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REZUMAT 
Pornind de la faptul că nouăzeci la sută dintre accidentele rutiere soldate cu victime au drept cauză 

eroarea umană, odată cu dezvoltarea autovehiculelor inteligente s-au conceput diverse sisteme de 

asistenţă a conducătorului auto, de obicei, implementate la nivelul calculatorului de bord al 

autovehiculului. În ultimul timp au început să fie dezvoltate aplicaţii de tip asistent de navigare pentru 

dispozitive mobile dotate cu camere video, în speţă telefoane mobile inteligente. Aceste sisteme, 

caracterizate de o mai mare portabilitate, tind să devină sisteme inteligente cu adaptabilitate mai 

evoluată. În prima parte a cercetărilor au fost sintetizate cele mai evoluate şi actuale tehnici, metodologii 

şi algoritmi pentru interpretarea imaginilor preluate de camere video, având drept scop recunoaşterea, 

localizarea formelor şi estimarea mişcărilor capului/ochilor, obstacolelor frontale cu potenţial de 

coliziune, marcajelor rutiere de pe calea de rulare şi a indicatoarelor rutiere. Din studiul realizat rezultă 

şi configuraţia minimală a dispozitivelor dual camera care au capacitatea de a rula aplicaţia propusă. 

Modelul funcţional-structural propus schematizează în detaliu, pe de-o parte etapele şi metodologia de 

cercetare şi, pe de altă parte, activităţile de concepţie dezvoltare, implementare, simulare şi testare pentru 

elaborarea produsului precum şi toate modulele software cu intrările şi ieşirile necesare. Pentru concepţia 

şi dezvoltarea modelelor matematice s-a urmărit asigurarea unei precizii mărite de descriere a 

fenomenelor şi proceselor dar şi, în vederea unor timpi de calcul reduşi, obţinerea unor relaţii simple. 

Sistemului NAVIEYES de urmărire video cu dispozitive dual camera a mişcărilor capului (privirii) este 

compus din următoarele module: estimatorul privirii (eye gaze estimator), orientarea capului şi nivelul 

de somnolenţă (drowsiness level); detectorul de obstacole pe calea de rulare, benzi şi semene de 

circulaţie; API necesar pentru integrarea primelor 2 module. Acest sistem utilizează imagini multiple 

pentru descrierea diverselor comportări ale conducătorului auto în raport cu sarcinile impuse de procesul 

de conducere a vehicului. Arhitectura sistemului este reprezentată conform recomandărilor RUP 

(Rational Unified Process) şi specificaţiile dezvoltate bazate UML (Unified Modeling Language) au fost 

generate din considerentele următoarelor cinci perspective: utilizator (User View), sintaxă (Domain 

Vocabulary View), servisare (Service View), agregare (Portal View) şi implementare (Deployment 

View). Modulul de detecţie şi clasificare a marcajelor rutiere prelucrează liniar un cadru din trei, la 

viteze peste 60 km/h, prin metode de calculare a gradienţilor şi magnitudinii, binarizarea şi clusterizarea 

marcajelor şi la final determinarea existenţei sau lipsei întreruperilor în cadrul lor. Mecanismul de 

detecţie şi recunoaştere a semnelor funcţionează după aceleaşi principii ca modulul de recunoaştere al 

obstacolelor. Detecţia semnelor de circulaţie presupune antrenarea unui clasificator Adaboost pornind 

de la caracteristicile LBP ale unui set de texturi de învăţat din baza de date create anterior. Sunt 

prezentate în detaliu tehnicile de generare ale caracteristicilor LBP, conţinutul unei baze de date cu 

imagini specifice şi metoda de generare a unui clasificator puternic la baza unei structuri arborescente, 

pornind de la clasificatoare slabe, precum şi implementarea folosită. Interfaţa API, dezvoltată în C++ şi 

respectiv Java, realizează comunicarea între modulele sistemului de urmărire a traficului şi privirii 

conducătorului auto prin intermediul unui manager de notificări, care preia şi gestionează alertele date 

de module, precum şi clienţii înregistraţi ca listeneri. Informaţia spre utilizator este transmisă prin 

mecanisme clasice de înregistrare/notificare si listeneri. Prelucrarea datelor obţinute în urma testelor a 

fost efectuată utilizând Microsoft Excel, pentru analiza statistică s-a fost folosit Prism 7 (Prism, 2017) 

şi comportamentul la volan, s-a analizat statistic cu platforma ANOVA. Performanța în conducere a 

participanților s-a analizat pentru trei scenarii: unul fără nicio distragere a atenției și fără aplicația ADAS 

- scenariul de bază (baseline), cealalt cu distragere și fără aplicația ADAS - NoADAS, iar cel de-al treilea 

cu distragere și cu aplicația ADAS - ADAS. Rezultatele obţinute în urma procesării statistice a datelor, 

pentru fiecare variabilă măsurată, au fost asociate cu aspecte calitative de comportare a conducătorilor 

auto. Aceştia se comportă diferit în funcție de personalitatea sau de caracterul lor, prezentând diferite 

stiluri de conducere, care au fost clasificate în trei categorii: agresiv, moderat și lent. Consistența 

software a fost testată în fiecare etapă pentru a se asigura o experiență stabilă și de încredere în utilizare 

conform unei metode ce presupune combinarea testelor analitice cu cele subiective.  
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1.  OBIECTIVE ŞI REZULTATE PRECONIZATE 

1.1. Obiectivul general 

Obiectivul principal al proiectului NAVIEYES este conceperea, modelarea, proiectarea, 

implementarea şi testarea unui asistent de navigare auto inteligent, bazat pe urmărirea mişcărilor ochilor 

şi capului conducătorului corelat cu urmărirea scenei de rulare instantanee. Acesta va avea, în plus față 

de funcțiile clasice (localizarea și navigația prin satelit), capacitățile specifice ce derivă din analizele de 

procesare a imaginilor: estimarea în timp real a nivelului de somnolență, FCW în timp real bazat pe 

calculul TTC, TSD în timp real, detectarea benzii de circulație în timp real și LDW. 

1.2. Obiective specifice  

Derivat din obiectivul principal, sunt evidenţiate următoarele obiective specifice: 

a. Analiza critică exhaustivă a realizărilor teoretice, experimentale şi aplicative în domeniile 

specifice, precum și elaborarea unui raport la zi care să evidenţieze cele mai noi realizări, dar şi 

zonele încă nestudiate unde se pot aduce contribuţii semnificative. Se vor analiza din punct de 

vedere hardware/software performanţele celor mai recente dispozitive mobile cu 2 camere video 

şi sistemelor de navigare şi de siguranţă ale autovehiculelor actuale.  

b. Conceperea şi dezvoltarea de modele matematice pentru descrierea geometrică, cinematică şi 

dinamică a formelor şi mişcărilor ochilor şi capului conducătorului auto, precum și a formelor 

căilor de rulare şi zonelor adiacente și a deplasărilor obstacolelor (vehicule, pietoni) corelat cu 

diversele faze de navigare ale autovehiculului curent.  

c. Conceperea şi dezvoltarea de algoritmi specifici de procesare video pentru urmărirea în timp real 

a mişcărilor ochilor, capului şi a scenei de trafic. 

d. Conceperea, proiectarea şi implementarea unui modul software pentru estimarea orientării 

capului, în scopul de a determina parametrii de girație, deviere și înclinare.  

e. Conceperea, proiectarea şi implementarea unui modul software de procesare video pentru a 

determina direcția privirii ochilor și nivelul de somnolență.  

f. Conceperea, proiectarea şi implementarea unor module software pentru detectarea semnelor de 

circulație, analiza obstacolelor și estimarea benzilor de circulaţie.  

g. Conceperea, proiectarea şi implementarea unui modul inteligent de control și comandă pentru 

generarea și transmiterea mesajelor de avertizare conducătorului auto sau de comandă a 

subsistemelor autovehiculului pentru diminuarea efectelor coliziunii. Acest obiectiv presupune 

implementarea pe un dispozitiv mobil a unei interfețe de comunicare bi-direcțională între 

modulele nou dezvoltate și cele deja implementate (PNA-ul existent produs de ROUTE 66). 

h. Testarea prototipului dezvoltat în medii virtuale pe un simulator de navigare şi în medii reale, în 

cadrul unor sesiuni de conducere ce implică participarea mai multor conducători auto.  

i. Conceperea, proiectarea şi implementarea pe un automobil a unui subsistem de acţiune asupra 

frânei şi/sau a unui dispozitiv de siguranţă în faza de pre-coliziune. 

j. Testarea aplicației din punct de vedere al utilității și uzabilității, pe diverse platforme mobile, 

pentru a asigura coerența hardware/software și pentru a evalua performanţele obţinute. 

k. Conceperea, proiectarea şi implementarea unei baze de cunoştinţe cu informaţii generate de 

etapele de testare în medii virtuale și reale, care sintetizează comportamentele conducătorilor 

auto și oferă date de referinţă derivate din procesarea statistică a imaginilor. 

1.3. Rezultate aşteptate  

În cele ce urmează, sunt prezentate rezultatele preconizate a fi realizate în urma activităţii de cercetare 

în cadrul proiectului. Toate acestea au fost urmărite şi îndeplinite, conform programării iniţiale. 
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Etape Rezultate 

Etapa I Analiza critică a realizărilor şi 

limitărilor ştiinţifice şi tehnologice 

1. Raport tehnic asupra realizărilor și limitărilor în domeniul 

procesării de imagini  

2. Raport tehnic asupra dispozitivelor mobile de tip dual-camera  

3. Site-ul web și logo-ul proiectului 

4. Modelul funcțional-structural al aplicației 

Etapa II Module software de urmărire 

în timp real a mişcărilor ochilor şi a 

mediului de rulare 

1. Model matematic al mişcărilor ochilor conducătorului auto. 

2. Model matematic asociat scenelor de rulare. 

3. Modulul software pentru urmărirea ochilor și estimarea 

direcției de privire a ochilor în timp real. 

4. Sistemul pentru testare a estimării direcției de privire a 

ochilor în realitate virtuală imersivă. 

5. Modul software de detecție a obstacolelor frontale.  

Etapa III Integrarea şi testarea 

sistemului de navigare (parţial) 

1. Modul software de detecție a căii de rulare 

2. Modul software de detecție a semnelor rutiere 

Etapa IV Integrarea şi testarea 

sistemului de navigare  

(final) 

1.Interfaţa de comunicare (API)  

2. Aplicația completă  

3. Sub-sistemul de acțiune implementat pe automobil, integrat 

cu aplicația  

4. Baza cu seturi naturaliste de date  

5. Aplicația finală NAVIEYES îmbunătățită 

 

2. REALIZĂRI ALE PROIECTULUI 

2.1. Modele şi scheme funcţional-structurale ale aplicaţiei  

În fig. 1 se prezintă modelul funcţional a sistemului de tip asistent a conducătorului auto pentru 

navigare în medii de trafic reale. Acest sistem are la bază urmărirea simultan a privirii conducătorului 

auto şi a obiectelor/semnalelor din mediul de rulare a autovehiculului. Orientarea privirii este 

determinată de poziţia şi orientarea capului şi de poziţia şi orientarea ochilor. Orientarea privirii va fi 

definită de un vector cu punctul de aplicaţie (punct de referinţă) în mijlocul segmentului determinat de 

cei doi ochi şi paralel cu direcţia pupilei. În acelaşi punct se poate defini un vector asociat direcţiei 

capului care este perpendicular pe un plan asociat imaginar feţei. În fig. 1 se evidenţiază şi importanţa 

luării în considerare a orientării ochilor pentru determinarea direcţiei privirii; în această figură se 

evidenţiază direcțiile mult diferite ale capului (vectorul cu albastru) şi ochilor (vectorul cu roşu). 

Pentru a analiza toate aceste aspecte descrise mai sus, se impune dezvoltarea structurii programului 

de cercetare din cadrul proiectului NaviEyes, detaliată în fig. 2. Se evidențiază principalele secțiuni ale 

acestei structuri: modelarea, algoritmizarea și programarea recunoașterii capului și ochilor; estimarea 

direcției de privire; implementarea algoritmilor de recunoaștere; estimarea și modelarea semnelor de 

circulație, a obstacolelor și a benzii de rulare; concepția și proiectarea sistemului de asistare și a 

sistemului de siguranță pe mașina reală; modelarea și implementarea unor simulări în medii virtuale și 

reale; construirea unei baze de cunoștințe precum și optimizarea produsului pentru diferite situații de 

exploatare. Aceste secțiuni sunt corelate logic pentru determinarea informaţiilor şi datelor necesare 

pentru proiectarea produsului propus. Spre exemplu, cele 2 structuri de modelare, algoritmizare și 

programare a proceselor de recunoaștere/localizare și a proceselor de estimare a direcției privirii 

conducătorului auto stau la baza aplicației pentru dispozitive mobile, utilizând camera dinspre interiorul 

mașinii. În același timp, secțiunile care se ocupă cu modelarea proceselor de recunoaștere și localizare 

video, precum și cele de estimare a pozițiilor și mișcărilor obstacolelor (fixe și mobile) și a semnelor de 

circulație (de pe calea de rulare și adiacente la carosabil) utilizează camera dinspre exteriorul 

autovehiculului. 
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Fig. 1 

În fig. 3 se prezintă schema generală de funcţional-structurală a asistentului inteligent de navigare 

auto pentru dispozitive mobile bazat pe urmărirea privirii.  

În fig. 4 se prezintă modelul geometric general de descriere a mişcărilor capului şi ochilor în raport 

cu dispozitivul dual camera (DC) şi mediul de rulare în condiţiile următoarelor ipoteze simplificatoare: 

ochiul se modelează ca sferă perfectă şi nedeformabilă; irisul şi pupila sunt aproximate cu plane ce 

intersectează sfera; mişcările ochilor se aproximează ca rotaţii pure în raport cu centru sferei; axa vizuală 

a ochiului se aproximează cu axa optică. 

Pentru descrierea poziţiilor orientărilor şi mai apoi a mişcărilor se vor folosi coordonatele 

omogene, fapt ce implică transformări omogene matriceale. Transformarea compusă (multiplă) 

presupune înmulţirea matricelor transformărilor elementare şi conduce la relaţia de calcul poziţiei şi 

orientării privirii în raport cu sistemul de coordonate asociat camerei dispozitivului dual camera: 
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Fig. 2 

 

Fig. 3 
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Fig. 4 
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Coordonatele omogene ale punctului asociat privirii, 

π
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Componentele vectorului direcţiei capului, 
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Componentele vectorului direcţiei obiectului/semnului, 

ὅὕᴆ   ØÏÃ ÙÏÃ   ÚÏÃ. 
Distanţa de la cap la obiect/semnal, 

#/ ØÏÃÙÏÃÚÏÃ , 
Unghiul deviaţiei privirii, 
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Ὀὖᴆ ὅὕᴆ

Ὀὖᴆὅὕᴆ
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ØÏÃÙÏÃÚÏÃ
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în care, coordonatele xoc, yoc şi zoc se determină cu relaţiile de mai sus. 

În fig. 5 se prezintă modelul geometric pentru calculul distanţei până la un obiect, pornind de la o 

imagine video,  
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Variaţia unghiului direcţiei privirii pentru cazul deplasării vehiculului cu viteza v spre un obtsacol 

fix este prezentată în fig. 6. Unghiul deviaţiei direcţiei ochilor (privirii) Δ, după timpul Δt, devine, 
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unde , xcô = xc + vx Δt, ycô = yc + vy Δt sunt coordonatele punctului de referinţă asociat privirii la 

timpul Δt. Variaţia unghiului direcţiei ochilor (privirii) pentru cazul deplasării vehiculului cu viteza v 

spre un obtsacol mobil cu viteza vo (fig. 7). Unghiul deviaţiei direcţiei ochilor (privirii) Δ, după timpul 

Δt, devine, 

Ў  
Ὀὖᴆ ὅὕᴂᴆ
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Fig. 5 
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unde , xcô = xc + v cos(a) Δt, ycô = yc + v sin(a) Δt, xoô = xo + vo cos(b) Δt, yoô = yo + vo sin(b) Δt sunt 

coordonatele punctelor de referinţă asociate privirii şi obiectului mobil la timpul Δt. 

2.2. Conceperea, proiectarea și implementarea unui modul de analiză a ochilor și de 

estimare a direcției de privire în timp real  

Schema bloc a sistemului NAVIEYES (fig. 8) are la bază următoarele module: estimatorul privirii 

(eye gaze estimator), orientarea capului şi nivelul de somnolenţă (drowsiness level); detector de 

obstacole pe calea de rulare, benzi şi semne de circulaţie; API necesar pentru integrarea primelor 2 

module. 

 

Fig. 8 

Algoritmul de bază presupune determinarea punctelor 3D corespunzătoare punctelor 2D ale 

imaginii din interiorul cadrului de referinţă marcat cu roşu (fig. 9). Pentru determinarea poziţiei iniţială 

 

Fig. 6                                                                               Fig. 7    
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estimată s-a folosit algoritmul POSIT şi având la bază un algoritm de urmărire sunt vizualizate punctele 

peste frame-ul video. În vederea reducerii erorilor cumulative s-a utilizat funcţia asociată algoritmului 

RANSAC. În final, se obţine vectorul orientării capului (privirii) care se vizualizează ca în fig. 9 partea 

din dreapta. 

 

Fig. 9 

2.3. Conceperea, proiectarea și dezvoltarea unui simulator imersiv pentru testarea 

modulelor software de estimare a direcției de privire 

Arhitectura hardware a simulatorului auto imersiv este prezentată în fig. 10. Acesta este compus 

din următoarele componente hardware: 3 sisteme de calcul client pentru vizualizare, sistem de calcul 

server pentru sincronizare in mediu virtual, senzori de urmărire a mișcării capului și posturii 

conducătorului auto, subsistem auto pentru conducere în mediu imersiv. Sistemul software este capabil 

să simuleze în timp real funcţionarea unui model al traficului de rulare, să sincronizeze transmiterea 

informaţiilor ce descriu mediul virtual precum şi informaţiile referitoare la interacţiunea cu sistemul de 

asistare NAVIEYES. Arhitectura software a sistemului dezvoltat este bazată pe separarea evenimentelor 

şi informaţiilor în module distincte de: simulare autoturism, administrarea echipamentelor de realitate 

 

Fig. 10 
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virtuală (colectează şi administrează toate evenimentele echipamentelor de interacţiune ale utilizatorului 

cu mediul virtual 3D), management vizualizare mediul virtual (coordonează proiecţia şi navigarea în 

mediul virtual), sincronizarea informaţiilor (corelează toate evenimentele referitoare la interacţiunea 

utilizatorului cu mediul virtual 3D actualizând în timp real acţiunile utilizatorului în mediul virtual).  

2.4. Conceperea, proiectarea și implementarea unui modul de clasificare și estimare 

a caracteristicilor dinamice a posibilelor obstacole 

În fig. 11 se prezintă schema bloc a modulului de recunoaştere şi semnalizare a obstacolelor 

frontale. Modulul a fost conceput să performeze ţinând cont de posibilităţile tehnice generale ale 

telefoanelor iPhone. Drept urmare, volumul de date prelucrate, soluţiile tehnice precum şi numărul 

operaţiilor matematice a fost redus şi optimizat în funcţie de aceste constrângeri. Ieşirile modulului 

definite în cadrul problemei de rezolvat presupune recunoaşterea obstacolelor frontale ce pot apărea în 

timpul conducerii unui autovehicul trebuie, pe baza informaţiilor primite ca intrare, să ofere mai multe 

estimări necesare evaluării riscului de coliziune privitor la: viteza autovehiculului, distanța până la 

obstacol, intervalul între autovehicul şi obstacol (headway), timpul până la coliziune (time to collision). 

Este de remarcat însă că viteza autovehiculului, ca valoare oferită la ieşire, se calculează direct pe baza 

informaţiilor furnizate de senzorii telefonului (accelerometru, GPS). În cazul în care programul 

estimează o coliziune posibilă, va fi emisă o alertă în scopul integrării cu programul de detecție a direcției 

de privire a ochilor/orientării capului conducătorului auto. 

2.5.  Conceperea, proiectarea și implementarea unui modul de estimare a căii de 

rulare și de detecție a intenției de schimbare a acesteia 

Pentru ca un autovehicul să urmărească o traiectorie cu o viteză constantă, chiar și atunci când 

evită un obstacol, se impune schimbarea direcţiei prin virare ce presupune parcurgerea unui arc de 

clotoidă de intrare, un arc de cerc şi un arc de clotoidă de ieşire (fig. 12a). Traiectoria este definită de 

punctele de plecare și de sosire și orientarea autovehiculului la pornirea și la sosirea la destinație. Pentru 

ca autovehiculul să evite obstacolele plasate în mediul delimitat unghiurilor arcelor de cerc şi de clotoidă 

pentru intrarea și ieșirea din viraje, trebuie să fie maximul asigurat de caracteristicile vehiculului, φc, şi 

în plus lungimea traiectoriei să fie minimă. Astfel după stabilirea setului de puncte din care este format 

traseul optim se calculează parametrii traiectoriei: punctul de pornire, punctul de început al clotoidei de 

intrare în viraj, punctul de sfârşit al clotoidei de intrare în viraj care coincide cu cel de începutul al arcului 

de cerc, centrul arcului de cerc, punctul de sfârşit al arcului de cerc şi de începutul al clotoidei de ieşire 

din viraj, punctul de sfârşit al clotoidei de ieşire din viraj şi punctul de sosire (fig. 12b). 

          

Fig. 12 a,b 
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Variabilele care definesc caracteristicile traseului sunt: P este punctul de pornire; ὰ este lungimea 

 

Fig. 11 
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segmentului de dreaptă de pornire; • este unghiul dintre linia tangentă la arcul de clotoidă și prelungirea 

segmentului ὰ; ὰ este lungimea arcului de clotoidă; — este unghiul corespunzător arcului de cerc; Ὑ  

este raza corespunzătoare arcului de cerc; S este punctul țintă al traiectoriei; ὰ este lungimea segmentului 

de dreaptă de sosire. Unghiul corespunzător arcului de cerc care leagă cele două arce de clotoidă (de 

intrare și ieșire din viraj), se obţine din următoarele relaţii: 

"% Ì ÓÉÎű, 

%/ Á Ì ÃÏÓű, 

ὕὄ Ì ÓÉÎű Á Ì ÃÏÓű , 

‌ ÁÒÃÔÇ 
ű

 ű
, 

‌
ˊ Ŭ

‌
ˊ Ŭ

ÁÒÃÔÇ 
ű

 ű
  

"& 2  ÓÉÎ
ɗ
 , 

"& /" ÓÉÎŬ, 

ÓÉÎ
ɗ  Ŭ

 
 , 

ɗ ς ÁÒÃÓÉÎ
 ű  ű

 ˊ Ŭ  ű

 ű
  

 
 . 

Bazat pe modelul matematic de mai sus s-au elaborat relaţiile parametrilor cinematici de virare 

considerând viteze de deplasare impuse. Astfel, după stabilirea valorilor parametrilor geometrici s-au 

determinat valorile parametrilor cinematici care definesc caracteristicile traiectoriei impuse și apoi 

valorile parametrilor de comandă a motoarelor de propulsie și de direcție care prin intermediul 

controllerului conduc la obţinerea traiectoriei calculate. Testarea urmăririi unei traiectorii (fig. 13a) s-a 

realizat în mediu virtual (fig. 13b) şi în mediul real cu un automodel servocomandat (fig. 13c). 

   

Fig. 13 a,b,c 

2.6. Conceperea, proiectarea și implementarea unui modul de detecție și clasificare 

a semnelor rutiere 

Modulul de detecţie şi clasificare a semnalelor rutiere (fig. 14) este compus dintr-o serie de 

detectori de tip cascadă şi clasificatori de tip reţea neurală, legătura dintre aceste două categorii de 

algoritmi fiind realizată prin intermediul filtrului Kalman (numai obiectele cu detecţii multiple sunt 

clasificate). Modulul este construit astfel încât să minimizeze şansa alertării eronate a conducătorului 

autoturismului şi să optimizeze timpul de execuţie, majoritatea regiunilor extrase fiind excluse la 

începutul procesului de recunoaștere. 

Detecţia şi recunoaşterea obiectelor sunt realizate prin algoritmi specifici care reproduc procedura 

prin care oamenii percep şi recunosc obiectele în realitate. Aceasta are următorii paşi: procesarea 

caracteristicilor de bază: culoare, formă, dimensiuni; gruparea acestor caracteristici pe baza similarităţii; 

potrivirea reprezentării vizuale cu structuri descriptive memorate anterior; realizarea unor legături 
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semantice între cele două reprezentări, care le dau înţeles şi prin urmare determină recunoașterea 

obiectului. 

Fig. 14  

 

2.7. Conceperea, proiectarea şi implementarea unui sistem de control şi comandă 

inteligent 

În fig. 15 se prezintă structura subsistemului mecanic compus din subsistemele de avarie de frânare 

și de direcție care s-au implementat integrat în condiții de laborator similar cu condițiile impuse în cadrul 

autovehiculul electric SMART (dezvoltat ca prototip în cadrul departamentului de Autovehicule şi 

Transporturi al Universității Transilvania din Brașov). Subsistemul de frânare de avarie, lucrează în 

paralel cu sistemul de frânare al autovehiculului, ca urmare a acţiunii servomotorului ME2, prin 

intermediul transmisei cu fir, ce acţionează asupra pedalei de frână, Subsistemul de direcție de avarie, 

de asemenea, lucrează în paralel cu sistemul de direcţie al autovehiculului, ca urmare, a acţiunii 

servomotorului ME1, prin intermediul transmisiei melc-roată melcată (reversibilă). 
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Fig. 15 a,b 
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2.8. Testarea sistemului în medii virtuale (controlate) şi reale (necontrolate) şi 

evaluarea performanţelor 

Schema bloc a sistemului pe care s-au testat module software dezvoltate în medii virtuale este 

prezentată în fig. 16. În interiorul cabinei sistemului de testare s-au montat două camere video, una 

poziționată pe partea de sus a centrului display-ului LCD pentru monitorizarea conducătorului auto 

(camera 2) și cealaltă în spate pe plafon, pentru urmărirea mediului virtual de trafic (camera 1). 

 

  

Fig. 16 a,b 

 

Fig. 17  

Pentru testele în medii reale de trafic rutier (fig. 17) au fost selectați șaptesprezece participanți (14 

bărbați și 3 femei) care aveau permis de conducere valid și erau în stare bună de sănătate, fără dificultăți 

majore de vedere. Pentru testele în medii reale au fost selectați douăzeci de participanți (16 bărbați și 4 

femei).  

Prelucrarea datelor a fost efectuată utilizând Microsoft Excel 2010 și pentru analiza statistică a 

fost folosit Prism 7 (Prism, 2017). În ceea ce privește comportamentul la volan, s-a folosit platforma 

ANOVA pentru fiecare variabilă dependentă măsurată (infracțiuni de viteză, viteza medie, distanța până 

la autovehiculul din față și linia de plecare). 

Centralizarea datelor s-a făcut în tabelar, cu ajutorul programului Excel 2013. În continuare, sunt 

prezentate rezultatele statisticilor pentru fiecare variabilă măsurată asociate cu aspecte calitative de 

comportare a conducătorilor auto. Aceştia se comportă diferit în funcție de personalitatea sau de 

caracterul lor, prezentând diferite stiluri de conducere, care pot fi clasificate în general în trei categorii: 

agresiv, moderat și lent (fig. 18). 
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Fig. 18.  

Analizând rezultatele legate de viteza medie în cazul scenariului ADAS, conducători auto au avut 

o viteză medie de 17% mai mică decât în scenariul de bază, respectiv 18% comparativ cu scenariul 

NoADAS. Participanții au fost de acord cu această declarație atunci când au răspuns că au redus ușor 

viteza în toate cele 3 cazuri de distragere. În cazul păstrării distanței s-a observat că au păstrat o distanță 

mai mare față de vehiculul din față comparând scenariul ADAS cu scenariul NoADAS, unde au făcut 

54% mai puține infracțiuni. Pentru a înțelege cât de periculoasă este accesarea unei rețele de socializare 

în timpul conducerii, s-a măsurat timpul necesar pentru finalizarea fiecărei sarcini din studiu. Astfel, 

timpul de finalizare pentru "like" a fost cu 65% mai mare în scenariul NoADAS, respectiv cu 41% mai 

mare pentru ADAS comparativ cu scenariul de bază. Rapoartele ridicate au fost înregistrate după cum 

urmează pentru "check-in": 53% pentru NoADAS și 37% pentru ADAS, respectiv pentru "comment": 

50% pentru NoADAS și 50% pentru ADAS. 

Principalul avantaj al aplicației dezvoltate este monitorizarea atât a traficului, cât și a 

conducătorului auto, ceea ce permite reducerea alertelor emise (pentru a evita situația în care utilizarea 

aplicației să devină obositoare/deranjantă). În urma testelor, s-a determinat că rata de detecţie a 

vehiculelor din faţa camerei este de maxim 99,4%, în condiţii normale (zi, distanţă acceptabilă). Mai 

precis, rata de recunoaştere creşte de la 68,7% pentru aflate la 2 metri distanţă, până la peste 99% pentru 

autovehiculele aflate la mai mult de 6 metri distanţă. La peste 38 de metri, rata de recunoaştere începe 

să scadă treptat, mai accentuat după 45 de metri. La peste 60 de metri, autovehiculele nu mai sunt 

detectate, fiind atât de mici, încât caracteristicile acestora nu se mai disting. Coroborând această 

informaţie cu timpii de reacţie precizaţi anterior, s-a constatat că la viteze mai mari de 120 km/h modulul 

devine ineficient şi inutil, singura soluţie de viitor fiind filmarea la rezoluţie superioară. 

În urma testelor, pentru situaţii normale (marcaje clare, permanente), rata de detecţie a marcajelor 

rutiere este de 98,3%, dar scade în cazul marcajelor murdare sau neîntreţinute, în funcţie de gradul de 

degradare determinând clasificări greşite sau lipsa detecţiei. 

Pentru semnele de circulaţie, s-a realizat cu succes un modul capabil să recunoască setul predefinit 

de semne de circulaţie cu o rată de succes de peste 97% în cazul celor clare. Semnele şterse, acoperite 

parţial, sau luminate puternic din spate (în contralumină), au rate scăzute de detecţie, de la caz la caz. 

În cazul pietonilor, în urma antrenării mai multor modele, s-a ajuns la o rată maximă de detecţie 

de 93,2%, însă cu preţul existenţei multor detecţii false pe structuri care seamănă cu silueta unui pieton 

(stâlpi, imagini din reclame, copaci etc.). La peste 70 km/h, modulul devine inutil, pietonii fiind detectaţi 

prea târziu (din scurt) pentru a putea fi măcar atenuat impactul. 
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3. DISEMINARE ȘI IMPACTUL REZULTATELOR OBȚINUTE 

3.1. Diseminarea rezultatelor cercetărilor 

Conform documentelor proiectului, Contractul de finanţare pentru execuţie proiecte 240/2014 

împreună cu Actele Adiţionale corespunzătoare şi Acordul ferm de colaborare dintre parteneri, s-a 

propus publicarea a 2 articole în reviste recenzate şi 6 participări la conferinţe de specialitate, precum şi 

o propunere de brevet. În cele ce urmează, sunt prezentate unele articole din jurnale, lucrări prezentate 

la conferinţe, în tema proiectului şi publicate în timpul derulării acestuia. Lista completă se regăseşte pe 

platforma web a proiectului. 

Articole ´n jurnale: 

1. T. Girbacia, Gh. Mogan, Modeling and planning clothoid smoothed paths for an autonomous 

vehicle in narrow environment, Proceedings of the Romanian Academy, ISSN 1454-9069, Factor 

impact 1,735, Scor relative 0,917; 

2. F. Girbacia, A. Dumitru, C. Postelnicu, M. Duguleană, T. Girbacia, E. Butilă, A. Beraru, Gh. 

Mogan. Effects of ADAS notifications on driver’s visual attention under simulator driving 

conditions, Jurnal: Perception ISSN 0301-0066, 1468-4233, DOI: 10.1177/0301006616671273, 

WOS: 000390215900630, Factor impact 1,087, Scor relative 0,775; 

3. A. Dumitru, T. Girbacia, R. Boboc, Gh. Mogan, Effects of smartphone based advanced driver 

assistance system on distracted driving behavior: A simulator study, Jurnal: Computers in Human 

Behavior, ISSN: 0747-5632, Factor impact: 3,435, Scor relative: 1,675; 

4. G.D. Voinea, M. Duguleană, Traffic scene segmentation method for smartphone advanced driver 

assistance system, Jurnal: Perception, ISSN 0301-0066, 1468-4233, Factor impact 1,087, Scor 

relative 0,775. 

PrezentŁri la conferinŞe de specialitate: 

1. R. Boboc, M. Duguleană, Gh. Mogan, Using body gestures and voice commands for assistive 

interaction, Recent Advances in Mechanics, Mechatronics and Civil, Chemical and Industrial 

Engineering, The 2015 International Conference on Materials 16-20.07.2015,. ISBN: 978-1-61804-

325-2. 

2. M. Duguleană, A. Dumitru, C. Postelnicu, Gh. Mogan, Video-based evaluation of driver’s visual 

attention using smartphones, IISA 2015, The 6th International Conference on Information, 

Inteligence, Systems and Applications,  Ionian University, Corfu, Greece, 6-8.07.2015. 

3. M. Duguleană, F. Gîrbacia, Gh. Mogan, Using dual camera smartphones as advanced driver 

assistance systems: NAVIEYES system architecture, 8th International conference on PErvasive 

Technologies Related to Assistive Environments, Accession Number 10.1145/2769493.2769513, 

ISBN 978-1-4503-3452-5, Editura ACM, 1-3.07.2015 Corfu Island, Greece. 

4. T. Gîrbacia, A. Mărgărit, M. Simion, Gh. Mogan, Path and Trajectory Planning for Vehicles with 

Navigation Assistants, ICMERA 2015 the 6 th edition of the International Conference on Smart 

Systems in Aerospace, Robotics, Manufacturing Systems, Mechanical Engineering, 

Bioengineering, Power and Energy Engineering, Materials Engineering and Human Motricities, 

București, 29-31.10.2015, ACM, Accession Number 10.4028/www.scientific.net/AMM.8 11.300, 

ISSN 1662-7482. 

5. M. Duguleană, F. Gîrbacia, C. Postelnicu, A. Beraru, Gh. Mogan, Aspects Concerning the 

Calibration Procedure for a Dual Camera Smartphone Based ADAS, Published in: HCI 

International 2015, 2-7.08.2015, Los Angeles, CA, USA, Accession Number: 10.1007/978-3-319-

20804-6_37. 

6. F. Gîrbacia, A. Dumitru, C. Postelnicu, M. Duguleană, T. Gîrbacia, E. Butilă, A. Beraru, Gh. 

Mogan, Effects of ADAS notifications on driver’s visual attention under simulator driving 

conditions, European Conference on Visual Perception 2016,  Eye movements: Applications 

(ECVP 2016) 28.08 – 01.09.2016 – Posters' Extended Abstracts. 
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7. C. Postelnicu, O. Machidon, F. Gîrbacia, D. Voinea, , M. Duguleană, Effects of Playing Mobile 

Games While Driving,  4th International Conference on Distributed, Ambient and Pervasive 

Interactions, DAPI 2016: Distributed, Ambient and Pervasive Interactions, HCI International 

2016, Toronto, Canada 17-22.07.2016, ISBN 978-3-319-39861-7, 978-3-319-39862-4, pp. 291-

301, Springer International Publishing. 

8. A. Pantea, F. Gîrbacia, T. Gărbacia, Development of an Advanced Driver Assistance System Using 

RGBȤD Camera, The 12 th International Congress of Automotive and Transport Engineering, 

CONAT - The International Congress of Automotive and Transport Engineering, Brașov, 

România 26-29.10.2016, ISBN 978-3-319-45446-7, 978-3-319-45447-4, Springer International 

Publishing. 

9. E. Giurgiu, T. Gîrbacia, Gh. Mogan, Programming an Autonomous MiniȤvehicle in Narrow 

Environments, The 12 th International Congress of Automotive and Transport Engineering, 

CONAT - The International Congress of Automotive and Transport Engineering, Brașov, 

România 26-29.10.2016, ISBN 978-3-319-45446-7, 978-3-319-45447-4, Springer International 

Publishing. 

10. D. Voinea, C. Postelnicu, M. Duguleană, Towards Using an Augmented Reality Mobile Assistant 

for Improving Driving Skills, The 11th International Conference E-Learning and Games, Lecture 

Notes in Computer Science series, Volume 10345, Edutainment 2017, Bournemouth, UK, 26-

28.06.2017, Springer International Publishing. 

11. D. Voinea, M. Duguleană, Traffic scene segmentation method for smartphone advanced driver 

assistance system, 40th European Conference on Visual Perception ECVP 2017, Berlin, Germania, 

27-31.08.2017. 

12. T. Gîrbacia, Gh. Mogan, Velocity Variation Analysis of an Autonomous Vehicle in Narrow 

Environment, The 12th IFToMM International Symposium on Science of Mechanisms and 

Machines, Iași, Romania, 2-3.11.2017; 

Brevet de invenŞie 

1. Sbanca M., Mogan G. Dispozitiv pentru tensionare automată a unui fir, depus la BPI Universitatea 

Transilvania din Braşov, nr. intr. BPI: 98 / 14.06.2017. 

3.2. Impactul rezultatelor obţinute 

Lucrările publicate în buletinele ştiinţifice ale conferinţelor au fost prezentate de autori în sesiunile 

de comunicare. Dintre acestea se evidenţiază participarea la European Conference on Visual Perception, 

Barcelona 2016 şi Berlin 2017, cu peste 1000 de participanţi. Astfel, au fost prezentate posterele: “Effects 

of ADAS notifications on driver’s visual attention under simulator driving conditions” şi “Traffic scene 

segmentation method for smartphone applications”. În cadrul conferinţelor numeroşi participanţi au fost 

interesaţi de cercetările realizate, punând întrebări legate de echipamentele utilizate pentru simulator şi 

costurile acestora şi legate de modul de implementare al ADAS în smartphon-uri şi eficienţa utilizării 

sale în reducerea numărului de accidente. În acelaşi timp, participanţii interesaţi au stabilit conexiuni 

între informațiile prezentate şi cercetările pe care le dezvoltau ei. S-au stabilit numeroase contacte de 

colaborare, atât în timpul conferinţei, cât şi ulterior prin schimbul de emailuri. 

Pe de altă parte, rezultatele cercetărilor obţinute în cadrul proiectului NAVIEYES au fost 

prezentate la toate vizitele de promovare din cadrul Institutului de Cercetare Dezvoltare al Universităţii 

Transilvania din Braşov fiind apreciate ca performante, stabilindu-se contacte de colaborare pentru 

cercetări similare. 

În cadrul proiectului NAVIEYES sau dezvoltat cercetări incluse în 3 teze de doctorat care urmează 

să fie finalizate anul viitor.  


