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Progresul major din domeniu IT&C ne schimba efectiv vietile din mai multe puncte de vedere,
printre cele de referinta fiind siguranta si comfortul. Daca analizam domeniul transportului de persoane,
public sau privat, observdm schimbari care in urma cu doar un deceniu ni s-ar fi parut imposibile:
automobilele sau autobuzele autonome ce vin impreuna cu noile concepte de interconectare ,vehicle-
to-vehicle (V2V)” sau ,vehicle-to-infrastructure (V2X)”, noul concept de tren ,hyperloop” ca al cincilea
mod de transport dupa masingd, trenul clasic, vapor si avion sau diferitele ,gadget-uri” de transport
electrice (monociclul electric, skateboard electric, trotineta electrica, segway etc.). Toate aceste idei au
aparut ca necesitati de a creste comfortul si siguranta pasagerilor, de a scurta durata de deplasare si
de a o ugura mai ales in metropolele foarte aglomerate.

In lucrarea de fata intitulata “Sisteme de crestere a sigurantei traficului rutier in conditii meteo
ce altereaza vizibilitatea - cercetari si solutii” este analizata o problema actuala, dar care va fi de mare
interes si in viitor - mai ales daca vorbim despre autovehiculele autonome - si se referad la problema
vizibilitatii in diferite conditii meteo. A fost analizatd problema cauzata de ceata asupra vizibilitatii, dar
si de stralucirea orbitoare cauzata de razele solare si de farurile celorlaltor participanti la trafic, in conditii
nocturne. Cum am mentionat si mai sus, aceste fenomene cauzeaza mari dificultati soferilor astazi, dar
ele vor impacta si vehiculele autonome care trebuie sa identifice semnele de circulatie, marcajele rutiere,
pietonii sau alte obiecte ce apar pe carosabil, in vederea luarii deciziilor necesare.

Teza este structurata in patru parti avand in total sapte capitole (fig. 1) repartizate astfel:

Impertanta domeniului Suport teoretic si studiul Experimente si rezultate Concluzii si directii de
; domeniului cercetare

4 N

2. MNofiuni teoretice
In acest capitol se prezint3 notiuni
deaspre vizibilitate, ceats, efectul

de orbire si echipamente utilizate ,'; B o o o ™
Capitolul de fatd confine
o J/ experimentele realizate si
rezultatele obtinute care au
condus la propunerea unui nou
sistem pentru cresterea sigurantei
1. Introducere G Sisteme si metode din N (um (i RG] 212 Rl J "
In capitolul intorductiv se prezints literatura 7. Concluzii L
tema si scopul cercetarii si anume In acest capitol este realizat un In capitolul final se prezintd
analiza problemelar ce tin de studiu in domeniu, fiind contributiile corespunzatoare
vizibilitate in diferite conditii prezentate metodele publicate in obiectivelor setate in capitolul
meteo sau de frafic si oferirea uitimul deceniy Ve ™ introductiv.
unor solufii. 6. Orbirea cauzata de soare —
A v propunere sistem
In acest capitol este prezentat un
sistem de ameliorare sau chiar
eliminare a efectului de orbire
4. Modelarea matematica a produs de razele soarelui
principalelor metode \_ J
Principalele metode legate de
prelucrdri de imagini si dispersie
sunt descrise matematic in acest
capitol
Obiective propuse Obiective atinse

Fig. 1. Structura tezei



1) Prima parte contine capitolul 1 in care se prezintd importanta domeniului, tema, scopul si
obiectivele cercetarii;

2) Partea a doua consta in suportul teoretic, fiind prezentate notiuni introductive si terminologia ce
va fi utilizatd in restul lucrarii (capitolul 2), un studiu al literaturii domeniului, cu metode
prezentate in ultimul deceniu (capitolul 3) si o modelare/prezentare matematica a acestor
metode (capitolul 5);

3) Partea a treia include capitolele 5 si 6, in care sunt prezentate experimente, rezultate si
propuneri de sisteme pentru cele doua probleme tratate;

4) In ultima parte sunt prezentate concluziile finale si contributiile personale.

Scopul principal al acestei teze este abordarea a doua dintre problemele importante - distanta
de vizibilitate in conditii de ceatd, respectiv evitarea orbirii soferului datorata stralucirii soarelui - si
oferirea unor solutii noi, la nivelul actual al tehnologiilor, pentru cresterea sigurantei pe drumurile
publice.

Problema “vizibilitatii” nu este specifica doar soferilor, fiind vitalda si in cazul automobilelor
autonome (identificarea pietonilor, semnelor de circulatie, a altor participanti la traffic etc.). Necesitatea
rezolvarii acesteia va ramane valabild chiar si dupa implementarea conceptului V2X.

Cauzele a aproximativ 25% dintre accidentele de circulatie (cifrd ce ramane constanta in ultimele
doua decenii) sunt conditiile/factorii meteo care influenteaza (reduc) vizibilitatea. Dintre fenomenele din
atmosfera - ploaie, zapada, ceata si stralucirea soarelui - in lucrarea de fata (asa cum am metionat mai
sus) se vor trata ultimele doua categorii, cu accent pe efectele cetii - pentru ca impactul ei este cel mai
mare asupra vizibilitatii; cu cat dimensiunea particulei este mai mica si densitatea particulelor mai mare,
vizibilitatea scade si pericolului producerii de accidente creste.

In continuare ne vom referi, foarte succint, la aspectele esentiale prezentate in fiecare din cele
sapte capitole.

In primul capitol este prezentat domeniul tezei, oportunitatea elabordrii lucrdrii, scopul si
obiectivele urmarite. Sunt enumerarea categoriile de factori de ,vizibilitate” (fig. 2) care pot influenta
siguranta pe sosele, iar referirea va fi cu precadere pe partea de vizibilitate: factori ce tin de observator,
factori ce tin de continutul atmosferic, factori ce tin de iluminanta atmosferica, factori ce tin de obiectul
tinta observat.
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Fig. 2. Factori ce infuenteaza vizibilitatea

Mai apoi sunt definite principalele obiective ale acestei cercetdri, pentru rezolvarea problemei de
vizibilitate, si anume:

(i) realizarea unui model experimental, in laborator, care sa permita studiul si experimentele, in conditii
de repetabilitate, a tehnicilor si metodelor (existente si noi propuse de autor) pentru estimarea
vizibilitatii in conditii de ceata;

(ii) elaborarea unei solutii practice - prin care conducatorii auto, ori autovehiculele autonome sunt
informati de conditiile de vizibilitate - care sa conduca la cresterea sigurantei traficului rutier;

(iii) evitarea orbirii soferului, datorata stralucirii soarelui, prin introducerea unui sistem de parasolar
dinamic, digital - posibil de realizat pe viitor, ca alternativa la solutia bazata pe tehnologia “smart glass”.



In cel de-al doilea capitol sunt prezentate notiuni ce tin de vizibilitate (terminologie, domenii
si metode de mdsurare precum si instrumente/echipamente pentru realizarea acestor masuratori), ceata
(tipuri, compozitie si formare), orbirea cauzatad de soare in conditii diurne sau de catre alti participanti
la trafic in conditii nocturne; aceste elemente vor fi utilizate in tot restul lucrdrii, facandu-se paralele
intre rezultatele experimentale si teorie. In ultima parte a capitolului sunt prezentate principalele
echipamente utilizate in cadrul experimentelor din aceasta cercetare.

In capitolul 3 este prezentats o analizd a metodelor si sistemelor din literatura de specialitate,
publicate n ultimii zece ani, referitoare la vizibilitatea in conditii de ceatda. Metodele au fost impartite in
doud mari categorii: Tmbunatatirea vizibilitatii, respectiv detecarea cetii si estimarea distantei de
vizibilitate (fig. 3).
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Fig. 3. Privirea de ansamblu asupra metodelor si sistemelor actuale referitoare la problema lipsei vizibilitatii cauzate
de ceata

Daca din prima categorie (imbunatatirea vizibilitatii) fac parte doar metode de procesare de
imagini, in cea de-a doua (detectarea cetii) s-au identificat, pe langa metode de procesare de imagini,
metode ce tin de madsuarea puterii optice - fie prin transmisie directa, fie prin mdsuarea dispersiei
undelor reflectate. Evaluarea acestor metode s-a facut tinand cont de opt criterii si anume:
complexitatea de calcul, viteza de prelucrare a datelor, posibilitatea de utilizare in timp real, posibilitatea
de a le utiliza in conditii diurne sau nocturne, disponibilitatea echipamentelor/sistemelor necesare pe
masinile actuale, posibilitatea de a distribui rezultatele catre alti participanti la trafic, fiabilitatea,
respectiv legatura cu acuitatea vizuala care sa ne confirme ca rezultatele sunt valabile pentru o fiinta
umana. Aceasta sinteza a avut rolul de a identifica punctele tari dar si cele slabe ale fiecarei metode, cu
scopul de a se incerca dezvoltatea unui sistem viabil si robust/fiabil spre a fi utilizat pe drumurile publice.
Concluzia acestei analize a fost faptul ca pentru a crea un sistem care sa ofere rezultate de incredere,
este nevoie de interconectarea unor metode/sisteme diferite, spre exemplu o metoda bazata pe
procesare de imagini cu o metoda ce consta in masuarea puterii optice, in ideea de a-si valida rezultatele
una celeilalte si de a avea o solutie de back-up.



In capitolul 4, se prezintd suportul matematic necesar pentru a intelege modelele si modelarea
fenomenelor fizice ce stau la baza aparitiei problemelor identificate, precum si a mijloacelor stiintifice
folosite pentru rezolvarea lor.

Pentru partea de imbunatatire a vizibilitatii din imagini afectate de ceata este prezentata legea
lui Koschmieder [1], una dintre cele mai reprezentative metode din literatura, care a propus o relatie
intre contastul aparent si cel inerent al unui obiect aflat la o anumitd distanta si aflat pe fundul
atmosferic; aceasta lege este aplicabild pentru conditii diurne. Pentru a acoperi si cazul conditiilor
nocturne este prezentata, ca fiind de baza, legea lui Allard. Cea de-a treia metoda prezentata este
metoda “Dark Channel Prior” [2], metoda care a stat la baza multor lucrari recent publicate in literatura;
este o metoda statisticd bazata pe imagini fara ceata captate in mediul exterior, care elimina ceata
dintr-o singura imagine utilizata la intrare. Pentru partea de dispersie a fasciculului, cauzata de
particulele de ceata, sunt prezentate legile Iui Rayleigh si Mie, aplicabile pentru diferite dimensiuni ale
particulelor.

Scopul prezentarii acestor metode este aplicarea si testarea lor in experimentele practice si
evidentierea punctelor convergente si a celor divergente ale celor doua categorii pentru a se incerca o
combinare a lor in cadrul unui sistem functional, real.

In capitolul 5 sunt prezentate rezultate experimentale realizate in laborator; se incepe cu o
abordare stationara, prin care s-a monitorizat atenuarea fasciculului laser cu ajutorul unei camere video,
in diferite conditii de ceatd; pe baza acestor informatii s-a estimat o distanta de vizibilitate si s-a
recomandat o viteza de deplasare. Mai departe, folosind aceleasi imagini de intrare, dar analizand de
aceasta datad dispersia fascilulului in ceatd, s-a incercat o analogie cu domeniul de vizibilitate [3].

Mai departe, s-a analizat comportamentul a doua surse de lumina (LED si laser, aceste tehnologii
fiind viitorul Tn domeniul farurilor auto), mai intai variind puterea la intrarea lor, iar apoi mentinand o
putere constanta si introducand ceatda in incapere (de la conditii fara ceata, ceatd redusa, ceatd
moderata, pana la conditii de ceata densa). S-a realizat in acest fel legatura intre puterea injectata in
sursa de lumind si modificarea vizibilitatii pentru diferitele categorii/situatii de ceata. Ceata, avand
aproximativ acelasi efect asupra vizibilitatii ca si bolile oculare, la pasul urmator s-a analizat acuitatea
vizuald in aceleasi conditii de ceata (mentionate mai sus), realizdnd astfel o analogie intre diferitele
conditii de ceata si problemele oculare, reactia observatorilor umani. Aceste masuratori s-au realizat
intr-un spatiu restrans, distanta dintre camera si tabela cu optotipurii fiind de doar un metru, necesitand
astfel o redimensionare a optotipurilor [4].

Pentru a respecta cerintele oftalmologilor in evaluarea acuitatii vizuale, la urmatorul experiment
s-a realizat un model experimental de trei metri lungime [5]. Principalele cerinte ce au fost indeplinite
odata cu realizarea acestui model experimental sunt:

- Oferirea posibilitatii de a realiza diferite conditii de ceata;

- Flexibilitate si repetabilitate in testarea metodelor din ambele categorii descrise in capitolul 3,
cele de imbunatatirea vizibilitatii si cele pentru detectarea cetii;

- Indeplinirea cerintelor oftalmologice pentru masurarea acuitatii vizuale - modelul experimental
are o lungime de trei metri si este reprezentat schematic si realizat in fig.4 (a), respectiv (b).
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Fig. 4. Model experimental de testare si validare a metodelor de determinare a vizibilitatii in ceata

Validarea rezultatelor experimentate s-a efectuat cu ajutorul unor observatori umani (peste o
sutd), iar diferentele dintre rezultatele oferite de acestia comparativ cu cele returnate de sistem au fost
analizate si discutate. Comparativ cu modelul experimental prezentat in figura 4, in implemantarea
practica au aparut o serie de modificari, cea mai importanta fiind aceea de a realiza doud astfel de
modele, unul care sa serveasca la analiza unui strat de ceatd, iar cel de-al doilea pentru ceata densa.
Astfel, in primul experiment s-a analizat impactul cetii asupra fasciculului laser, masurand puterea optica
a acestuia dupa parcurgerea unui strat de ceata - subtire, de 30cm (fig. 5), dar si o ceata uniforma pe
parcursul celor 3 metri (fig. 6).

Fig. 5. Configuratia cu strat de ceata: a) Conditii cu ceata densa; b) Conditii cu ceata moderata

Fig. 6. Configuratia cu raza lunga: a) Conditii fara ceata; b) Conditii cu ceata



S-a concluzionat faptul ca fasciculul este impactat de numarul de particule intélnite pe traseul sau, dar
si de dimensiunea si densitatea acestora; cu cat dimensiunea lor este mai redusa si densitatea mai
mare, cu atat impactul este mai mare asupra fasciculului.

Continuand experimentele, in aceleasi conditii de ceata (nivelul de ceata a fost monitorizat pe
tot parcursul experimentelor) s-a masurat/stabilit acuitatea vizuald cu ajutorul unei camere, printr-un
algoritm OCR, dar si cu ajutorul unor observatori umani. A reiesit faptul ca rezultatele oferite de sistem
si de catre observatorii umani se afla, aproximativ, in aceiasi gama. Exceptiile fiind analizate, a rezultat
ca abaterile, in majoritate, au fost cauzate de obervatori umani cu probleme de vedere deja cunoscute.
La finalizarea acestor doud experimente s-a sintetizat o legatura intre puterea optica masurata dupa
parcurgerea stratului de ceatd si acuitatea vizuald, rezultat care permite ca printr-o simpla masurare a
puterii optice a unui fascicul de lumina sa putem identifica acuitatea vizuala, iar apoi sa poata fi estimata
distanta de vizibilitate si, in final, sa se poata recomanda o viteza de deplasare adecvata.

Apoi s-a analizat influenta cetii asupra unor dispozitive bazate pe dispersia retrograda -
Telemetru si Lidar (fig. 7). Comportamentul celor doua dispozitive, in conditii de ceata, difera extrem
de mult. Telemetrul ofera rezultate corecte pana la o anumita densitate a cetii, moment in care nu mai
este capabil sa ofere niciun rezultat valid (perceput de dispozitiv ca distanta mai mare de 40m), retunand
in acest caz fie eroare, fie indicand distanta pana la norul de ceatd. Masuratorile lidarului, cel de-al doilea
dispozitiv retrograd testat, sunt impactate de particulele de ceata din primele momente in care acestea
apar in incapere, dar acesta este totusi capabil sa ofere rezultate la densitati foarte mari ale cetii -
distantele indicate de dispozitiv scazand pe masura ce densitatea cetii creste. Una dintre cauze obtinerii
acestor rezultate ar fi lungimile de unda pe care le utilizeaza cele doua dispozitive, lidarul avand o
lungime de unda mai mare (905nm) fata de telemetru (632nm), ceea ce face ca undele transmise de
acesta sa fie mai putin impactate de particulele de ceata. Ca si concluzie a acestor masuratori, lidarul
pare potrivit spre a fi utilizat intr-un sistem mai complex de detectie a cetii, undele sale fiind capabile
sa se reflecte din ceata chiar si la o densitate mai ridicatd, in timp ce telemetrul se dovedeste complet
inutil Tn conditii de ceata densa.

-

Fig. 7. Evaluarea rezultatelor lidarului si telemetrului in diferite conditii de ceata

Ca si pas urmator s-a analizat mai in detaliu structura si compozitia cetii, generate cu
generatorul de ceatd, pentru a intelege influenta dimensiunilor particulelor de ceata asupra surselor de
lumina si a vizibilitatii. S-a continuat apoi cu prezentarea aspectelor fizico-matematice ale fenomenului
dispersiei fasciculului laser, cauzata de particulele de ceata.



Fig. 8 Analiza particulelor de ceata pe a) oglinda b) metal

Cu ajutorul unui microscop s-au analizat particulele de ceata generate (fig. 8), din mai multe
puncte de vedere, cum ar fi: aria fiecarei particule, factorul de forma (,,shape factor”), raportul de aspect
(,aspect ratio”) dar si incadrarea particulelor in diferite clase in functie de caracteristicile descrise mai
sus; pasul urmator a fost acela de a determina matematic influenta dispersiei si absorbtiei particulelor
asupra fasciculul laser, folosind metoda disperisei Mie. S-a concluzionat faptul ca vizibilitatea este mai
puternic impactata atunci cand exista o densitate mai mare de particule de dimensiuni mai mici, din
cauza miscarii lor in mediu. Datorita miscarii browniene, turbulentei si gravitatiei are loc coliziunea dintre
particule ceea ce duce la o imbunatatire a vizibilitatii respectiv o reducere a impactului cetii asupra sursei
de lumina.

S-a confirmat astfel teoria conform careia un mediu compus din particule mai mici si densitate
ridicata are un impact mai puternic asupra fasciculelor de lumina, dar si asupra vizibilitatii, in comparatie
cu particulele mai mari. Odata cu cresterea dimensiunii particulelor, intensitatea dispersiei scade, iar
scaderea devine si mai puternica odata cu cresterea unghiului de dispersie. Pentru toate dimensiunile
de particule analizate, dispersia spre inainte a fost predominanta (unghiuri mai mici); aceaste rezultate
sunt conforme cu teoria de disperie a lui Mie, pentru particule mult mai mari decét lungimea de unda a
luminii incidente. In experimente s-a utilizat un laser cu lungime de unda de ~650nm (rosu).

Pe baza tuturor acestor date, se propune un model de identificare a atenuarii puterii optice la o
distanta specifica, prin extrapolarea valorilor obtinute in laborator pentru o distanta de trei metri, la
distante mult mai mari. Coeficientul total de atenuare la o distanta specifica x (ux) poate fi calculat prin
fnmultirea coeficientului mediu de atenuare al unei sectiuni din fascicul cu numarul de sectiuni raportat
la distanta de observare dorita. Mergand mai departe, se poate estima distanta de vizibilitate, pe baza
teoriei proiectarii unei diagrame oculare (tabel cu optotipuri) - distanta de observare trebuie sa fie de
68,75 ori mai mare decat cel mai mare optotip din diagrama. Acest lucru conduce la afirmatie, cum ca
distanta de observare este de 13,75 ori mai mare decat obiectul care urmeaza sa fie observant pentru
cazul in care se disting inclusiv detaliile acestui obiect (folosind randul al cincilea de pe tabela cu
optotipuri in aceasta determinare), respective 68.75 ori mai mare pentru o obervare mai putin clara a
unui astfel de obiect (raportare realizata la primul rand de optotipuri).

Astfel, un indicator rutier de dimensiune 70cm, in conditii de ceata ce duc la o atenuare de
aproximativ 70% din puterea optica de intrare masurata dupa trecerea norului de ceata, este vizibil de
la o distanta de aproximativ 50 de metri, in timp ce de la o distantd de aproximativ 10 metri, pot fi
distinse inclusive micile detalii de catre o persoana cu acuitate vizualda normala. Un al doilea exemplu ar
putea fi un pieton de 1,7 metri indltime, in aceleasi conditii de ceata descrise mai sus, este vizibil de la
o distanta de aproximativ 115 metri, iar detalii se pot distinge de la aproximativ 23 de metri.

Principiile mentionate mai sus si sumarizate in tabelul 12 sunt foarte utile pentru proiectarea
unui sistem stationar, instalat in apropierea unei autostrazi sau a unui drum expres, cunoscand distanta
dintre echipamente si avand ca obiective identificarea conditiilor meteorologice nefavorabile, estimarea
unei distante de vizibilitate si notificarea conducatorii auto (vezi fig. 5.53). Mai apoi aceste principii pot
fi utilizate chiar si in proiectarea unui sistem mobil de detectare a cetii si estimare a distantei de
vizibilitate.



In ultima parte a capitolului 5 s-au realizat experimente ce tin de imbun&t&tirea vizibilitatii intr-
o imagine de intrare (achizitionatd); imaginile de intrare pentru acest experiment s-au realizat n
modelul experimental numarul doi (cel cu dimensiunea de 3 m), modificat astfel incat sa permita
simularea unei scene de trafic reale, prin redimensionarea tuturor obiectelor din scena (marcaje rutiere,
vehicule si pietoni) la o scara 1:17.5; in acest model s-au creat diferite conditii de ceata, monitorizate
cu ajutorul unei camere video, iar apoi s-a incercat eliminarea cetii din imagini utilizand mai multi
algoritmi de prelucrare de imagini. Comparatia finald, prezentata in lucrare, s-a facut intre metoda de
egalizare a histogramelor (,Histogram Equalization”) si metoda “"Dark Channel Prior” (DCP); cele mai
bune rezultate, dintre metodete testate, le-a inregistrat cea din urma (vezi fig. 9).

Fig. 9 Imaginea cu ceatd densa: a) originald; b) ceata eliminata; c) rafinata aplicand DCP

Propunerea de sistem pentru imbunatatirea vizibilitatii si estimarea distantei de vizibilitate,
rezultata in urma studiului literaturii si analizei rezultatelor experimentale, ne-a dus catre o combinatie
de sisteme (un sistem colaborativ): unul stationar, montat in apropierea drumurilor publice, care sa
estimeze vizibilitatea prin masuratori optice si unul mobil (aflat in miscare, fiind instalat pe vehicule)
format dintr-o camera video Tmpreuna cu un lidar (fig. 10). Sincronizarea acestor sisteme si
interpretarea rezultatelor oferite de ele, vor conduce la cresterea sigurantei pe drumurile publice in
conditii meteo nefavorabile.
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Fig. 10 Propunere de sistem colaborativ pentru cresterea sigurantei in trafic in conditii de ceata

Sistemul stationar va masura densitatea cetii tindnd cont de nivelul reducerii puterii optice, iar
pe baza acestei informatii va putea estima distanta de vizibilitate, transmitdnd acest rezultat catre
vehicule. Camera video aflata la bordul masinii, cu viteza adaptata corespunzator conditiilor de
vizibilitate, va detecta semnele de circulatie, marcajele rutiere, pietonii sau alti participanti la trafic, in
timp ce lidarul va veni in completare prin detectia posibilelor obstacole din fata vehiculului, dar va oferi
si 0 estimare a vizibilitatii - in cazul concret al zonelor de ceata prin care se deplaseaza. Cumuland
informatiile de la toate aceste "surse”, sistemul central al vehiculului poate interveni si notifica soferii
despre potentiale pericole, dar poate lua si autonom masuri precum reducerea vitezei sau franare in caz
de pericol.



In tezd este prezentatd o situatie reald de trafic, pe autostrad3, fiind evidentiate elementele
sistemului ce asigura siguranta in conditii de vizibilitate redusa: transmjtétoare si receptoare laser
pentru sistemele stationare respectiv lidar si camera pentru cele mobile. In viitorul apropiat vor fi tot
mai dese cazurile in care pe drumurile publice vor aparea masini autonome alaturi de cele clasice
conduse de catre soferi. Astfel actiunile soferilor fiind imprevizibile, aceste sisteme vor trebui sa aiba un
timp de evaluare si reactie extrem de redus pentru a fi capabile sa evite posibile accidente.

In capitolul 6 s-a studiat fenomenul de orbire cauzat de razele solare, care s-a dovenit a fi un
important factor ce duce la accidente pe drumurile publice. Daca pana in urma cu cinci ani parasolarul
clasic era singura metoda folosita impotriva orbirii cauzate de Soare (care este invechit in comparatie
cu celelalte componente ale unui vehicul modern si nu contribuie la siguranta soferului), in ultimii ani
companiile automotive au prezentat la saloanele internationale auto diferite solutii, toate aflate inca in
faza de prototip. Majoritatea dintre aceste solutii sunt bazate pe modificarea, cu un anumit nivel, a
transparentei geamurilor (parbriz, lunetd, geamuri laterale) autovehiculelor. In teza s-a propus un
sistem bazat, in principal, pe echipamente disponibile deja pe vehicule - ideea fiind doar de a le da si o
alta functonalitate [6]. Astfel, cu ajutorul unui senzor care indica directia razelor Soarelui si a unui senzor
de nivel de luming, se detecteaza intensitatea luminii si locul unde razele solare vor intersecta parbirzul
in drumul lor spre ochii soferului. Pentru a se analiza dacad razele solare impacteaza/deranjeaza
vizibilitatea soferului (bazat pe detectia interioard a pozitiei soferului, luminozitatii fetei, dar si directiei
privirii acestuia in timpul condusului) se folosesc camere video. In baza interpretarii acestor informatii,
se determina coordonatele de pe suprafata parbrizului unde trebuie creata o pata spre a proteja soferul
de lumina orbitoare (fig. 11). Coordonatele sunt trimise catre un ECU care creaza o image/pata de o
anumita dimensiune (prestabilitd) si o va trasmite HuD-ului pentru a o proiecta pe parbriz.

Limitarile de
dimensiune ale
parbrizului
___Raze solare—> \\ @
Intensitatea luminii Pozitia ochilor (xD, yD, zD) o
Senzor de intensitate a luminii \ Camera video
r
o L J
Pozitia sorelui (ax
Soare Raze solare siay). { CPU Punctul de intersectie (x1, yi, ZI) Ochi soferul
T L raza si fransparenta chn salerufur

Senzor de urmdrire a soarelui

Parbriz inteligent

Fig. 11 Imagine de ansamblu graficd a parasolarului digital

Avand in vedere progresul inregistrat in domeniul HuD in ultimii ani, pare doar o chestiune de
timp (cativa ani) pana cand un astfel de sistem va fi realizat cu un cost de productie suficient de scazut
pentru a aduce beneficii atat pentru sofer, cat si pentru producator.

Mai departe a fost prezentat un studiu privind aplicabilitatea si beneficiile instalarii unui sistem
anti-orbire pe vehicule. Pentru a testa si evidentia principiile descrise in aceasta parte a cercetarii, s-au
simulat Tn MATLAB diferite scenarii ce se pot intalni in viata realda [7]: cel in care atat pozitia Soarelui
cat si cea a soferului sunt fixe, apoi cel in care unul dintre puncte este fix (Soare/sofer) si celalalt mobil,
iar ultimul caz ambele puncte sunt mobile.
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Fig. 12 Al patrulea scenariu de test — S si D sunt puncte mobile

Dupa cum se stie, exista si scenarii in care razele de soare sunt reflectate din drum, fiind de
asemenea extrem de ddunatoare vederii. In acest caz, consideram ca se va aplica aceeasi abordare,
folosind un HuD si proiectdnd un punct (o pata) intunecat in care zona in care razele de soare reflectate
produc disconfort. Analiza acestui caz specific si calculul pozitiei punctului intunecat pe parbriz nu sunt
prezentate in aceasta lucrare. In viitor, mediul de simulare se va inlocui cu un prototip real care poate
fi testat intr-un laborator, iar apoi prototipul va fi instalat pe un vehicul pentru a aborda scenarii reale.

In capitolul 7 sunt prezentate concluziile, contributiile personale, referitoare la cele trei
obiective stabilite initial si anume:

(i) realizarea unui model experimental, in laborator, care sa permita studiul si experimentele, in conditii
de repetabilitate, a tehnicilor si metodelor (existente si noi propuse de autor) pentru estimarea
vizibilitatii in conditii de ceata;

Pentru indelplinirea acestui obiectiv au fost prezentate doua modele experimentale:

- Primul, de dimensiuni 100cm x 30cm x 60cm (LxIxh), in care sa se realizeze experimente ce nu
necesitda o distanta mare de masurare dar si pentru realizarea unei perdele inguste de ceata, de
doar 30cm;

- cel de-al doilea, de dimensiuni 300cm x 48cm x 47cm (LxIxh), in care sa se poata realiza analogia
intre rezultatele oferite de sistemul automat si acuitatea vizuald a unor observatori umani si a
respecta cerintele oftalmologice.

(ii) elaborarea unei solutii practice - prin care conducatorii auto, ori autovehiculele autonome sunt

informati de conditiile de vizibilitate - care sa conduca la cresterea sigurantei traficului rutier;

Solutia la care s-a ajuns, un sistem colaborativ, este prezentata in caitolul 5 al tezei.

Legat de acest obiectiv, s-au testat si s-au analizat intr-un mod original, urmatoarele metode:

- Absorbtia fasciculului laser in ceata monitorizata cu o camera video (modelul experimental de 100
cm);

- Dispersia fasciculului laser in ceata monitorizata cu o camera video (modelul experimental de 100
cm);

- Analiza influentei cetii asupra puterii optice a diferitelor surse de lumina (LED, Laser) si corelarea cu
acuitatea vizual3;

- Analiza influentei cetii asupra unui fascicul laser (transmisie direct) si corelarea cu acuitatea vizuala
(modelul experimental de 300 cm);

- Analiza influentei cetii asupra unor dispozitive bazate pe dispersia retrograda - Telemetru si Lidar
(modelul experimental de 300 cm);

- Influenta dimensiunilor particulelor de ceata asupra surselor de lumina si a vizibilitatii;

- Eliminarea cetii din imagini aplicand diferiti algoritmi de procesare de imagini.



- Prezentarea principiilor ce pot duce la proiectarea unui sistem stationar (ce mai apoi poate deveni
chiar si mobil) care pe baza unor masuratori optice de putere calculeaza un coeficient de atenuare
ce mai apoi duce la estimarea unei distante de vizibilitate.

(iii) evitarea obirii soferului, datoratd stralucirii soarelui, prin introducerea unui sistem de parasolar

dinamic;

Este propus un sistem capabil s protejeze soferii impotriva efectului de orbire cauzat de rezele soarelui,

foarte avantajos si din punct de vedere al costurilor de implementare, folosind tehnologii existente, care

pot fi gasite deja intr-o masina de inaltd performanta:

- senzor de urmarire a soarelui pentru a detecta punctul in care lumina are intensitatea maxima pe
suprafata parbrizului;

- un sistem de urmarire a ochilor pentru a afla pozitia soferului;

- un head-up display (HuD), pentru a proiecta pe parbriz o ,patd” negra si a reduce astfel la minimum
puterea luminii exterioare care perturba soferul;

Rezultatele au fost verificate si evidentiate folosind mediu MATLAB, Tn care s-au simulat diverse scenarii

ce pot fi intalnite in viata reala.

Rezultatele cercetarilor au fost validate prin publicarea a 10 lucrari stiintifice dintre care 7 in domeniul
tezei, prezentate la conferinte internationale de prestigiu si jurnale, 5 lucrari fiind indexate in Web of
Science. Doua dintre publicatii [8] si [9] sunt premergatoare subiectului tezei.

Tematica publicatiilor este foarte bine structurata, acoperind aproape toate contributiile tezei.

Autorul are un brevet de inventie european n domeniul automotive
(https://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/biblio?DB=EPODOC&II=7&ND=3&adjacent=true

&locale=en EP&FT=D&date=20180411&CC=EP&NR=3305580A1&KC=A1) si 2 lucrari in curs de
publicare in jurnale, toate acestea dovedind valoarea sa de cecetator format.

Lucrarile publicate in calitate de autor/coautor, aferente temei de cercetare, sunt referite pe parcursul
tezei si indicate la sectiunea Bibliografie.
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