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Etapa 1. Cerinte si arhitectura

Proiect: Sistem Cooperativ de Asistare a Conducerii Bazat pe Dispozitive
Mobile Inteligente si Unitati de Monitorizare a Drumului (SmartCoDrive)
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Rezumat

In aceastd etapa s-au efectuattoate activitdtile prevazute in planul de realizare, Tndeplinindu-se toate
obiectivele propuse. Pentru identificarea nevoilor utilizatorilor si a scenariilor relevante s-a facut o
analizd in trei directii de interes: sigurantd, mobilitate si conducere ecologica. Din aceste nevoi s-au
dedus apoi cerintele functionale si nefunctionale ale sistemului. Apoi s-a definit arhitectura sistemului,
pe cele patru componente principale: platforma mobild inteligenta (SMP — Smart Mobile Platform),
unitatea de infrastructurda locala (RSU - Road Side Unit), comunicatie V2X
(VehicletoVehicle/Infrastructure) si infrastructura regionald (RTIS — Regional Traffic Information
System). S-au stabilit care sunt aplicatiile relevante si scenariile asociate: avertizare la parasirea benzii
curente, avertizarea de coliziune, managementul si urmadrirea flotelor, monitorizarea conditiilor
drumului, rapoarte cu previziuni legate de trafic. O alta activitate a etapei a fost inceperea dezvoltarii
tehnologiilor cheie: senzori virtuali, harta dinamicd locala LDM, comunicatie V2X. Diseminarea
proiectului s-a ficut prin construirea unui web-site pe care se vor publica In viitor noutdti, realizéri si
rezultate ale proiectului.

1. Identificarea nevoilor utilizatorilor si a scenariilor relevante

1.1. Siguranta

Din punct de vedere al proiectului SmartCoDrive, sistemul dezvoltat va incerca s rdspunda unora
dintre principalele nevoi care pot duce la cresterea sigurantei:
1 detectia, urmairirea si clasificarea obstacolelor

2 avertizarea la coliziune
3 detectia timpurie a participantilor la trafic care nu sunt vizibili datorita ocluziilor
4 estimarea vitezei maxime in functie de starea drumului
5 detectia benzii curente
6 avertizare la parasirea benzii curente
1.2. Mobilitate

Dezvoltarea sistemelor de calcul si telecomunicatii din ultimii ani fac posibila utilizarea
tehnologiilor mobile de varf In intAimpinarea nevoii de a primi asistenta in timp real pe perioada in care
ne aflam 1n trafic. Prin dezvoltarea unei infrastructuri inteligente si colaborarea intre participantii la
trafic este posibila cresterea gradului de mobilitate in trafic. Functiile unui astfel de sistem vin in
intampinarea nevoilor pe care participantii la trafic le au:

® Asistare in mentinerea unei conduite preventive
¢ Infrastructura inteligenta
e Minimizarea timpilor in trafic

In proiectul de fata vom aborda urmatoarele functionalitati:
1.Atentionare asupra dinamicii traficului rutier
2. Atentionare asupra conditiilor infrastructurii fizice a drumurilor

1.3. Conducere ecologica

In prezent se pune un accent foarte mare pe reducerea poluirii pentru o crestere a calitatii
mediului atat la nivel local cét si global, reducerea consumului de combustibil reducand in acelasi timp
costurile de operare. Toate acestea pot fi atinse folosind conducerea ecologica:

e Asistarea soferului la schimbarea treptelor de viteza
e Anticiparea si evitarea franarii excesive



e Mentinerea unei viteze constante
e Mentinerea unei presiuni corecte a pneurilor
¢ Nevoia unei rute optime

In proiectul de fata vom aborda urmatoarelefunctionalitati:
1.Asistarea soferului la schimbarea treptelor de viteza.
2. Asistarea soferului pentru armonizarea vitezei la sectorul de drum.

2. Cerintele sistemului

Analizand nevoile utilizatorilor si scenariile relevante, rezultd un sistem de asistare cooperativa,
care trebuie dezvoltat pe trei niveluri principale: vehicul, infrastructurd locald si infrastructurd
regionald. La fiecare nivel s-au definit cerintele specifice care trebuie indeplinite de catre sistem.

3.Arhitectura sistemului

Fig. 3.1 ilustreaza o vedere de ansamblu asupra a sistemului propus in cadrul proiectului
SmartCoDrive, cuprinzand elementele cheie (vehicule, infrastructura locala si infrastructura regionala)
s interactiunile dintre ele (comunicatie vehicul-vehicul, vehicul-infrastructura). Infrastructura propusa
este formata din Road Side Unit (RSU) la nivel local, si Regional Trafic Information System (RTIS) la
nivel regional. O caracteristicd fundamentald a sistemului propus este caracterul cooperativ, prin
intermediul caruia se pot obtine informatii pretioase in vederea cresterii sigurantei, mobilitatii, si a
eficientei condusului. In acest proiect, elementele cheie ale sistemului vor fi dotate cu senzori, o
unitate de procesare a datelor si un modul de comunicatie a datelor. O alta caracteristicd fundamentala
a acestui sistem este folosirea unui dispozitiv mobil inteligent (cum ar fi un smartphone, o tableta sau
un navigator) ca unitatea de procesare de la bordul vehiculelor. Acest lucru asigura caracterul larg
aplicabil si accesibil, din punct de vedere tehnic si economic al solutiilor propuse. La nivelul
infrastructurii locale (RSU) un PC industrial este propus ca unitate de procesare.
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Fig. 3.1. Vedere de ansamblu asupra sistemului cooperativ propus



4. Identificarea aplicatiilor si a scenariilor relevante

4.1. Avertizare la parasirea benzii curente

In cadrul proiectului SmartCoDrive se va urmiri asistarea evenimentului de parisire
neintentionatd a benzii proprii de circulatie, prin avertizarea vizuald/auditiva a conducatorului auto.
Pentru aceasta urmatoarele sarcini vor fi urmarite:

e detectarea vizuald a benzii proprii de circulatie;

e definirea si identificarea manevrei de parasire a benzii proprii de circulatie pe baza informatiei
senzoriale. in plus, se va identifica dacd manevra este efectuatd Tn mod intentionat si controlat
de catre conducatorul auto sau nu, prin analiza informatie senzoriale (precum a datelor de
semnalizare, a unghiului de giratie etc.)

e avertizare corespunzatoare a conducatorului auto in vedere redresarii traiectoriei vehiculului-
propriu.

4.2. Avertizarea de coliziune

In cadrul proiectului SmartCoDrive se va urmiri asistarea conducitorului auto in vederea
avertizarii coliziunilor aleatorii cu diversii participanti din trafic, perceputi senzoriali si/sau prin
comunicatie. Pentru aceasta urmatoarele sarcini vor fi urmdrite:

e detectarea si identificarea in trafic a scenariilor considerate de interes, prin analiza informatiei
senzoriale si din comunicatie;

e estimarea gradului de risc a situatiei detectate;

e asistarea conducatorului auto prin avertizare si recomandare de comportament adecvat pentru
reducerea gradului de risc.

4.3. Avertizari privind evenimente relevante din trafic

Dinamica traficului determind aparitia multor evenimente relevante participantilor dintre care cele
mai importante sunt:
e congestii de trafic
e devieri de trafic (drum in lucru, drum inchis temporar)
e accidente
e prioritate pentru echipajele speciale (salvare, politie, pompieri, coloane oficiale etc).
In functie de aceste informatii conducatorii auto 1si pot adapta comportamentul in trafic si sa
aleagd variantele optime de evitare a segmentelor de drum asupra cérora se emit avertismentele.
In cadrul proiectului ne vom ocupa de aceste situatii speciale.

4.4. Monitorizarea starii drumurilor

Unul dintre factorii determinanti care stau la baza cresterii gradului de siguranta i Tmbunatatirii
conditiilor de trafic rutier este starea carosabilului care trebuie sd faca fata unui numar din ce in ce mai
mare de participanti la trafic si sd ofere conditii optime de deplasare.

Principalele scenarii Intilnite si aplicatiile derivate sunt:

¢ Monitorizare drumuri cu gropi si obstacole
e Monitorizare sectoare de drum periculoase

4.5. Prognoze de trafic pe baza rapoartelor

Pe baza estimarii traficului pe un anumit sector de drum se pot calcula: timpul optim pentru
plecarea unui vehicul sau politici de rutare a vehiculelor inspre sectoarele de drum cu un trafic mai



redus. Toate acestea pot duce la o economie de timp, de combustibil si de uzurd a
vehiculului.intrebarile fundamentale la care incercim sa aflam raspunsul sunt:
e (Cand ar trebui un sofer ce conduce un vehicul comercial s fie disponibil pentru a pleca de la
origine ?
e (data fiind disponibil, cand ar trebui soferul sd porneasca efectiv ?
e Cum ar trebui sa fie rutat vehiculul folosindu-ne de traficul istoric si cel real-time pentru a
reduce timpul si costul ?

5. Incepereadezvoltirii tehnologiilor cheie

5.1. Senzori virtuali

Senzorii virtuali propusi utilizeazd semnale de intrare care pot fi luate de la senzorii reali
disponibili si sunt prelucrate de un algoritm dedicat pentru a produce analiza dorita. Senzorii reali pot
fi: camere video, senzori de auto (CAN & LIN bus), senzori de pozitionare si de atitudine (GPS), etc.

Se vor implementa urmatorii senzori virtuali:

5.1.1. Senzori virtuali bazati pe senzorii vehiculului

viteza vehiculului

viteza angulara

temperatura exterioara

pozitia curentd a vehiculului
acceleratie si franare brusca
frictiunea dintre roata si carosabil

5.1.2. Senzori virtuali de localizare

5.1.3. Senzori virtuali bazati pe viziune

e reconstructie 3D bazatd pe viziune
e detectia benzii curente bazata pe viziune
e detectia, urmarirea si clasificarea obstacolelor bazatepe viziune

5.2. Harta dinamica locala LDM

Conceptul de Hartd Locala Dinamica este un concept complex, Incd in cercetare, care permite
dezvoltarea de specificatii, design si implementéri noi. Specificatiile Hartii Locale Dinamice sunt
direct legate de tipul aplicatiei de asistare a conducerii auto considerate. In cadrul proiectului
SmartCoDrive se va urmari:

e un design si o implementarea originald a acestui concept, de Hartd Locald Dinamicd ca model
de reprezentare a lumii, care va contine specificatiile relevante aplicatiilor propuse;

e Harta Locald Dinamica va fi implementata atat la nivelul vehiculului cat si la nivelul RSU, cu
diferentele corespunzatoare;

e dezvoltarea de solutii pentru validarea, actualizarea si/sau fuzionarea datelor, in functie de
nevoile aplicatiilor propuse;

e dezvoltarea unei solutii de geo-referentiere a obiectelor din Harta Locald Dinamicd In masura
in care va fi necesara aplicatiilor propuse;

e dezvoltarea unui modul de vizualizare grafica a informatiei din Harta Locala Dinamica.

5.3. Comunicatie V2X



Functia de asistare In conducerea autovehiculului se bazeaza pe informatiile referitoare la mediul
in care acesta se deplaseaza. Aceste informatii trebuie sd fie receptionate n timp real, fard riscuri de
intrerupere. O solutie centralizatd pe comunicatia GPRS va putea cu greu sa mentind o comunicatie
constanti in timp real, iar pe deasupra este si costisitoare, fapt ce o descalifica. In acest caz solutia
preferata este o tehnologie de ultima generatie: retelele wireless ad-hoc bazate pe standardul de
protocol 802.11p, tehnologie Tmbrétisatd deja de catre industrie. Un plus utilde informatii poate fi
achizitionat in paralel si de la alte sisteme de rang superior (ex: RTIS) care nu necesitd comunicatie In
timp real, care Tnsd pot oferi informatii importante, de interes regional mai degraba decatde
intereslocal.

6. Diseminare

Ca si strategie de diseminare a scopurilor, obiectivelor si rezultatelor proiectului cdtre anumite
grupuri de interes, se propune crearea unei platforme informative, care sa includa toate elementele
necesare procesului de diseminare. Website-ul poate fi accesatla urmétoarea adresd de
internet:http://cv.utcluj.ro/smartcodrive/.
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