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Anexo 1. Puesta a punto Raspberry Pi 4 Model B.

En este anexo se van a explicar de manera detallada todos los pasos a seguir
para poner en marcha la placa procesadora Raspberry Pi, y asi llevar a cabo la

realizacion del trabajo de fin de grado.
Instalacion del sistema operativo en la Raspberry Pi

Como se ha comentado antes, se ha escogido la tarjeta Raspberry Pi modelo 4b.
Una de las caracteristicas de esta placa procesadora es que necesita de un sistema
operativo para su utilizacion. Este se instalard en la tarjeta micro SD, que en nuestro
caso sera de 64 gb, normalmente se utilizan tarjetas de esta capacidad, en el caso de que
la Raspberry sea utilizada para utilidades mas comunes (ordenador auxiliar, reproductor
multimedia...). Existen dos posibilidades para descargarlo e instalarlo: NOOBS o
Raspbian. NOOBS (New Out Of Box Software) es un instalador de Raspbian (SO
propio de la tarjeta Raspberry Pi, actualmente llamado Raspberry Pi OS) que nacid para
facilitar la instalacion del mismo, pero no serd necesaria su utilizacion ya que esta se ha

mejorado, de manera que instalaremos Raspbian directamente.

Una vez realizada la eleccion del sistema operativo, se escoge un ejecutable en el
que tenemos la propia interfaz grafica del escritorio y, ademas, una serie de software
recomendado por la marca Raspberry (Python 3, Thorton IDE, Scratch...). En el que la
version del SO serd Raspbian GNU/Linux 10 (buster). Las ventajas de este SO es que
es de software libre y de cddigo abierto, con lo que esta en constante evolucion, ademas

de que es totalmente gratis se ha descargado en la siguiente direccion:

https://www.raspberrypi.org/software/

Antes de la instalacion, habra que formatear la tarjeta micro SD, en este caso se
ha realizado con el programa de balenaEtcher 1.15.116, es un software multiplataforma
de codigo abierto que es capaz de guardar carpetas comprimidas en tarjetas SD o
microSD. Una vez realizado el formateo, utilizaremos el mismo programa instalar el SO

en la tarjeta SD. Enlace de descarga:

https://www.balena.io/etcher/

Una vez se ha elegido el sistema operativo y la manera de formatear la tarjeta se

lleva a cabo su instalacion en la misma (figura 46).

49



Escuela Universitaria
Politécnica - Teruel

Universidad Zaragoza

Detector de mascarillas empotrado de bajo coste

“" balenakicher

© — A

2020-08-2...-fullLimg SDXC Card

Figura 46-Instalaciéon SO en la tarjeta microSD
En el momento que se formatea y se ejecuta el sistema en la tarjeta, se extrae
del dispositivo en el que se ha realizado la instalacion, se introduce la tarjeta microSD

en la Raspberry y se procede a su configuracion.
Inicio de la configuracion del sistema operativo y de la Raspberry Pi

Una vez introducida la tarjeta microSD en la entrada adaptada para ello de la
Raspberry, habra que comenzar la configuracion de la misma. Pero antes, se conectara
un raton y un teclado a dos de las cuatro entradas que tienen la placa. Ademas del cable
de alimentacion tipo C y un cable micro HDMI- HDMI a una de las dos salidas

adaptadas para esta finalidad. Con todo esto ya se podra empezar la configuracion.

Iniciada ya la Raspberry PI, la primera pantalla que aparece es la interfaz del

escritorio desde donde se empezara la configuracion (figura 47).

§ O B §recomnonepber % %

Mo to Anipbisry Pi

Figura 47-Interfaz grafica del escritorio
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Al haberse escogido la version del sistema operativo en la que se instala también
una serie de software recomendado, se tiene acceso a varios editores de texto (Thonny
Python IDE, Scratch, Greenfoot Java IDE...), el LibreOffice caracteristico del sistema

operativo Linux, reproductor de video (VLC Media Player)...

Para iniciar la configuracion pulsamos ‘next’ y se establece la zona horaria y el

lenguaje del teclado, que en este caso sera el inglés (figura 48).

Welcome to Raspberry Pi

Set Country

Enter the details of your location. This is used to set the language,
time zone, keyboard and other intemational settings

Country: Spain -

Language: Aragonese -

Timezone: Madrid -
W Use English language Use US keyboard

Press 'Next when you have made your selection.

Back MNext

Figura 48-Seleccion de idioma

El siguiente paso serd la definicion de la cuenta de pi, que por defecto es

‘raspberry’, aunque en este caso se cambiara (figura 49).

Welcome to Baspberry Pi

Change Password

The default 'pi' user account currently has the password ‘raspbery’.
It is strongly recommended that you change this 1o a different
password that only you know.

Enter new password: s

Confirm new password: ~ [seesee

Press 'Next' to activate your new password.

Back Next

Figura 49-Definicion de la contraseiia de la cuenta de Raspberry
Luego habra que configurar la pantalla para que no presente los bordes de color
negro en el monitor, ya que por defecto la Raspberrry tiene una resolucion determinada
y normalmente no se asemeja a la que se tendrd que utilizar. Por ello, se acepta la

opcion que comenta que la pantalla presenta bordes negros alrededor del escritorio.
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Esta placa procesadora tiene la posibilidad de conectarse a internet mediante una
entrada tipo Ethernet, sin embargo, se ha escogido conectarse de manera inaldmbrica
con Wi-fi (figura 50). Asi que en este paso habrd que determinar a cudl de las redes se
conectara la Raspberry y posteriormente, su correspondiente contrasefia.

Welcome to Raspberry Pi v x

Select Wireless Network

Select your wireless network from the list.

ArcherZone & 5
DIRECTGY-FireTV_a87e a =
HP-Print-AC-LaserJet M12 T
MiFibra-D14E & 5
vodafone1A30 & -

Press 'Next to connect, or 'Skip’ to continue without connecting.

Back Skip Next

Figura 50-Seleccion red Wi-fi
Por ultimo se da la posibilidad de actualizar parte del software y aplicaciones si
fuera necesario. Pulsando ‘next’ se activa este proceso, el cual tarda alrededor de unos
minutos. Al acabar se reinicia para actualizar todos los cambios que se han establecido

en este proceso (figura 51).

Welcome to Raspberry P v A X
Setup Complete

Your Raspberry Pi is now set up and ready to go.

5‘ Eﬁi? To run applications, click the raspberry icon in
= the top left comner of the screen to open the
menu.

Press ‘Restart to restart your Raspberry Pi to load the new settings,
or press 'Later to close this window and restart manually later.

Back Later Restart

Figura 51- Finalizacién de la configuracion inicial
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Instalacion VNC en Raspberry Pi 4B

Una de las problemadticas que conlleva la utilizacion de la Raspberry, es que,
segin para que aplicaciones, se hace complicado tener monitor, teclado y ratéon
conectados a la placa. Y este es un caso en el que sera necesario recurrir a un control
remoto desde un ordenador auxiliar, que controle el sistema operativo desde sus propios
periféricos. De modo que, sdlo sera necesario para manejar la Raspberry, un PC auxiliar
y el cable de alimentacion. Ademés de la disminucidon de hardware y todo lo que ello
conlleva, al poder acceder por control remoto, se podra realizar cambios en la
configuracion, codigo, aplicaciones de la Raspberry desde cualquier lado, siempre y
cuando se tenga acceso a internet. Una vez configurada, funciona sola sin necesidad del

ordenador auxiliar.

Esta herramienta es la del servidor VNC (Virtual Network Computing), la cual
accede de manera remota a la interfaz grafica de la placa procesadora. Ademas cabe la
posibilidad de que varios usuarios puedan acceder a la misma Raspberry y, al mismo

tiempo se vera el cambio que estan realizando ambos usuarios.

El primer paso para configurar el servidor (VNC server) en la Raspberry, es
comprobar si la version instalada en la misma es la mas nueva. Normalmente en las
versiones actuales ya viene preinstalado por lo que no ha sido necesaria su instalacion

(figura 52).

Figura 52-Comandos Instalacion VNC Server

Una vez realizada esta comprobacion habra que activar el servidor VNC. Se hara
desde la linea de comandos, aunque también se puede realizar desde la interfaz. Para

ello habra que abrir la herramienta de configuracion (figura 53):

pi@raspberrypi

Figura 53- Comando configuracion Raspberry
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Ya con el ment abierto se pulsara el boton de ‘Interface options’ y después se
activard el servidor de VNC presionando en el boton que tiene el nombre del servidor.
Existe otra opcion para activar el protocolo VNC de la Raspberry, accediendo desde el
MenuPrincipal>Preferences>Rasberry Pi Configuration, en Interfaces también se puede
activar el mismo. En ese momento desde la terminal aparecera el aviso de que el
servidor VNC se ha activado con éxito y ademas en la barra de herramientas de la parte

derecha habra un logo del propio servidor.

Para conectarse desde dispositivos externos sera necesario conocer la direccion
IP de la Raspberry, la cual podemos conocer desde la terminal escribiendo el siguiente

comando: “hostname —I”.

El siguiente paso serd instalar VNC-Viewer, en los dispositivos desde los cuales
se quiera acceder a la Raspberry PI. Existe la posibilidad de descargar este software
desde cualquier tipo de sistema operativo (en este caso Windows, pero con la

posibilidad de descargarlo en android, IOS, Linux).
Enlace de descarga:

https://www.realvnc.com/es/connect/download/viewer/

Una vez descargada la aplicacion, para conectarse a la Raspberry, habrd que
introducir la direccion IP de la misma (s6lo en la primera conexién) y el nombre con el

que se identificara a esa IP (figura 54).

VNC Server: |193.153.1.93 |

Mombre: |Detect|:|r| |

Figura 54-Direcciéon IP Raspberry Pi

Ademas, cada vez que se precise el control remoto de la placa, hay que introducir el

usuario y la contrasefia de la misma.
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Instalacion de bibliotecas
OpenCV

Es la biblioteca desarrollada por Intel para la realizacion de vision artificial
(OpenCV: Open Computer Vision), necesaria para toda modificacion y procesado de
imagenes. Estd generado sobre el lenguaje Python, es un software totalmente libre, con
lo se encuentra en un continuo desarrollo, ademas de que su uso es muy frecuente en

todos los proyectos relacionados con vision artificial.

Hay muchas maneras de instalar esta biblioteca, en este caso se ha realizado de
la siguiente manera. Primero se han descargado e instalado una serie de paquetes

necesarios para la utilizacion de esta herramienta.

Después se ha obtenido la version de OpenCV 4.1.0.25. Aunque hay versiones
posteriores de la herramienta, esta es una de las mas estables. La instalacion de la
biblioteca tan solo dura alrededor de unos 5 minutos, una vez instalada se comprueba
que la instalacion se ha realizado de manera satisfactoria. Los pasos que se deben

seguir para esta instalacion quedan determinados en el siguiente enlace:

https://omes-va.com/como-instalar-opencv-en-raspberry-pi/

Tensorflow

Tensorflow es una plataforma de cédigo abierto necesaria para el aprendizaje
automatico (formaciéon y carga del modelo, adaptacion y generacion de las capas del
mismo y procesamiento de las imagenes adaptdndolas a la generacion del modelo).
Ademas esta herramienta, es capaz de ejecutar la biblioteca Keras, que esta disefiada
para la experimentacion de redes de aprendizaje profundo de una manera bastante
rapida. Asi que entre estas dos bibliotecas se podran formar los modelos deseados

(figura 55).

+

Tensor Keras

Figura 55-Tensorflow+keras

La version de tensorflow a instalar va a ser la 2.1.0, como la version de python

es la 3.7.3 no habra ningin problema con la instalacion de tensorflow. Ademads para la
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instalacion de esta herramienta se requiere que el administrador de paquetes (pip) tenga
una version mayor que la 19.0, asi que como por defecto estaba instalada la version

18.1, se ha actualizado a la version mas actual 21.1.1.

Una vez cumplidos estos requisitos, se procederd a la instalacion de la

herramienta segun los pasos que determina el siguiente enlace:

https://gengineering.eu/install-tensorflow-2.1.0-on-raspberry-pi-4.html

Imutils

Con el objetivo de realizar una serie de funciones basicas de OpenCV de una
manera mucho mas sencilla, se descargard la biblioteca imutils. La instalacion es

extremadamente sencilla, tan solo habra que ejecutar el siguiente desde la terminal:
pip3 install imutils
Tal y como determina el siguiente enlace:

https://pypi.org/project/imutils/

Entonces, se descargard automaticamente la version 0.5.4 de esta biblioteca.

RPLCD

En este trabajo se necesita la utilizacion de una pantalla LCD, con el objetivo de
comunicar si son positivos o negativos. Para que en la instalacion del hardware sea mas
sencilla, se ha escogido una pantalla con el expansor Entrada/Salida 12C PCF8574. De

esta manera, se podra conectar al bus [12C de la raspberry pi.

Para controlar esta pantalla se ha descargado la biblioteca RPLCD en su version
1.3.0 (compatible con el médulo expansor), que es una de las mds intuitivas de todas las
que existen. Para descargarla simplemente habrd que ejecutar el siguiente comando

desde la terminal:
pip3 install RPLCD
Tal y como determina el siguiente enlace:

https://pypi.org/project/RPLCD/

Ademas habra que instalar la biblioteca python-smbus para poder asi controlar la

pantalla desde el bus 12C de la Raspberry.
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sudo apt-get install python-smbus

Y por ultimo, habra que habilitar el puerto [2C, de esta manera ya se podré escribir
en la LCD. Para ello, desde la interfaz del escritorio se accede a
Menu>Preferences>Raspberry Pi Configuration y en interfaces donde anteriormente se

ha activado pi Camera, se activa el puerto 12C (figura 56).

Raspherry Pi Configuration

System . Display . Interfaces ‘Pen‘crmance Localisation

Camera: . Disable
SSH: Enable * Disable
VINC * Enable Disable
SPI: Enable * Disable
12C = Enable Disable
Serial Port: Enable * Disable
Serial Console:

1-Wire: Enable + Disable
Remote GPIO Enable * Disable

Cancel OK

Figura 56-Activacién bus 12C

Scikit-learn

La biblioteca Scikit-learn se utiliza frecuentemente en el ambito del aprendizaje
automatico (machine learning). Es de una biblioteca de open-source para el lenguaje de
progamacion de Python y en este caso, se utilizard para generar el informe de
clasificacion del entrenamiento, dividir el dataset en dos bloques y binarizar las

etiquetas de cada imagen.

Se descargara la version 0.24.1, y aunque en este apartado se refiera a esta
biblioteca como Scikit-learn, en el entorno de programacion de Python se refiere a ella

como Sklearn.

Todas las bibliotecas que se describen en este anexo, se instalan con el
administrador de paquetes pip3, ya que estd asociado a python3 que es el que se utiliza
en este trabajo, mas concretamente la version 3.7.3. Las demas bibliotecas y funciones

que se importan en los distintos programas no necesitan instalacion ya que vienen por
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defecto, solo hara falta importar las funciones y/o bibliotecas que dispongamos desde el

propio codigo.

Anexo II. Codigos de recopilacion de imagenes.

FotosConMascarilla.py

1 picamera import PiCamera
1 picamera.array import PiRGBArray

Camara= PiCamera()
Camara.resolution = (512, 3e4)
Captura_Camara= PiRGBArray(Camara, size=Camara.resolution)

Numero=len(glob.glob(

frame in Camara.capture_continuous(Captura_Camara, format="bgr", use_wvideo_port=

frame = frame.array
cv2.imshow("™

Captura_Camara.truncate(®)

2.waitKey(1)

.jpg"” . format(Numero)

cv2.imwrite(img_name, frame )
print(” S ha guardado de forma satisfactoria”.format(img name))

Numero += 1
print({

Numero}"™)

if k== 27:
print(“Salie

2.destroyAllWindows ()

Figura 57-Algoritmo recopilacion imagenes 1
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FotosSinMascarilla.py

1 picamera import PiCamera
from picamera.array import PiRGBArray

Camara = PiCamera()
Camara.resolution = (512, 304)
Captura_Camara = PiRGBArray(Camara, size=Camara.resolution)

Numero=len(glob.glob(

frame in Camara.capture_continuous(Captura_Camara, format="bgr", use_video_port=

frame = frame.array
cv2.imshow( "Presi

Captura_Camara.truncate(®)

cv2.waitKey(1)

.jpg" . format(Numero)

cv2.imwrite(img_name, frame )
print(” se ha guardado de for satisfactoria”.format(img_name))

Numero += 1
print(f"El numero de archivos en el directorio es de {Numero}")

=100

print(“Saliendo

cv2.destroyAllWindows ()

Figura 58-Algoritmo recopilacion imagenes 2
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Anexo III. Codigo de entrenamiento del modelo
de prediccion (Entrenamiento_Modelo.py)

tensorflow.keras.preprocessing.image

tensorflow.keras_applications

I mageDataGene rator

MobileNetv2

tensorflow.keras.layers
tensorflow.keras.layers
tensorflow.keras.layers
tensorflow. keras.layers

tensorflow.keras.layers
tensorflow.keras.models

AveragePooling2D
Dropout

Flatten

Dense

Input
Model

tensorflow.keras.optimizers Adam

tensorflow.keras.applications.mobilenet_v2 preprocess_input

tensorflow.keras.preprocessing.image img to_array

tensorflow.keras.preprocessing.image load_img

tensorflow.keras.utils to_categorical

train_test_split

classification_report

ap = 14 -

ap.add_argument(
help= t

ap.add_argument
help=

ap.add_argument(
default=
help=

vars (ap.parse_args()

required=
)
type= default=

)

(

type=

»

args

3e
print(

imagePaths = -list_images(args[

data

L1

labels =

[1

imagePath imagePaths:

label imagePath.split( -path.sep)[-2]

image load_img(imagePath, target_size=(224, 224))

image img_to_array(image)

image preprocess_input(image)

Figura 59-Alg del entrenamiento del modelo 1
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data.append(image)

labels.append(label)

data = .array(data, dtype=
labels .array(labels)

1b = 1 (@)
labels 1b.fit_transform(labels)

labels to_categorical(labels)

(trainX, testX, train¥Y, testY) =

rado de bajo co

train_test_split(data,

test _size=0.20, stratify=labels, random_state=42)

aug = ImageDataGenerator(
rotation_range=20,
zoom_range=0.15,
width_shift_range=06.2,
height_shift_range=0.2,
shear_range=0.15,

horizontal_+flip=

fill mode=

baseModel = MobileNetV2(weights="
input_tensor=Input(shape=(224,

headModel = baseModel.output

» include_top=
224, 3)))

headModel = AveragePooling2D(pool_size=(7, 7))(headModel)

N TTY P G |

Escuela Universitaria
Politécnica - Teruel

Universidad Zaragoza

= e s
neaaMoaes Hatten(name= -

headModel = Dense(128, activation=

headModel = Dropout(©.5) (headModel
headModel = Dense(2, activation=

Y CheadModel)
) (headModel)
)
) (headModel)

model = Model(inputs=baseModel.input, outputs=headModel)

layer baseModel.layers:
layer.trainable =

print(’

opt = Adam(1r=INIT

model.compile(loss=
metrics=[

Figura 60-Alg

optimizer=opt,

>

mo del entrenamiento del modelo 2
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print("[INFO] trai

H = model.fit(
aug.flow(trainX, trainY, batch_siz
steps_per_epoch=len(trainX) // BS,
validation_data=(testX, testY),
validation_steps=len(testX) // BS,
epochs=EF

print(

predIdxs model .predict(testX, batch_size=BS

predIdxs np.argmax(predIdxs, axis=1)

print(classification_report(testY.argmax(axis=1), predIdxs,
target_names=lb.classes_))

print(”"[INFO] saving mask ecto ofs
model.save(args["” el”], save_format=

1t.figure()

t.plot(np.arange(®, N), H.history["loss’ label="trai
C.plot(np.arange(®, N), H.history["va s"]1, label= X
t.plot(np.arange(®, N), H.history["accuracy”], label="tra
.plot(np.arange(®, N), H.history["val_a acy”], label=

.ylabel(
.legend(1loc

t.savefig(args["plot™])

Figura 61-Algoritmo del entrenamiento del modelo 3
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Anexo IV. Codigo para la deteccion de
mascarillas en tiempo real
(Detector _mascarillas.py)

tensorflow.keras.applications.mobilenet v2 i rt preprocess_input
tensorflow.keras.preprocessing.image t img_ to_array

tensorflow.keras.models t load_model

i2c
Email, password

Send_Email (Numero):

open(

2 .format (Numero),
file_data=f.read()

file type=imghdr.what(f.name)
file_ name=f.name

.add_attachment(file_data,maintype="imag ssubtype=Ffile_ type, filename=file_name)

plib. ( : » 465)
smtp.login(email_adress,email password)
smtp.send_message(msg)
smtp.quit()

print(

detect_and_predict_mask(frame, faceNet, maskNet):
frame.shape[:2]

.dnn.blobFromImage(frame, 1, (300, 300),
177.0, 123.8))

face”et.setlnput(blobﬂ

detections = faceNet.forward()

Figura 62-Algoritmo de deteccion de mascarilla 1
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faces =
locs =
preds =

(0, detections.shape[2]):
confidence = detections[e, e, i, 2]
confidence > ©.5:

box = detections[@, ©, i, 3:7] * .array([w, h, w, h])
(startX, startY, endX, endY) = box.astype( t*)

(startX, startY) = (max(@, startX), max(®, startY))
(endX, endY) = (min(w - 1, endX), min(h - 1, endY))
face = frame[startY:endY, startX:endX]

face = 2.cvtColor(face, « .COLOR_BGR2RGB)

face = 2.resize(face, (224, 224))

face = img_to_array(face)

face = preprocess_input(face)

faces.append(face)
locs.append((startX, startY, endX, endY))

f len(faces) > @:

faces np.array(faces, dtype="1 3t32")
preds maskNet.predict(faces, batch_size=32)

(locs, preds)

.setmode(GPI0.BCM)

email_adress= Email
email password= password

now=datetime.now()
fecha_actual=now.strftime(’
msg= i1l ze()

msg[ 1=’
msg[ ' Fr ]J=email_adress

msg[ | 11
msg.set_content( .format (fecha_actual))

Figura 63-Algoritmo de deteccion de mascarilla 2
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lcdmode =

cols =

rows = 4
charmap = zs
i2c_expander =

address = 27
port = 1

lcd = i2c.CharLCD(i2c_expander, address, port=port, charmap=charmap,
cols=cols, rows=rows)

lcd.cursor_mode="hide
lcd.cursor_pos=(0,8)
lcd.write_string( 'DETECTOR
lcd.crlf()

print( 0 3
lcd.write_string(’
lcd.crlf()

faceNet = cv2.dnn.readNet("dep

print("[INFO] load
lcd.write_string(’
lcd.crlf()

maskNet = load_model(

Fases=[0©,0,0,0]

5PI0. setwarnings(

Led_activacion_camara=21
Led_positivo=12
Led_negativo=13
Buzzer=19

D.setup(Led_activacion_camara,GPIO.OUT)
.setup(Led_positivo,GPI0.0UT)
.setup(Led_negativo,GPIO.0OUT)

0.setup(Buzzer,GPIO.0UT)

close(clear= )

write_string( 'DETEC

crlf()
print(
vs = VideoStream(usePiCamera= )-start()
ime.sleep(5.0)

lcd.write_string(

.output(Led_activacion_camara,

Figura 64-Algoritmo de deteccion de mascarilla 3
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Fases[2]+=1

if Fases[2]==2:

lcd.close(clear=1 )
lcd.write_string( ' DETECT

Fases[e]=0

Fases[1]=0

GPIO.output(Buzzer, e)

GPIO.output(Led_positivo,
-output(Led_negativo,

now=datetime.now()
lcd.cursor_pos=(3,0)
lcd.write_string(now.strftime(

vs.read()

ls.resize(frame, width=500)

(locs, preds) = detect_and_predict_mask(frame, faceNet, maskNet)

(box, pred) in zip(locs, preds):

(startX, startY, endX, endY) = box
(mask, withoutMask) = pred

mask > withoutMask:

label
color
print(“Mask"”

Fases[@]+=1
Fases[1]=0
Fases[2]=0

if Fases[@]==1:

PI0.output(Buzzer, )

O.output(Led_negativo,
GPI0.output(Led_positivo,

lcd.close(clear= )
lcd.write_string( 'DETE
lcd.crlf()
lcd.cursor_pos=(1,0)
lcd.write_string( 'Mascari
lcd.cursor_pos=(2,0)

lcd.write_string(

if Fases[@]==2:

lcd.cursor_pos=(2,0)
lcd.write_string(

Figura 65-Algoritmo de deteccion de mascarilla 4
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Fases[@]=0

label =

lcd.close(clear=
lcd.write_string(

Historial=open( i
Historial.write(now.strftime(
Historial.close()

label =
color = (O, 255)
print(”N k™)

Fases[1]+=1
Fases[@]=0
Fases[2]=0

Fases[1]==1:

GPIO.output(Buzzer, )
GPIO.output(Led_positivo,
GPIO.output(Led_negativo,

lcd.close(clear= )
lcd.write_string(
led.crlf()
lcd.cursor_pos=(1,0)
lcd.write_string(

lcd.cursor_pos=(2,8)

lcd.write_string(
Fases[1]==
lcd.cursor_pos=(2,0)
lcd.write string(

Fases[1]=0

label =

now=datetime.now()
fecha_actual=now.strftime(
print(fecha_actual)

img_name_neg=""1 4 lta
cv2.imwrite(img_name_neg,frame )

lcd.cursor_pos=(2,0)
lcd ..write_string(

Send_Email (img_name_neg)
remove (
lcd.close(clears=

lcd.write_string(’

Historial=open(
Historial.write(now.strftime(
Historial.close()
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.putText(frame, label, (startX-5@, startY - 10),
. FONT_HERSHEY P i
.rectangle(fra (startX, star ) (endX, endY), color, 2)

.imshow(

k= -.waitkKey(1)

.output(Led_activacion_camara,

lcd.close(clear=
.cleanup()
2.destroyAllWindows ()
stop()

Figura 67-Algoritmo de deteccion de mascarilla 6
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