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Cercetari si solutii aplicabile la diminuarea unor efecte daunatoare conducerii autovehiculelor
in anumite conditii meteorologice

1. Introducere

1.1. Tema, scopul si obiectivele tezei

Tema cercetarii prezentate in aceasta lucrare vizeaza diminuarea, ori chiar combaterea
efectelor negative provocate de anumite fenomene meteorologice asupra traficului rutier,
accentul fiind pus pe fenomenul de stralucire solard si pe cel de ceata. Cele douad fenomene
contribuie considerabil la diminuarea vizibilitatii participantilor la trafic. Astfel, eforturile s-au
concentrat asupra intelegerii si analizei impactului stralucirii solare si al cetii asupra omului, in
speta al soferului, dar si asupra senzorilor de perceptie (incluzand metodele de prelucrare a
informatiilor) cu care este echipat un vehicul modern sau unul autonom in vederea realizarii
unor mecanisme de preventie. Aceste sisteme pot fi prezente in autovehicule si/sau pe marginea
carosabilului, colectand si procesand date pentru a oferi informatii soferilor sau sistemelor
autonome responsabile cu contorul autovehiculului. Tendintele sunt ca aceste sisteme
autonome sd fie direct montate, implementate si integrate pe masina, actionand automat pentru
a facilita mentinerea sigurantei in trafic.

Pornind de la analiza statisticilor care evidentiaza fenomenele meteorologice care pot
fi considerate drept cauza pentru incidentele rutiere, dar si studiind literatura de specialitate din
arealul sigurantei in domeniul automotive, au fost selectate fenomenele care, desi provoaca
numeroase incidente, sunt oarecum neglijate de specialisti. Astfel, teza are drept scop principal
elaborarea unor metode moderne de preventie care sd contracareze impactul negativ al
fenomenelor de stralucire solara si ceatd asupra vizibilitatii, deci implicit, asupra sigurantei in
trafic. Astfel se urmareste dezvoltarea unor echipamente cu care poate fi echipatd o masina,
capabile sa protejeze soferul, dar si anumiti senzori (sau camere video) de lumina puternica
provenitd de la soare. Prin rezultatele scontate, nu doar ca se asigurd o vizibilitate mai buna, ci
si confortul ocupantilor masinii este imbunatatit. Efectul cetii asupra vizibilitatii poate fi extrem
de putin ameliorat prin diverse tehnologii, de aceea pentru acest caz se urmareste realizarea
unui sistem amplasat langd carosabil, capabil sa ofere atat soferului cét si sistemelor cu care
este echipata o masind, informatii cu privire la densitatea cetii dintr-o anumita zond pe care
vehiculul urmeaza si o parcurgi. In contextul comunicirii eficiente vehicul-infrastructura,
sistemul poate cere informatii de la masind, pe baza carora poate oferi chiar si o estimare a
vitezei de deplasare recomandate - care asigura mentinerea conditiilor de siguranta. Pentru
situatia in care soferul sau sistemele de control bazate pe vizibilitate nu reusesc sa actioneze
suficient de prompt pentru a diminua riscurile aduse de pierderea temporara a vizibilitatii, s-au
analizat sisteme de sigurantd bazate pe masurarea distantei dintre elementele participante la
trafic (obstacole aflate pe carosabil, pietoni, alte masini sau diverse obiecte statice precum
stalpi sau ziduri), fiind studiate n special capabilitdtile unui nou tip de senzor si fezabilitatea
acestuia de a fi utilizat in industria automotive.

Astfel, pornind de la aceste aspecte, s-au stabilit si dezvoltat urmatoarele obiective:

e (1) Elaborarea principiilor si a solutiilor de implementare/realizare pentru un model nou de
parasolar digital mobil, capabil sa contracareze efectele orbirii solare asupra soferului,
sporind atat confortul cat si siguranta participantilor la trafic. Concret, se urmareste testarea
unui astfel de sistem pe un automobil modern, dorindu-se reutilizarea elementelor deja
existente pentru a mentine costurile de fabricare la un nivel scazut;

¢ (2) Analiza performantelor senzorilor de masurare a distantei existenti destinati conducerii
automobilelor autonome sau efectuarii unor manevre asistate de algoritmii masinii precum:
relevarea mediului inconjurdtor, detectia obstacolelor, detectia autoturismelor care circuld
pe o banda gresita sau realizarea operatiunii de parcare. Cercetdrile sunt orientate catre
introducerea de noi tehnologii de masurare a distantei in domeniul automotive si pe



Cercetari si solutii aplicabile la diminuarea unor efecte daunatoare conducerii autovehiculelor
in anumite conditii meteorologice

combaterea eventualelor neajunsuri ale acestora;

e (3) Studierea metodelor existente in literaturd, menite sa imbunatateasca vizibilitatea
utilizatorului uman, dar si pe cea a sistemelor de perceptie ale unui vehicul autonom aflat
intr-un mediu cu ceata. La acest obiectiv atentia se va concentra pe modul de functionare
al unui prototip realizat in laborator, capabil sa ofere o estimare a distantei de vizibilitate
pe timp de ceata, prin analiza de imagini. De asemenea, vor fi analizate metode de
imbunatatire a stocdrii si transmisiei imaginilor in vederea eficientizarii procesului de
determinare a vizibilitatii pe timp de ceata.

Fig. 1 ilustreaza elementele meteorologice vizate in aceasta lucrare, oferind in acelasi
timp si o imagine orientativa asupra posibilelor solutii de preventie care pot fi aplicate.

NN Parasolar digital mobil
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Fig. 1 Prezentarea factorilor meteorologici care afecteaza vizibilitatea precum si a metodelor de preventie a
incidentelor.

Senzori de masurare a
distantei si camere video

Achizitie date

Conform figurii, In teza se abordeaza sisteme si solutii prezente pe o masind sau pe
marginea carosabilului (fiecare avand un scop bine definit si o influentd asupra diferitor
elemente cauzatoare de incidente), care conlucreaza si deservesc un scop comun: sporirea
sigurantei participantilor la trafic. Astfel, prin integrarea sistemelor ilustrate, se proceseaza
informatii emitdndu-se avertismente ce pot declansa mecanisme de preventie a incidentelor
cauzate de deteriorarea vizibilitatii.

1.2.  Importanta temei propuse in contextul domeniului automotive

De-a lungul timpului, transportul rutier s-a dovedit a fi cel mai accesibil mod la care
oamenii au recurs atunci cand au avut nevoia de a se deplasa sau de a transporta marfuri. Astfel,
numarul automobilelor a crescut, fie ca este vorba de autovehicule personale, de motociclete,
autobuze sau autocamioane. Din cauza ci, de cele mai multe ori, dezvoltarea infrastructurii
rutiere nu poate tine pasul cu numarul mare de participanti la trafic si, In niciun caz, nu poate
suplini neatentia caracteristic umana, riscul de accidente se afld in crestere. Astfel unul dintre
principalele teluri ale producatorilor de vehicule din intreaga lume a devenit crearea de sisteme
care sa contribuie la atenuarea riscurilor de coliziune intre participantii la trafic. Cand vine
vorba de sistemele de sigurantd auto, toate masinile de pe drum trebuie sd indeplineasca
anumite standarde de sigurantad menite sa protejeze soferii, pasagerii, pietonii si, mai nou,
mediul. In plus, siguranta auto se refera si la studiul proiectarii si constructiei echipamentelor
precum si la studiul reglementarilor aplicabile menite sd minimizeze aparitia si consecintele
accidentelor auto. Daca anumite elemente provocatoare de accidente pot fi controlate si
limitate, precum viteza sporitd sau calitatea suprafetei de rulare, fenomenele meteorologice se
afla in afara capabilitatilor umane de control. Astfel, un autovehicul modern trebuie echipat cu
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diverse solutii active sau pasive care sa contribuie la diminuarea efectelor negative produse de
fenomene precum: ploaia, ninsoarea, ceata, stralucirea solara, etc. Unul dintre factorii cheie,
cand vine vorba de evitarea coliziunilor, este vizibilitatea. Astfel, sistemele de protectie si
preventie cu care este echipatd masina trebuie sa se asigure ca soferul beneficiazd de o
vizibilitate suficientd pentru a conduce in conditii de sigurantd si pentru a fi pregatit sa
actioneze corespunzator cu scopul de a evita orice tip de incident.

Sistemele care asigurd sau estimeaza vizibilitatea se pot afla fie la bordul masinii fie pe
marginea drumului. Instrumentele din prima categorie pot actiona direct asupra soferului sau
mMasinii pentru a-si indeplini scopul (de exemplu prin frinarea automata), pe cand, sistemele
din a doua categorie pot fi folosite in principal drept metoda de preventie. Astfel utilizatorul
poate fi informat prin o comunicare de tipul infrastructura-vehicul, despre conditiile de
vizibilitate. Desigur, atunci cand metodele de asigurare a vizibilitatii nu sunt suficiente, alte
elemente de siguranta activa, de cele mai multe ori, bazate pe masurarea distantei pana la un
obstacol anume, vor interveni pentru a evita posibilele daune. Multe tehnologii utilizate in
sectorul auto, in special cele care au drept scop imbunatatirea sigurantei si confortului
pasagerilor, se bazeaza pe operatiuni de masurare a distantei. Tehnologii precum sisteme de
navigatie adaptive, sisteme de franare automata, sisteme de detectare a obstacolelor si sisteme
de asistentd la manevra de parcare se bazeaza pe procese de masurare a distantei. Pe masura ce
sistemele avansate de asistentd a soferului devin din ce in ce mai raspandite in vehiculele
obisnuite, producdtorii de automobile au inceput sd combine camerele video cu alte tipuri de
senzori, cum ar fi ultrasunetele, radar si, mai recent, LIDAR (LIght Detection And Ranging).
Dar piata nu se rezuma la acesti senzori, fiind mereu loc pentru tehnologii neexplorate in
domeniul automotive precum tehnologia VCSEL (Vertical-Cavity Surface-Emitting Laser).

2. Aspecte fundamentale cu privire la siguranta in trafic

Siguranta in domeniul automotive reprezintd un aspect cheie in ceea ce priveste
cercetarea si inovatiile din industrie. In capitolul curent, se prezintd notiuni, principii, unele
teorii i ecuatii care stau la baza cercetdrii in problematica temei lucrdrii, acestea fiind
evidentiate, sintetizate si explicate.

2.1. Siguranta in domeniul automotive

Facand referire doar la sistemele de sigurantd din domeniul automotive, orice
autoturism care se afla in circulatie pe drumurile publice trebuie sa indeplineascd anumite
norme de siguranta, menite sd protejeze soferul, pasagerii dar si pietonii. De altfel, siguranta in
automotive se referd la studiul designului, constructiei, echipamentelor si reglementarilor aflate
in vigoare, urmarind minimizarea aparitiei si a consecintelor coliziunilor in care sunt implicate
autovehicule. Siguranta n trafic include si facilitatile infrastructurii rutiere. Avand in vedere
contextul actual din industria automotive, in care poate fi observat un trend catre vehiculele
autonome, siguranta in trafic reprezinta un punct extrem de important pentru intreaga industrie
din acest domeniu. In contextul realizirii sigurantei automotive, se pot distinge doua categorii
de sisteme: cele destinate sigurantei active si cele pentru sigurantd pasiva.

Sistemele de siguranta active se referd la mijloacele complexe care asista soferul cu
scopul de a preveni accidentele. Printre astfel de sisteme, care intervin direct pentru a evita o
coliziune, oferind soferului un control sporit asupra autovehiculului, se regasesc: Sisteme de
asistenta la franare, sisteme adaptive de navigatie, sisteme de detectare a obstacolelor, etc.

Sistemele de siguranta pasive implementeaza acele solutii tehnice care au rolul de a
proteja soferul, pasagerii, dar si pietonii in cazul unei coliziuni. Astfel de sisteme intervin atunci
cand incidentul nu a putut fi evitat folosind elementele active prezente in dotarea
autovehiculului si reprezintd un mecanism de protectie crescutd in cazul unui accident. Cateva
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sisteme de siguranta pasive sunt: centurile de siguranta, airbag-urile, tetierele, etc.

2.2.  Vizibilitatea

Conform DEX [1], vizibilitatea reprezinta “distanta pana la care poate fi vazut cu ochiul
liber un obiect in conditii atmosferice date; stare de claritate a atmosferei, care determina
aceasta distantd”. Asadar, vizibilitatea, este exprimata drept o distantd, la care un obiect poate
fi deslusit in mod clar, fiind dependenti de conditiile mediului inconjurator. In meteorologie,
vizibilitatea, depinde de transparenta aerului inconjurator dar este afectatd de multi alti factori
externi fiind este exprimata in metrii sau mile (in functie de tard). Cu certitudine, vizibilitatea,
afecteaza toate formele de trafic existente: aviatie (prin aer), navigatie (pe apa) sau terestru (pe
drumuri). Curbura pamantului, nivelul ochilor, altitudinea obiectului privit, diverse obstacole
precum si conditiile meteorologice limiteaza gama geometrica de vizibilitate.

Potrivit [2], factorii principali care afecteaza vizibilitatea sunt: conditiile de mediu
(poluarea aerului, umiditatea ridicatd, ceata, fumul, ploile abundente, nisipul suflat de vant,
viscolul, burnita, zdpada, sau lumina puternica a soarelui ori a farurilor), obiectul care este
observat (dimensiunile, forma si culoarea acestuia, miscarile pe care acesta le efectueaza),
starea observatorului (dioptria sau gradul de adaptare al ochiului la mediul in care se afld), dar
si fundalul obiectului observat (contrastul dintre obiectul observat si fundalul acestuia).

2.3. Fenomenul de stralucire

Fenomenul de stralucire poate fi exprimat drept dificultatea de a vedea in prezenta unei
lumini puternice, cum ar fi lumina directa sau reflectata a soarelui (in special in cazul in care
carosabilul este ud), sau a luminii artificiale, cum ar fi farurile auto pe timp de noapte. Din
acest motiv, unele masini sunt echipate cu oglinzi cu functii automate anti-orbire, iar 1n cladiri,
jaluzelele sunt adesea folosite pentru a proteja ocupantii. Stralucirea este cauzata de un raport
semnificativ de luminanta intre obiectiv si sursa de stralucire. Factori ca unghiul dintre obiectiv
si sursa de strdlucire precum si adaptarea ochilor au un impact semnificativ asupra orbirii
temporare cauzata de stralucire. Stralucirea poate fi divizata in doud categorii [3]: strdlucirea
cauzatoare de disconfort (definita ca fiind o senzatie psihologica provocatd de intensitatea
ridicatd a luminii in campul vizual al observatorului si nu afecteazd neapdrat vederea) si
strdlucirea cauzatoare de dizabilitati (afecteaza temporar vederea fara a provoca neapdrat
senzatia de disconfort).

2.4.  Fenomenul de ceata

Conform [4], ceata este un aerosol vizibil format din mici particule de apa sau cristale
de gheata suspendate in aer la o distantd micd de suprafata pamantului. Ceata poate fi
consideratd drept un tip de nor cu altitudine mica, fiind puternic influentata de corpurile de apa
aflate in apropiere (lacuri, mari, oceane, mlastini sau terenuri umede) sau de viteza si directia
vantului. Simplificat, ceata se formeaza, atunci cand vaporii de apa se condenseaza. In timpul
condensarii, moleculele de vapori de apa se combina pentru a forma mici picaturi de apa lichida
suspendate in aer. Ceata influenteaza activitatea umana, in principal prin faptul cd reduce
vizibilitatea, astfel toate metodele de transport precum si siguranta acestora este afectatd
negativ. Prin definitie, ceata reduce vizibilitatea la mai putin de un kilometru. Grosimea unui
strat de ceatd este determinatd in mare masurd de altitudine si de presiunea atmosferica.

2.5. Traiectoria solara

Conform Notelor de Astronomie ale lui Schombert Mueller specificate in [5]: ”’Sistemul
de coordonate orizontale (denumit in mod obisnuit sistemul alt-az) este cel mai simplu sistem
de coordonate, deoarece se bazeaza pe orizontul observatorului”. Unghiul de azimut solar este
o modalitate de a identifica pozitia soarelui pe cer, aceasta defineste pozitia orizontala a
soarelui pe orizontul local. Atunci cand este vizata pozitia solara, directia de referinta este



Cercetari si solutii aplicabile la diminuarea unor efecte daunatoare conducerii autovehiculelor
in anumite conditii meteorologice

nordul. Astfel, unghiul de azimut este unghiul dintre nord si soare pe orizontul local cu
observatorul. Azimutul indica coordonatele orizontale ale soarelui, in timp ce elevatia indica
coordonatele verticale. Asadar, unghiul de elevatie ofera informatii legate de altitudinea
soarelui pe cer. Sistemul de coordonate altitudine-azimut este prezentat in Fig. 2.

Zenit

Observator

aupninIy

Orizont

Fig. 2 Unghiul de azimut solar si unghiul de elevatie solard pentru un observator orientat catre nord.

2.6. Dispozitive de masurare a distantei in domeniul automotive

Masurarea distantei In domeniul automotive este absolut esentiala. Sistemele de
detectare si evitare a coliziunilor, sistemele adaptive de navigatie, sistemele de franare
automata, sistemele de detectare a obstacolelor precum si sistemele de asistentd in timpul
efectudrii unor manevre (de exemplu, sisteme de parcare asistatd) se bazeaza pe efectuarea unor
madsuratori a distantei. Astfel, o arie largd a tehnologiilor care sporesc siguranta in trafic sunt
dependente de anumiti senzori capabil de a obtine distanta pani la un punct de interes. In ceea
ce priveste senzorii utilizati pentru a mdsura distanta putem aminti: senzor ultrasonic, Senzor
IR (InfraRed), senzor LIDAR, senzor VCSEL, senzor LED TOF (Light-Emitting Diode Time
Of Flight) sau radar. Acesti senzori functioneaza in principal prin emiterea unui semnal (tipul
semnalului diferd de la o tehnologie la alta) si misurarea acestuia atunci cand revine. In functie
de modificarile survenite semnalului initial se determina distanta. Modificarea masurata poate
fi sub forma de: timpul necesar pentru ca un semnal si revina, intensitatea unui semnal
modificat sau schimbarea de fazd a semnalului revenit fata de cel initial.

2.7. Filtre si aspecte fizico-matematice

In statisticd, efectuarea masuratorilor, procesarea imaginilor si a semnalelor, a netezi
un set de date inseamnd a crea o functie de aproximare care Incearcd sd capteze modele
importante provenite din date, filtrand 1n acelasi timp zgomotul, alte structuri la scara fina sau
fenomene rapide. La netezire, punctele de date ale unui semnal sunt modificate astfel Tncat
punctele individuale mai Tnalte decat punctele adiacente (probabil din cauza zgomotului) sunt
reduse, iar punctele care sunt mai jos decat punctele adiacente sunt marite, ceea ce duce la un
semnal mai fluid. Netezirea poate fi utilizata in doua moduri importante care pot ajuta la analiza
datelor: prin posibilitatea de a extrage mai multe informatii din date, atata timp cat ipoteza de
netezire este rezonabila sau prin posibilitatea de a oferi analize care sunt atat flexibile cat si
robuste [6]. In netezire sunt utilizati multi algoritmi diferiti in functie de resursele disponibile,
complexitatea maxima permisa, etc. Metodele de netezire au adesea un parametru de reglare
asociat care este utilizat pentru a controla gradul de netezire. Pe parcursul lucrarii au fost
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utilizate filtrele: Moving Average, Savitzky—Golay sau Kalman.

In evaluarea rezultatelor din prezenta lucrare a fost utilizata eroarea procentuald medie
absolutd (MAPE). Acesta a fost folosita pentru a oferi o imagine de ansamblu asupra erorilor
dintre distantele masurate si cele prezise, oferind o masurd buna pentru a analiza calitatea
rezultatelor obtinute.

3. Sistem de prevenire a orbirii cauzate de stralucirea solara

Capitolul trei se axeaza pe analiza si combaterea orbirii cauzate de stralucirea solara
prin realizarea unui parasolar mobil digital [7].

3.1. Importanta si actualitate

De-a lungul timpului au aparut diverse sisteme care sporesc siguranta si reduc riscul de
accidente. O buna parte dintre aceste solutii se concentreaza pe combaterea si minimizarea
efectelor negative cauzate de fenomenele meteorologice nefavorabile. Desi este un fenomen
care potrivit statisticilor [8] provoaca mai multe coliziuni rutiere decat ploaia, ceata si ninsoarea
la un loc, orbirea provocata de lumina solara nu a primit multa atentie in literaturd si in
industrie. Din acest motiv, solutiile existente sunt invechite, precare, nefiabile si nesigure.

In acest capitol se prezinta pe larg aspectele teoretice, arhitectura, designul, metodele
posibile de implementare si testare ale unui sistem de siguranta anti-orbire solara prezentat ca
fiind un parasolar digital mobil (un exemplu grafic fiind prezentat in Fig. 3). Asadar, s-a urmarit
inlocuirea parasolarului clasic cu unul digital, utilizind cat mai multe dintre sistemele si
componentele deja aflate 1n interiorul unui autovehicul. Astfel, sistemul propus este capabil sa
achizitioneze informatii cu privire la pozitia soarelui, intensitatea luminii si pozitia ochilor
soferului pentru a determina unde anume pe parbrizul masinii trebuie realizat parasolarul
digital. Dupa ce a fost stabilit punctul central al parasolarului, se pot lua decizii cu privire la
forma acestuia, transparenta, etc. De asemenea, rentabilitatea unui astfel de sistem nu a fost
trecuta cu vederea. Din acest motiv s-au analizat diferite solutii hardware si software pentru a
minimiza costurile de implementare. Pe parcursul capitolului, se prezenta procesul de calcul
matematic utilizat pentru a determina pozitia pe parbriz a parasolarului propus, precum si
rezultatele simulirilor realizate pentru a testa corectitudinea solutiei. Intregul proces de calcul
matematic a fost implementat utilizand mediul MATLAB, in care au fost realizate si diferite
scenarii de testare. Diverse subcomponente ale sistemului necesare simularii parasolarului
digital, precum determinarea pozitiei soarelui, intensitatii luminii sau pozitiei soferului, au fost
realizate si testate modular, utilizdnd componentele hardware si software aflate la dispozitie.

Fig. 3 Aplicarea parasolarului intr-un caz in care soferul este afectat de strilucirea solara.
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3.2. Contextul curent

Un fenomen meteorologic neglijat este stralucirea, aceasta putand fi cauzata de mai
multe surse, in functie de ora din zi. In timpul noptii, strilucirea poate fi cauzati de farurile
vehiculelor care vin din sens opus. Aceastad problema poate fi rezolvata prin Tmbunatatirea
tehnologiilor utilizate pentru fabricarea farurilor. Prin urmare, folosind tehnologii LED si laser,
combinate cu tehnologii de auto-dimming sau auto-reglare si temperatura corespunzitoare a
culorii luminii, strilucirea cauzati de faruri poate fi redusa. In timpul zilei, strilucirea este
cauzata de soare care poate orbi temporar soferul, crescand astfel riscul de accidente. Pana in
prezent, nu existd multe solutii la problema stralucirii. Parasolarul manual este inca folosit pe
scard largd, dar are dezavantaje majore. In primul rand, trebuie sa fie actionat manual de citre
sofer. Faptul ca soferul trebuie sa pozitioneze parasolarul combinat cu orbirea cauzata de soare
poate duce la pierderea atentiei si prin urmare la producerea unui accident. Ca alternativa, poate
fiutilizat un parasolar actionat de un servomotor [9] care, pe baza unui senzor de lumina, decide
daca deschide sau inchide clapeta. Desigur, o astfel de abordare poate parea oarecum invechita
avand Tn vedere restul tehnologiilor folosite in vehicul. Tn al doilea rand, intregul parbriz nu
este acoperit de parasolarele clasice. Tn al treilea rand, parasolarul clasic este in totalitate opac,
obturand vizibilitatea soferului.

Multiple companii precum Bosch sau Continental Automotive au inceput dezvoltarea
unor prototipuri de parasolare sau de sticla inteligenta [10] care isi poate modifica transparenta.
Deficienta acestora fiind faptul ca, in continuare, acopera doar o zona limitata a parbrizului.

3.3. Parasolarul digital

Parasolarul mobil digital are potentialul de a proteja soferul autovehiculului impotriva
a trei tipuri de surse de stralucire: stralucirea provenita de la farurile altor masini care vin din
contrasens (in timpul noptii) (Fig. 4 a), stralucirea provenita direct de la razele de soare (Fig. 4
b) si stralucirea provenita din reflexia razelor solare (de exemplu atunci cand carosabilul este
umed) (Fig. 4 c).

Fig. 4 Tipuri de surse de stralucire: a - farurile altor masini care vin din contrasens in timpul noptii; b - razele de
soare directe; c - reflexia razelor solare.

Deoarece cazul (a) deja dispune de diverse solutii existente pe piata (autoreglarea
fasciculului luminos, diminuarea acestuia, comutarea automata a luminii de drum sau de
intalnire atunci cand se detecteaza o masina care vine din contrasens) iar cazul (c) este o situatie
extrem de specifica, atentia s-a concentrat asupra cazului (b). Cu toate acestea, cele doua situatii
nu au fost complet neglijate, fiind analizate scenarii in care parasolarul digital ar putea avea
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beneficii si ar putea creste siguranta in trafic.
Pentru razele solare directe drept sursa de stralucire, componentele intregului sistem
digital de parasolar propus sunt prezentate pe scurt (in mod grafic) in Fig. 5.

Dimensiunile
parbrizului
LLLLI Limitari

b Configuratii F I
Raza solard 3 {o} .
-
LLRLLLI -\‘ -~ - X Analiza fetei
Intensitatea luminii Pozitia echiului F—
Senzor de lumina
ambientala \/ Camera
~_ AL AR
Raza solard it
~ 11111 Pozitia soarelui CPU Locatia parasolarului, /

{{o}} forma si apacnate\a\‘ .

LA Parbriz

Senzor de urmarire a
soarelui

Fig. 5 Imagine de ansamblu asupra componentelor necesare pentru a realiza parasolarul digital.

O diagrama bloc care descrie sistemul cu bucld de feedback inchisa, alaturi de
componentele sale principale, este prezentata in Fig. 6. Astfel, sunt evidentiate si variabilele de
intrare si iesire, corelatiile functionale si modul in care este creata noua pozitie a centrului
punctului intunecat. Ciclicitatea propusa a sistemului este de o secunda, prin urmare, in fiecare
secunda, senzorii vor masura pozitia soarelui si intensitatea luminii. Informatiile furnizate,
alaturi de limitarile predefinite, vor servi ca variabile de intrare pentru faza in care este calculat
centrul punctului intunecat. Dupa localizarea noului punct, se ia decizia de a muta intreaga
zond mai intunecata pe parbriz daca se depaseste un prag de un centimetru. Adica, daca distanta
dintre centrul anterior si cel nou depaseste pragul definit, noi instructiuni vor fi generate si
furnizate driverului, tinand cont de forma si dimensiunea predefinitd a zonei Intunecate. Din
acest moment, instructiunile vor fi transmise catre sticla inteligenta si va fi creat parasolarul
digital. Cel mai probabil, centrul zonei va fi cel mai intunecat punct urmand ca transparenta sa
creascd spre limite. Coordonatele calculate anterior vor servi ca feedback si intregul proces se
va repeta atata timp cat este nevoie de parasolarul digital.

Setari si configuratii

Achizitie date

o Forma, dimensiunile Prelucrare date
Poig'fzr[l’jﬂl”ur opacitatea - — -

Pozitia noului centru Generarea
Si ; - ==
D':ﬁ;;ﬂm:e |::> al parasolarului pe instructiunilor |::> Drlvezﬁ{;::e::trlzuluw |::> Realizare parasolar
P planul parbrizului necesare =

i : ]

Directia razelor de Pozitia curenta a
soare gi intensitatea centrului parasolarului
luminii pe planul parbrizului

Fig. 6 Schema bloc a parasolarului digital mobil propus.

3.4. Sisteme de urmarire a pozitiei soarelui si a ochilor soferului

Un senzor de pozitie a soarelui este un dispozitiv care detecteaza directia soarelui in
raport cu pozitia sa. O varietate de senzori de pozitie a soarelui au fost proiectati si imbunatatiti
in ultimii ani. Este evident cd modelele, materialele si dimensiunile folosite depind de
aplicatiile solare in care vor fi utilizati senzorii. Cea mai generala clasificare a senzorilor de
pozitie a soarelui se bazeaza pe tipul de senzori, tipul de semnale, transmisia de date si directia
de urmarire solara. Senzorii de urmarire a pozitiei soarelui sunt folositi in aplicatii si tehnologii
care fac referire la modulele fotovoltaice, sateliti, colectoare solare, etc. In alegerea unui senzor
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se iau in considerare avantajele oferite precum si limitarile de design. Astfel se considera:
acuratetea, erorile de urmarire solara, proprietatile dorite, campul vizual (FOV — Field Of
View), comercializarea produsului precum si evaluarea parametrilor exteriori (factorii
climatici) care afecteaza performanta senzorilor. Tipul de senzori se refera la toate aspectele
fizice si de functionare ale senzorilor de pozitie a soarelui, adica designul geometric, principiul
de functionare (cum masoara senzorul pozitia soarelui), performanta si eficienta acestora.
Pozitia soarelui poate fi obtinuta prin utilizarea unei componente hardware dedicate (de
exemplu senzorul 1SS-DX [11] Fig. 7 a) sau unui program software specializat (Fig. 7 b).

+Z

Raza de soare

Locatie: Timisoara
Latitudine: 45:44:56.8
Longitudine: 21:13:14.9
Altitudine: 90.0

Data: 2023/5/7 11:44:06
Altitudine soare: 57.37619133018088 grade
Azimut soare 213.47325948957143 grade

b

Fig. 7 Aflarea pozitiei soarelui: a - hardware; b - software.

Pentru a afla pozitia ochilor soferului, s-a realizat un studiu bibliografic al cercetarilor
existente si al pietei, problema fiind deja rezolvata de sisteme bazate pe camere video precum
Smart Eye [12] sau diverse biblioteci python.

3.5.  Solutii de realizare a parasolarului digital si rezultate obtinute

Datele furnizate de senzorul de urmarire a soarelui si de camera sunt folosite pentru a
determina locatia punctului de pe parbriz unde ar trebui sa fie creatd pata intunecatd. Opacitatea
spotului poate fi determinatd pe baza informatiilor furnizate de senzorul de intensitate
luminoasa (senzorul de lumina ambientald). Sursa de lumina este reprezentata de soare, astfel
este necesara determinarea pozitiei sursei relativ la un punct cunoscut din interiorul masinii.
Directia razelor solare poate fi obtinuta utilizand senzori dedicati, camere video sau un software
specializat. Pentru a determina pozitia ochilor soferului se utilizeaza camera. Avand
coordonatele spatiale ale sursei de lumina (soarele) cét si ale ochilor, raportate la aceeasi
referintd, se poate lua decizia unde anume pe parbriz sa se realizeze parasolarul utilizand ecrane
incorporate sau sticla inteligenta [10]. Chiar daca tehnologia Head-up Display (HUD) poate fi
considerata ca fiind inca in faza initiala de dezvoltare, se dovedeste a fi de interes pentru marii
producatori, fiind deja prezentate prototipuri de displayuri transparente.

Dispunand de toate componentele necesare care ofera informatii privind pozitia
soferului si pozitia soarelui fatd de un punct de referintd, problema aflarii centrului
parasolarului se rezuma la rezolvarea unui sistem geometric in spatiu. Capitolul descrie cu lux
de amadnunte modelarea matematica a parasolarului digital, fiind prezentate ecuatiile pe baza
carora se poate determina locatia parasolarului pe parbriz. Sistemul de ecuatii obtinut a fost
validat prin efectuarea unor simuldri in MATLAB.

Drept prim pas al procesului de implementare a fost preferata o simulare pentru a testa
si confirma partea teoreticd precum si ecuatiile enuntate. Au fost create mai multe scripturi
pentru a acoperi cazurile de utilizare atunci cand pozitia soferului este fixa, iar pozitia soarelui
este mobila si invers. Cel mai complex scenariu, acela in care atat soferul cat si soarele au o
pozitie variabild, este evidentiat in Fig.8. Razele provenite de la soare, care orbesc soferul, sunt
desenate cu mov, in partea din dreapta a imaginii fiind evidentiate cu verde punctele de
intersectie ale razei solare cu parbrizul, adicd centrul parasolarului mobil digital. Ochii
soferului sunt reprezentati de un cerculet. De asemenea in figurd a fost reprezentat si planul
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parbrizului. Avand la dispozitic coordonatele centrului parasolarului, acesta poate fi desenat,
forma, dimensiunea si transparenta acestuia fiind complet configurabile prin software.

aw” i " an
/ <
. [
¥ [em 2 \é" 20
g vE > % [em]
0 LY

Fig. 8 Scenariu de testare a modelului parasolarului digital.

Astfel, in acest capitol, s-au pus bazele unui sistem de preventie a orbirii cauzate de
soare, bazat pe utilizarea a cat mai multor elemente existente intr-o masind moderna.

4. Cresterea sigurantei in trafic bazata pe determinarea distantei

Capitolul 4 abordeaza solutii de crestere a sigurantei in trafic bazate pe determinarea
distantei dintre vehicul si elementele mediului inconjurdtor (obstacole aflate pe carosabil,
pietoni, alte masini sau diverse obiecte statice precum stalpi sau ziduri).

4.1. Relevanta determindrii distantei in domeniul automotive

Numeroase tehnologii utilizate in domeniul automotive, in special pentru a spori
siguranta si confortul pasagerilor, au la baza operatia de masurare a distantei. Astfel de
tehnologii precum: sistemele adaptive de navigatie, sistemele de franare automata, sistemele
de detectie a obstacolelor sau sistemele de asistenta in timpul efectudrii manevrelor de parcare
[13], [14], sunt dependente de 0 metoda de masurare a distantei. Pe masura ce sistemele ADAS
(Advanced Driver Assist Systems) au devenit omniprezente pe vehiculele obisnuite,
producatorii de automobile au Inceput sa utilizeze camere video in combinatie cu alte tipuri de
senzori, inclusiv cu ultrasunete, radar si cel mai recent, LIDAR. Senzorii radar, LIDAR si
ultrasonici sunt toti senzori activi, care trimit un semnal si cautd o reflexie de la alte obiecte
pentru a determina cat de departe acestea se afld. Prin analiza fenomenelor si a duratei
propagarii semnalului, fie cd este un impuls laser, o unda radio sau un sunet, este posibil sa se
madsoare cu precizie distanta pana la obiectul reflectant. Senzorii pasivi ai camerelor capteaza
doar lumina ambientald reflectatd de obiecte, fard a sti unde se afla sursa. Acea lumina este
captata de un senzor de imagine bidimensional. Majoritatea vehiculelor au, fie o singura camera
orientata spre Inainte, fie mai multe camere grupate, cu distante focale diferite.

4.2. Utilizarea senzorului LIDAR 1in aplicatii de siguranta in trafic

Tehnologia LIDAR este o metoda de determinare a intervalelor prin tintirea unui obiect
sau a unei suprafete cu un fascicul laser si masurarea timpului pentru ca unda reflectatda sa
revind la receptor. LIDAR are aplicatii terestre, aeriene, maritime, atat stationare cat si mobile.
Tehnologia LIDAR este folosita In mod obisnuit pentru a realiza harti de Tnalta rezolutie, cu
aplicatii 1n topografie, geodezie, geomantica, arheologie, geografie, geologie, geomorfologie,
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seismologie, silviculturd, fizica atmosferica, ghidare cu laser, cartografiere cu laser in aer si
altimetrie laser. Este folositd pentru a realiza reprezentari digitale 3D ale zonelor de pe
suprafata pamantului si de pe fundul oceanului din apropierea zonei de coasta sau din zona in
care oceanul se intalneste cu pamantul intre flux si reflux. De asemenea, a fost folosit din ce in
ce mai mult Tn sisteme de control si navigatie pentru masinile autonome [15] si pentru
elicoptere sau drone ghidate. Un senzor, functie de principiul de functionare pe care este
construit, poate determina distanta dupa douda metode. Prima metoda se bazeaza pe masurarea
timpului de propagare a semnalului de la emitator la receptor. A doua metoda se bazeaza pe
determinarea defazajului dintre semnalul emis si cel reflectat.

4.3. Sistem de relevare a mediului inconjurator unui vehicul autonom bazat pe
tehnologia LIDAR

In primd fazi se urmireste realizarea unui sistem complex si complet automat de
relevare a mediului inconjurator (depozite, camerele unei cladiri, diverse spatii inchise), menit
sa asiste la navigarea robotilor automati sau a mijloacelor autonome de transport din fabrici sau
parcari. Necesitatea acestei cercetari fiind motivata de aparitia si cresterea intensa a pietei de
automobile inteligente care a dus la punerea in functiune a unor vehicule autonome destinate
transportului intern, in depozite sau companii, pentru marfuri ori persoane. in acest context, s-
a inregistrat o cerere crescutd de solutii cu costuri reduse privind navigarea si cartografierea
mediului prin care se deplaseaza vehiculul. Pentru orice tip de transport autonom, facand
referire inclusiv la robotii care transportd marfa in depozite sau spitale, perceptia fata de mediul
inconjurator este esentiald, acest lucru fiind realizat prin utilizarea senzorilor de masurare a
distantei si a camerelor video. Siguranta 1n trafic pentru vehiculele autonome care transporta
persoane pe o rutd prestabilitd poate fi imbundtatitd daca exista harti preconstruite. Astfel, prin
masuratori $i comparatii cu indicatiile hartii, pot fi evidentiate functionarea corectd a
”conducerii autonome” si sesizarea eventualelor noi obstacole. Acest sistem [16] a fost realizat
prin utilizarea tehnologiei LIDAR. Pentru a testa algoritmii de cartografiere cu ajutorul
platformei robotizate autonome, au fost realizate diferite contururi, evidentiate in Fig. 9, unde
S-a prezentat si ruta pe care robotul a decis sa o urmeze.

END

s N
START ! ENDI

a) b) <)
Fig. 9 Scenarii de testare a sistemului de cartografiere bazat pe senzorul LIDAR.

4.4. Utilizarea senzorului ultrasonic in aplicatii de siguranta in trafic

Un senzor ultrasonic este un dispozitiv electronic care masoara distanta unui obiect tinta
prin emiterea de unde sonore ultrasonice iar mai apoi transforma sunetul reflectat intr-un
semnal electric. Undele ultrasonice se deplaseaza mai repede decét viteza sunetului audibil
(adica sunetul pe care oamenii il pot auzi), frecventele utilizate fiind de peste 20 kHz. Senzorii
cu ultrasunete au doud componente principale: emitatorul (care emite sunetul folosind cristale
piezoelectrice) si receptorul (care intdlneste sunetul dupd ce acesta a calatorit catre si de la
tintd). Principalul dezavantaj 1n utilizarea acestor senzori este dat de viteza sunetului folosita
in procesul de masurare si variatia acesteia cu temperatura si umiditatea. Fara a face o
compensare, cel putin pentru temperatura, masurarea va fi incorectd. Prin urmare, este posibil
ca o solutie autonoma de masurare numai cu ultrasunete sa nu poata produce performanta dorita
pentru anumite aplicatii.
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4.5. Utilizarea senzorului VCSEL in aplicatii de siguranta in trafic

Deoarece senzorii LIDAR sunt costisitori, s-au cdutat alternative ieftine pentru
realizarea masuratorilor de distantd dintre doud elemente. Astfel, in continuare se urmareste
determinarea viabilitatii senzorilor TOF (Time Of Flight) bazati pe tehnologia VCSEL de a
furniza masuratori de distanta care pot fi utilizate pentru aplicatii auto, in principal in scopul
ghidarii unui sofer sau a vehiculului in timpul procesului de parcare. Doi senzori bazati pe
VCSEL (unul pentru raza redusa, celdlalt pentru raza crescutd) au fost testati pentru a determina
acuratetea masuratorilor in conditii similare cu lumea reala [17]. Solutiile de filtrare si netezire
(Moving Average Filter - MAF [18], Filtrul Savitzky—Golay [19], Filtrul Kalman [20]) aplicate
sunt de asemenea prezentate si comparate impreuna cu o propunere de integrare pentru acest
tip de tehnologie Tn sectorul auto. Rezultatele masuratorilor si performantele senzorilor VCSEL
sunt validate prin compararea cu alti senzori deja consacrati si utilizati pe scara largd in
domeniul automotive.

Principalul dezavantaj al tehnologiei VCSEL este reprezentat de influenta puternica pe
care o are lumina asupra rezultatelor obtinute, fapt evidentiat in Fig. 10.

Efectele intensitatii lumii asupra masuratorilor efectuate cu senzorul VL53L1, distanta reala 100cm
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Fig. 10 Efectele unei surse de lumina asupra masurétorilor efectuate de VCSEL TOF.

Asupra masuratorilor efectuate s-au aplicat filtrele mentionate anterior, performantele
fiind analizate utilizand eroarea procentuald medie absolutd (MAPE) [21]. Rezultatele obtinute
au fost comparate cu performantele unui senzor LIDAR. Pentru senzorul LIDAR, valoarea
MAPE fiind 0.63, iar pentru senzorul VCSEL cea mai buna performantd a fost obtinutd prin
aplicarea unei serii de filtre, valoarea MAPE fiind 2.1. Astfel s-a ajuns la concluzia ca
performantele unui singur senzor VCSEL nu sunt suficiente.

4.6. Fuziunea senzorilor ultrasonic si VCSEL utilizand filtrul Kalman

Pasul urmator a fost analiza unui senzor ultrasonic, in vederea realizarii fuziunii dintre
acesta si senzorul VCSEL. Fuziunea a fost realizata utilizindu-se filtrul Kalman, metodologia
fiind descrisa in lucrarea [22]. Fiecarei citiri provenite de la un senzor ii este aplicat un filtru
Kalman, ceea ce duce la un rezultat filtrat pentru fiecare dintre senzori si la o matrice de
covariantd de eroare dedicatd pentru fiecare pas. Daca covarianta de eroare a unui filtru este
mare, atunci contributia filtrului la valoarea fuzionata este redusa. Prin urmare, iesirile ambelor
filtre vor contribui la valoarea fuzionata finala, dar invers proportional cu covarianta lor de
eroare. In acest mod, se asigura ci iesirile cu o eroare mai mici vor avea un impact mai mare
asupra rezultatului. Performantele obtinute fiind prezentate grafic in Fig. 11.
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Fuziunea senzorilor, distanta reala 100cm
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Fig. 11 Aplicarea blocului de fuziune Kalman.
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Tendinta senzorului VCSEL de a supraestima distanta, precum si tendinta senzorului
ultrasonic de a subestima distanta pana la obiectul tinta, au facut ca fuziunea acestor senzori sa
aiba rezultate extraordinare. Valoarea MAPE pentru fuziunea celor doi senzori este de 0.58.
Asadar, prin aplicarea de filtre si corectii software s-au obtinut performante comparabile cu
cele ale senzorului LIDAR (care poate fi de pana la doudzeci de ori mai scump decat ansamblul
celor doi senzori). Rezultatele obtinute confirma ca dezavantajele senzorilor VCSEL si
ultrasonici pot fi ameliorate prin aplicarea unor tehnici software bine alese.

5. Cresterea sigurantei traficului auto in conditii de ceata

Capitolul cinci contine un studiu bibliografic [23] asupra cresterii sigurantei traficului
auto in conditii de ceatd. Astfel, rezuma metodele si sistemele gdsite in literatura si considerate
relevante, care estimeazd sau chiar imbunatatesc vizibilitatea in conditii meteorologice
nefavorabile.

5.1. Metode relevante de imbunétatire a vizibilitatii

In ultimii ani, a existat un mare interes in zona imbunitatirii vizibilitatii in conditii
meteorologice nefavorabile si mai ales in conditii de ceata. Metodele se bazeaza pe algoritmi
de procesare a imaginilor si pot fi impartite in doud categorii: procesarea imaginii folosind o
singurd imagine de intrare sau folosind mai multe imagini ca intrare. Pentru cazul in care se
foloseste o singurd imagine drept intrare, una dintre primele abordari a fost prezentata de Tarel
si Hautiere in [24]. Achizitia mai multor imagini de intrare ale aceleiasi scene [25] este, de
obicei, nepracticd in mai multe aplicatii reale, de aceea, prima varianta a primit recent multa
atentie. Astfel se prezinta urmatoarele: metode bazate pe legea lui Koschmieder, metode care
utilizeaza principiul Dark Channel Prior, segmentarea imaginii utilizdnd o singurd imagine/
multiple imagini de intrare si metode bazate pe inteligenta artificiala.

5.2. Metode de detectare a cetii si de estimare a vizibilitatii

Majoritatea abordarilor pentru detectarea cetii si determinarea densitdtii acesteia in
scopul de a estima vizibilitatea, se bazeaza pe masuratori de putere optica (OPM - Optical
Power Measurement), dar existd si abordari de procesare a imaginilor. Principiul de baza al
metodelor din prima categorie este faptul ca impulsurile infrarosii sau de lumina emise in
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atmosfera sunt imprastiate si absorbite de particulele si moleculele de ceata, rezultdnd o
atenuare a puterii optice. Exista doud metode de detectare a gradului de atenuare, pe baza caruia
se poate estima densitatea cetii. Prima metoda se bazeaza pe transmiterea directa a fasciculului,
ceea ce inseamnd cd, se masoard puterea opticd a impulsurilor emise, dupa ce fasciculul de
lumina a trecut de un strat de ceatd. A doua metoda se bazeaza pe masurarea luminii reflectate
atunci cand fasciculul de lumina este imprastiat de stratul de ceata. Astfel, sunt abordate metode
de detectare a cetii bazate pe masurare puterii optice prin transmisia directd sau reflectata dar
si metode bazate pe procesarea de imagini. Tehnicile de estimare a vizibilitatii sunt considerate
drept adecvate utilizarii practice pentru cresterea sigurantei transportului de orice fel (rutier,
maritim sau aerian), impreuna cu intretinerea adecvata a infrastructurii rutiere (sisteme de
management al traficului, marcaje rutiere sau diverse elemente de semnalizare).

5.3.  Senzori si sisteme pentru detectarea cetii si imbunatatirea vizibilitatii

In prezent, vehiculele sunt echipate cu o multime de camere si senzori meniti sa fie
folositi de unele functionalitati specifice ale vehiculului. Aceste elemente, ar putea fi utilizate
si pentru detectarea fenomenului de ceatd si imbunatatirea vizibilitatii. De exemplu, Tesla
Model S are doar pentru functionalitatea de pilot automat 8 camere, 12 senzori cu ultrasunete
si un senzor radar orientat spre inainte cu capacitdti de procesare imbunatatite. Orice vehicul
inteligent modern, prezent pe sosele in prezent, este echipat cu diverse functionalititi ADAS si
nu numai. Astfel putem aminti: sisteme de detectare a marcajului benzii sau recunoasterea
semnelor de circulatie, sistemele de avertizare in cazul unui risc de coliziune frontald, ajustarea
si comutarea luminii de drum sau de Tntélnire, camerele integrate cu radar sau LIDAR pentru
efectuarea masuratorilor de distanta, etc. Aceste functionalititi se bazeaza pe obtinerea de
informatii utile de la diversi senzori sau camere, informatii, care pot fi utilizate in continuare
pentru detectarea vizibilitatii in conditii de ceata.

Se prezinta un demonstrator realizat in laborator, capabil sa determine densitatea cetii
pe baza procesarii de imagini. S-a folosit o configuratie experimentald de laborator (Fig. 12)
pentru a testa si analiza diferite metode (In conditii similare si repetabile) iar rezultatele sunt
comparate cu cele obtinute de la observatori umani (in aceleasi conditii de ceatd). Pentru a
determina o relatie matematica intre atenuarea fasciculului laser si caracteristicile particulelor,
particulele de ceatda au fost analizate folosind un microscop. Ultimul experiment prezintd o
comparatie intre un LIDAR si un Telemetru, demonstrand ca primul poate fi folosit in
estimarea conditiilor de ceata. Pe baza tuturor acestor rezultate, a fost propus un sistem care
aduna date de la diferiti senzori si ofera rezultate mai fiabile legate de distanta de vizibilitate
in conditii meteorologice nefavorabile. Folosind configuratia din Fig. 12, s-au realizat
experimente pentru a estima distanta de vizibilitate in conditii de ceata folosind echipamente
laser si LIDAR. Rezultatele masuratorilor tehnice efectuate cu acele dispozitive au fost validate
prin raspunsul subiectilor umani la vizibilitatea n aceleasi conditii.

Fig. 12 Sistemul experimental utilizat pentru estimarea vizibilititii pe timp de ceata.
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Viabilitatea conceptului a fost demonstrata, in raport cu functionalitatile critice (urma
fasciculului laser la trecerea prin ceata, masurarea variatiei puterii optice atunci cand fasciculul
laser trece prin ceatd, masurarea LIDAR 1in diferite conditii de ceata, procesarea imaginilor care
contin ceatd) ale sistemului de estimare a distantei de vizibilitate In conditii de ceata, prin studii
analitice si experimentale. Astfel, in lucrarea [26] au fost prezentate principiile estimarii
distantei de vizibilitate Tn ceata folosind imaginea de urmarire/imprastiere a fasciculului laser
care trece prin ceatd. Rezultatele testelor de laborator (Fig. 13 a, b) dovedesc ca distanta
parcursa de fascicul prin ceatd, pana la dispersia totald, depinde de densitatea cetii.

v
b)
n

Fig. 13 a) Configurare pentru estimarea distantei de vizibilitate bazatd pe masurarea urmei si impréstierii
laserului b) Rezultate pentru masurarea urmei fasciculului laser ¢) Rezultate pentru masurarea imprastierii
fasciculului laser.

Acelasi lucru se Intampla si cu forma de raspandire (Fig. 13 c), a carei diametru ofera
informatii despre densitatea cetii. Estimarea distantei de vizibilitate din variatia puterii optice
a fasciculului laser, masuratd dupa traversarea unei zone cu ceatd, a fost validatd prin
experimente si analiza rezultatelor analitice. Mai mult, pentru prima datd in literatura,
rezultatele au fost comparate cu acuitatea vizuala a unor grupuri de subiecti umani care citesc
optotipurile dintr-o diagrama oculara in conditii similare de densitate a cetii. Structura
experimentald realizata in laborator, prezentata in Fig. 12, are trei metri lungime si un volum
de 0,576 m3. Acest stand a fost realizat pentru a putea crea un mediu de ceatd in interiorul
acestuia. Pentru a crea ceatd, a fost folosit un generator de ceati. In timpul experimentelor,
lichidul de ceata este monitorizat folosind un cantar (cu o precizie de 0,1 g) pentru a calcula
densitatea de ceata creatd in interiorul camerei. Acuitatea vizuald a fost masuratd in diferite
conditii de ceatd folosind un sistem automat dar si cu observatori umani. in Fig. 12 sunt
prezentate, pe langa structura de ansamblu (a), o parte din zona in care sursa laser transmite
fasciculul de lumind si camera care monitorizeaza scaderea acuitdtii vizuale (b), standul cu
ceatd 1n interior (c) si o parte din zona cu receptorul optic si diagrama cu optotipuri utile in
monitorizarea acuitdtii vizuale (d). Aspectele experimentale de validare a metodelor de
estimare a distantei de vizibilitate folosind procesarea imaginilor sunt dezvoltate in [27].

5.4. Rezultate obtinute

Dupa analiza rezultatelor, nu exista o metoda care le depaseste pe toate celelalte atunci
cand discutam despre Tmbunatitirea vizibilitatii si detectarea cetii bazatd pe procesarea
imaginilor. Unele metode functioneaza prin cresterea contrastului imaginii, altele prin cresterea
vizibilitatii marginilor, in timp ce altele functioneaza prin restaurarea imaginii. Prin urmare,
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este clar ca utilizarea unei singure metode bazate pe o camera nu este suficienta pentru a asigura
fiabilitatea unui sistem de siguranta instalat pe un vehicul. Solutia ar putea consta in utilizarea
unei suite de metode de procesare a imaginii si luarea din fiecare doar a punctelor forte.
Desigur, fezabilitatea unui astfel de sistem este discutabila din diferite puncte de vedere, cum
ar fi puterea de calcul, timpul de raspuns, costurile sau complexitatea crescuta.

Avand in vedere demonstratorul prezentat, deoarece transmisia si stocarea imaginilor
poate fi problematica, s-a realizat un studiu bibliografic [28] cu privire la eficientizarea
procesului prin identificarea si utilizarea de tehnici hibride de compresie a imaginilor. ntr-un
astfel de sistem, transmisia si stocarea imaginilor in vederea procesarii si analizei acestora poate
reprezenta o problema mai ales daca exista fisiere de mari dimensiuni. Astfel, pentru a evita
diverse probleme de tipul: latenta crescuta, ocuparea latimii de banda sau incarcarea sistemului,
se impune folosirea unor algoritmi de compresie a imaginilor. Deoarece doar o parte din
imagine este de interes (pentru care se doreste mentinerea calitatii), se poate aplica o metoda
hibrida de compresie. Astfel, se vor determina doud zone, regiunea de interes (ROI), care
contine Tmprastierea fasciculului laser si zona de non-interes (RONI) care contine diverse
informatii precum fundalul, data la care a fost facutd captura, locatia, etc (informatii pentru
care nu se doreste mentinerea calititii). Impartirea celor doua zone se poate face fie definind
manual dreptunghiurile de delimitare, pe baza statisticilor sau experientei, fie utilizind un
algoritm de detectie a impriastierii fasciculului laser. In Fig. 14 se aratd un exemplu concret
care vizeaza principiul de functionare al unei metode hibride (bazata pe definirea unei regiuni
de interes) de compresie a imaginilor.

Imaginea de intrare

Procesarea imaginii

Definire ROl si RONI

ROI RON
Aplicarea unui algoritm de| IAplicarea unui algoritm de|
compresie fara pierderea compresie cu pierderea
datelor datelor
Imbinarea ROl si RONI
comprimate
Transmisia si
stocarea imaginii
comprimate

Decomprimarea
imaginii

I
Imaginea de iesire

Fig. 14 Aplicarea compresiei hibride asupra imaginilor captate de camera video, utilizate pentru masurarea
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imprastierii fasciculului laser.

Notiunile elementare cu privire la compresia imaginilor atat utilizindu-se metode
hibride bazate pe ROI, cét si metode clasice, sunt prezentate in detaliu in lucrarea [28]. De
asemenea, sunt enumerate diverse metrici de performantd utilizate pentru a masura eficienta
algoritmilor prezenti in literaturd. Pe baza studiului realizat, se poate alege un algoritm de
compresie potrivit pentru o situatie specifica deoarece se prezintad cele mai recente abordari
bazate pe ROI, precum si diferentele dintre principiile si algoritmii utilizati fatd de metodele
clasice existente. Metricile utilizate in mod obisnuit sunt aratate pentru a aprecia calitatea si
claritatea imaginilor supuse procesului de compresie si decompresie. Acest studiu este orientat
spre comprimarea individuald a zonelor ROI pentru aplicatii iIn domeniul auto (conducere
autonoma, sisteme de siguranta a traficului auto, sisteme ncorporate in vehicule pentru a ajuta
soferii) si Tn domeniul medical sau telemedicina (imagini prin rezonantd magnetica, raze X,
CT, imagistica cu ultrasunete). In functie de scopul aplicatiilor in care sunt utilizate imaginile,
selectia si compresia ROI pot fi tratate ca probleme separate, dar ambele subiecte necesita
intotdeauna o analiza specifica.

6. Concluzii

Capitolul sase prezinta concluziile cercetarii, accentul fiind pus pe obiectivele enuntate
la inceputul tezei si pe gradul de indeplinire al acestora, validate de comunitatea stiintifica prin
lucrari publicate in jurnale si conferinte indexate WoS (Web of Science). Astfel fiecare obiectiv
este dezbatut, fiind prezentate concluzii finale, detalii cu privire la avantajele si dezavantajele
sistemelor propuse si directii pentru viitoare cercetari in domeniu.

Pentru atingerea obiectivului cu numarul unu s-au realizat urmatoarele:

e A fost definit, implementat software si testat un model matematic al parasolarului mobil
digital;

e Mai multe scenarii au fost testate folosind simulari MATLAB pentru a confirma principiile
unui astfel de sistem. Avand Tn vedere progresele Tnregistrate in domeniul dispozitivelor de
tipul Head-up display in ultimii ani, se apreciaza ca este doar o chestiune de timp pana cand
o astfel de tehnologie se va realiza la un cost de productie suficient de mic pentru a aduce
beneficii atat pentru sofer, cat si pentru producator;

e Au fost prezentate solutii posibile de implementare concreta a parasolarului mobil digital,
bazate pe realizarile tehnologice existente in stadiul experimental (deocamdata), la nivel
mondial, dar greu accesibile (datorita costurilor) pentru o demonstratie practica.

Pentru atingerea obiectivului cu numarul doi s-au realizat urmatoarele:

e S-a conturat importanta determinadrii distantei in domeniul automotive, fiind evidentiate
sisteme existente de siguranta care se bazeaza pe masuratori precise ale intervalelor dintre
diferite elemente;

e A fost prezentatd o aplicatie complexa de relevare a conturului mediului inconjurator prin
care se deplaseazd un vehicul autonom, bazatd pe tehnologia LIDAR. Necesitatea
cunoasterii zonei prin care se deplaseaza un vehicul este motivata de aparitia platformelor
autonome si de nevoia de a transporta marfuri sau personal in special in interiorul
depozitelor, spitalelor sau companiilor utilizdnd autovehicule sau platforme robotizate
autonome;

e A fost analizatd influenta mediului exterior asupra senzorului VCSEL, 1n special influenta
luminii puternice. Mai apoi au fost aplicate corectii si filtre precum MAF sau filtrul
Savitzky—Golay pentru a diminua si netezi varfurile aparute. Meritele acestei lucrari
constau Tn analiza capabilitatilor unui senzor nou pentru industria automotive si
imbunatatirea rezultatelor obtinute de acesta prin software;
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S-a abordat fuziunea senzorilor VCSEL si ultrasonic, care a permis obtinerea unor rezultate
comparabile cu un senzor (LIDAR) de pana la douézeci de ori mai scump decéat ansamblul
celor doi senzori. Astfel, dezavantajele tehnologice si de productie au fost compensate de
componenta software. Fuziunea acestor senzori s-a dovedit a fi extrem de utila, in special
in situatiile In care masina efectueazd manevre la viteze reduse, unde precizia este
importanta, cum ar fi efectuarea manevrelor de parcare.

Pentru atingerea obiectivului cu numarul trei s-au realizat urmatoarele:
S-a realizat un studiu bibliografic, Tn care s-au prezentat aspecte generale cu privire la
cresterea sigurantei traficului auto in conditii de ceatd. De mare importanta sunt estimarea
distantei de vizibilitate si conditiile de trafic (starea anvelopelor, infrastructura existenta,
sistemele de semnalizare, sistemele de franare, etc.);
S-au analizat metode relevante de imbunatatire a vizibilitatii bazate pe legea lui
Koschmieder, principiul Dark Channel Prior, segmentarea imaginii utilizind o singura
imagine de intrare, segmentarea imaginii utilizdnd multiple imagini de intrare sau
inteligenta artificiala;
A fost prezentat un sistem de estimare a densitatii cetii bazat pe emiterea unui fascicul laser,
acesta fiind captat de o camera video Tn vederea procesarii si analizei imprastierii luminii;
S-au analizat metode hibride de compresie a imaginilor (bazate pe selectia unei regiuni de
interes), fiind oferite si exemple de implementare, astfel fiind facilitatd transmisia si
stocarea eficienta a imaginilor. Aceasta analiza este benefica pentru orice sistem care se
bazeaza pe prelucrarea imaginilor.

Sintetizand, activitatea de cercetare a fost sustinutd de scrierea a 9 lucrari stiintifice,

dupa cum urmeaza:

Trei lucrari stiintifice [7], [23], [28] publicate in reviste indexate WoS (Web of Science),
quartilele Q1 si Q2, in domeniul tezei, Tn care subsemnatul are calitatea de prim autor sau
autor corespondent;

O lucrare stiintifica [29] publicatd intr-o revistd indexatda WoS, quartila Q1, in afara
domeniului tezei, in care subsemnatul are calitatea de coautor;

Patru lucrari stiintifice [13], [16], [17], [22] publicate in volumele unor manifestari
stiintifice (Proceedings) indexate WoS Proceedings, in domeniul tezei, in care subsemnatul
are calitatea de prim autor sau autor corespondent;

O lucrare stiintifica [14] publicatd in volumul unei manifestari stiintifice neindexata, in
domeniul tezei, n care subsemnatul are calitatea de coautor.
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