture.read() # Captura de un frame del video a tratar.
if not ret: # Si no se ha capturado un frame del video a tratar...
print('No hay captura de frame. Fin ejecucidén') # Impresién en consola de la
finalizacién de la ejecucion.
break # Ruptura del bucle "infinito".
else: # Si se ha capturado un frame del video a tratar...
# 1 PASO. REESCALADO EN 1/2 COMO OPTIMIZACION (DE 1920x1080 A 960x540)
scale_percent = 50 # Porcentaje de reescalado, se mantiene la relacién de
aspecto.
width = int(frame.shape[l] * scale_percent / 100) # Definicidén del nuevo ancho
del frame reescalado.
height = int(frame.shape[0] * scale_percent / 100) # Definicién del nuevo alto
del frame reescalado.
dim = (width, height) # Definicidn de una tupla con los parametros de reescalado.
frame_resized = cv2.resize(frame, dim, interpolation = cv2.INTER_AREA) # Frame
reescalado.
# 2 PASO. OBTENCION DE LAS ROI ASOCIADAS A LOS CARRILES (ROI = Region Of Interest).
roi_lane_left _end = frame_resized[10:530, 190:490] # Definicidén de la ROI
asociada al carril izquierdo.
roi_lane_right_end = frame_resized[10:530, 480:780] # Definicién de la ROI
asociada al carril derecho.
# 3 PASO. APLICACION DE LA SUSTRACCION DE FONDO A CADA ROI.
subtraction_left = mask_MOG2_left.apply(roi_lane_left_end, learningRate = -1)

# Sustraccién de fondo aplicada a la ROI del carril izquierdo.

subtraction_right = mask_MOG2_right.apply(roi_lane_right_end, learningRate = -
1) # Sustraccidén de fondo aplicada a la ROI del carril derecho.
# 4 PASO. APLICACION DE OPERACIONES MORFOLOGICAS TRAS LA SUSTRACCION DE FONDO.



kernel_open = numpy.ones((3,3), numpy.uint8) # Definicidén del primer nicleo
empleado en la operacidn de apertura.
kernel_close = numpy.ones((5,5), numpy.uint8) # Definicidén del segundo nicleo
empleado en la operacién de cierre.
subtraction_left_open = cv2.morphologyEx(subtraction_left, cv2.MORPH_OPEN,
kernel_open, iterations = 2) # Aplicacidén de la operacién de apertura a la ROI del
carril izquierdo.
subtraction_right_open = cv2.morphologyEx(subtraction_right, cv2.MORPH_OPEN,
kernel_open, iterations = 2) # Aplicacidén de la operacién de apertura a la ROI del
carril derecho.
subtraction_left_close = cv2.morphologyEx(subtraction_left_open,
cv2.MORPH_CLOSE, kernel_close, iterations = 2) # Aplicacién de la operacién de cierre
a la ROI del carril izquierdo.
subtraction_right_close = cv2.morphologyEx(subtraction_right_open,
CcV2.MORPH_CLOSE, kernel close, iterations = 2) # Aplicacidén de la operacidén de cierre
a la ROI del carril derecho.
# 5 PASO. OBTENCION DE FPS DEL PROCESO (FPS = Frames Per Second)
new_frame_time = time.time() # Obtencidn del tiempo de ejecucioén actual.
fps = (1/(new_frame_time-prev_frame_time)) # Calculo de los FPS.
prev_frame_time = new_frame_time # Guardado del tiempo de ejecucidén actual.
count_fps.append(int(fps)) # Guardado de los FPS actuales en una lista.
cv2.putText(frame_resized, "FPS: " + (str(int(fps))), (10,
30),cv2.FONT_HERSHEY SIMPLEX, 1, (255, 255, 255), 2, lineType= cv2.LINE_AA) #
Representacion del numero de FPS actual.
# 6 PASO. TRATAMIENTO DEL FRAME (SEGUIMIENTO O DETECCION)
if (seguimiento_izq_on or seguimiento_der_on): # Si existe deteccidén en el
carril izquierdo o en el carril derecho...
tracking(roi_lane_left_end[:], roi_lane_right_end[:]) # Llamada a la funcidn
de seguimiento.
else: # Si no existe deteccién en el carril izquierdo o en el carril derecho...
detect(subtraction_left_close[:], subtraction_right_close[:]) # Llamada a

la funcioén de deteccidn.

cv2.imshow('N-433 KM 89 CTRA. CIRCUNVALACION SEVILLA-HUELVA D HUELVA',

frame_resized) # Representacioéon visual del video tratado.

if cv2.waitKey(5) & OxFF == ord('q'): # Si se cumple la condicidén de salida en
el tiempo determinado...
break # Ruptura del bucle "infinito".

video_capture.release() # Liberacidn los recursos hardware y software empleados durante
la ejecucidn.

cv2.destroyAllWindows() # Cierre de la representacidn visual.

print('Fin ejecucidn') # Impresidn en consola de la finalizacidén de la ejecuciédn.
print('Detecciones carril izquierdo: '+ str((contador_vehi izq -1))) # Impresidn en
consola de las detecciones realizadas en el carril izquierdo.

print('Detecciones carril derecho: '+ str((contador_vehi_der - 1))) # Impresidén en

consola de las detecciones realizadas en el carril derecho.



sum_fps = sum(count_fps) # Obtencién del numero de FPS tratados durante toda la
ejecucion.
if (len(count_fps)) != 0: # Si el numero de FPS tratados es distintos de cero...

med_fps = (sum_fps / (len(count_fps))) # Obtencion de la media de FPS tratados a
lo largo de toda la ejecuciodn.

max_fps = max(count_fps) # Obtencién del numero maximo de FPS tratados a lo largo
de toda la ejecuciodn.

new_list = list(set(count_fps)) # Obtenciéon de una nueva lista sin elementos
repetidos.

pos_zero_fps = new_list.index(@) # Determinacidn de elementos nulos. No se pueden
dar FPS nulos.

del(count_fps[pos_zero_fps]) # Eliminacidn del elemento nulo.

min_fps = min(count_fps) # Obtencidén del numero minimo de FPS tratados a lo largo
de toda la ejecucidn.

with open ('DATA_DETECTION_TFG_JSBM.txt', 'a', encoding = 'utf-8') as file: #
Apertura de fichero con nombre DATA_DETECTION_TFG_JSBM.txt en la variable file y en
modo append (afiadido).
file.write( F---mm oo *
\n\r") # Escritura de una linea separatoria en el reporte de
detecciones.
file.write( *---mm oo *
\n\r') # Escritura de una linea separatoria en el reporte de detecciones.
file.write('FINAL REPORT OF TRACKING: \n\r') # Escritura del encabezado final
del reporte de detecciones.
file.write('Original frames: %.3f\r\n' % round(fps_original, 3)) # Escritura
del nudmero de frames originales del video tratado en el reporte de detecciones.
file.write('Left lane detections : %d\r\n' % (contador_vehi_izq - 1)) # Escritura
del numero de detecciones realizadas en el carril izquierdo en el reporte de detecciones.
file.write('Right lane detections : %d\r\n' % (contador_vehi_der - 1)) #
Escritura del numero de detecciones realizadas en el carril derecho en el reporte de
detecciones.
file.write('FPS process: %d\r\n' % (sum_fps + 1)) # Escritura del numero de
frames trarados en el reporte de detecciones.
file.write('Mean FPS process : %.3f\r\n' % round(med_fps,3)) # Escritura del
nimero medio de FPS en toda la ejecucidén en el reporte de detecciones.
file.write('Highest FPS process : %.3f\r\n' % max_fps) # Escritura del numero
maximo de FPS en toda la ejecucidén en el reporte de detecciones.
file.write('Minimum FPS process : %.3f\r\n' % min_fps) # Escritura del numero
minimo de FPS en toda la ejecucion en el reporte de

detecciones.



