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REZUMAT

Pornind de la faptul ca noudzeci la sutd dintre accidentele rutiere soldate cu victime au drept cauza
eroarea umand, odatd cu dezvoltarea autovehiculelor inteligente s-au conceput diverse sisteme de
asistentd a conducatorului auto, de obicei, implementate la nivelul calculatorului de bord al
autovehiculului. In ultimul timp au inceput sa fie dezvoltate aplicatii de tip asistent de navigare pentru
dispozitive mobile dotate cu camere video, in spetd telefoane mobile inteligente. Aceste sisteme,
caracterizate de o mai mare portabilitate, tind sa devina sisteme inteligente cu adaptabilitate mai
evoluati. In prima parte a cercetirilor au fost sintetizate cele mai evoluate si actuale tehnici, metodologii
si algoritmi pentru interpretarea imaginilor preluate de camere video, avand drept scop recunoasterea,
localizarea formelor si estimarea miscarilor capului/ochilor, obstacolelor frontale cu potential de
coliziune, marcajelor rutiere de pe calea de rulare si a indicatoarelor rutiere. Din studiul realizat rezulta
si configuratia minimala a dispozitivelor dual camera care au capacitatea de a rula aplicatia propusa.
Modelul functional-structural propus schematizeaza in detaliu, pe de-o parte etapele si metodologia de
cercetare si, pe de alta parte, activitatile de conceptie dezvoltare, implementare, simulare §i testare pentru
elaborarea produsului precum si toate modulele software cu intrarile si iesirile necesare. Pentru conceptia
si dezvoltarea modelelor matematice s-a urmarit asigurarea unei precizii marite de descriere a
fenomenelor si proceselor dar si, in vederea unor timpi de calcul redusi, obtinerea unor relatii simple.
Sistemului NAVIEYES de urmarire video cu dispozitive dual camera a miscarilor capului (privirii) este
compus din urmatoarele module: estimatorul privirii (eye gaze estimator), orientarea capului si nivelul
de somnolenta (drowsiness level); detectorul de obstacole pe calea de rulare, benzi si semene de
circulatie; APl necesar pentru integrarea primelor 2 module. Acest sistem utilizeaza imagini multiple
pentru descrierea diverselor comportari ale conducatorului auto in raport cu sarcinile impuse de procesul
de conducere a vehicului. Arhitectura sistemului este reprezentatd conform recomandarilor RUP
(Rational Unified Process) si specificatiile dezvoltate bazate UML (Unified Modeling Language) au fost
generate din considerentele urmatoarelor cinci perspective: utilizator (User View), sintaxa (Domain
Vocabulary View), servisare (Service View), agregare (Portal View) si implementare (Deployment
View). Modulul de detectie si clasificare a marcajelor rutiere prelucreaza liniar un cadru din trei, la
viteze peste 60 km/h, prin metode de calculare a gradientilor si magnitudinii, binarizarea si clusterizarea
marcajelor si la final determinarea existentei sau lipsei intreruperilor in cadrul lor. Mecanismul de
detectie si recunoastere a semnelor functioneaza dupa aceleasi principii ca modulul de recunoastere al
obstacolelor. Detectia semnelor de circulatie presupune antrenarea unui clasificator Adaboost pornind
de la caracteristicile LBP ale unui set de texturi de invatat din baza de date create anterior. Sunt
prezentate in detaliu tehnicile de generare ale caracteristicilor LBP, continutul unei baze de date cu
imagini specifice si metoda de generare a unui clasificator puternic la baza unei structuri arborescente,
pornind de la clasificatoare slabe, precum si implementarea folosita. Interfata API, dezvoltata in C++ si
respectiv Java, realizeazd comunicarea intre modulele sistemului de urmarire a traficului si privirii
conducdtorului auto prin intermediul unui manager de notificari, care preia si gestioneaza alertele date
de module, precum si clientii inregistrati ca listeneri. Informatia spre utilizator este transmisa prin
mecanisme clasice de inregistrare/notificare si listeneri. Prelucrarea datelor obtinute in urma testelor a
fost efectuata utilizand Microsoft Excel, pentru analiza statistica s-a fost folosit Prism 7 (Prism, 2017)
si comportamentul la volan, s-a analizat statistic cu platforma ANOVA. Performanta in conducere a
participantilor s-a analizat pentru trei scenarii: unul fara nicio distragere a atentiei si fara aplicatia ADAS
- scenariul de baza (baseline), cealalt cu distragere si fara aplicatia ADAS - NOADAS, iar cel de-al treilea
cu distragere si cu aplicatia ADAS - ADAS. Rezultatele obtinute in urma procesarii statistice a datelor,
pentru fiecare variabild masuratd, au fost asociate cu aspecte calitative de comportare a conducatorilor
auto. Acestia se comporta diferit in functie de personalitatea sau de caracterul lor, prezentand diferite
stiluri de conducere, care au fost clasificate in trei categorii: agresiv, moderat si lent. Consistenta
software a fost testatd in fiecare etapa pentru a se asigura o experienta stabila si de incredere 1n utilizare
conform unei metode ce presupune combinarea testelor analitice cu cele subiective.



1. OBIECTIVE SI REZULTATE PRECONIZATE

1.1. Obiectivul general

Obiectivul principal al proiectului NAVIEYES este conceperea, modelarea, proiectarea,
implementarea si testarea unui asistent de navigare auto inteligent, bazat pe urmarirea miscarilor ochilor
si capului conducatorului corelat cu urmarirea scenei de rulare instantanee. Acesta va avea, in plus fata
de functiile clasice (localizarea si navigatia prin satelit), capacitatile specifice ce deriva din analizele de
procesare a imaginilor: estimarea in timp real a nivelului de somnolenta, FCW 1in timp real bazat pe
calculul TTC, TSD in timp real, detectarea benzii de circulatie in timp real si LDW.

1.2. Obiective specifice

Derivat din obiectivul principal, sunt evidentiate urmatoarele obiective specifice:

a. Analiza critica exhaustiva a realizarilor teoretice, experimentale si aplicative in domeniile
specifice, precum si elaborarea unui raport la zi care sa evidentieze cele mai noi realizari, dar si
zonele inca nestudiate unde se pot aduce contribufii semnificative. Se vor analiza din punct de
vedere hardware/software performantele celor mai recente dispozitive mobile cu 2 camere video
si sistemelor de navigare si de siguranta ale autovehiculelor actuale.

b. Conceperea si dezvoltarea de modele matematice pentru descrierea geometrica, cinematica si
dinamica a formelor si miscarilor ochilor si capului conducatorului auto, precum si a formelor
cailor de rulare si zonelor adiacente si a deplasarilor obstacolelor (vehicule, pietoni) corelat cu
diversele faze de navigare ale autovehiculului curent.

c. Conceperea si dezvoltarea de algoritmi specifici de procesare video pentru urmarirea in timp real
a miscdrilor ochilor, capului si a scenei de trafic.

d. Conceperea, proiectarea si implementarea unui modul software pentru estimarea orientarii
capului, in scopul de a determina parametrii de giratie, deviere si inclinare.

e. Conceperea, proiectarea $i implementarea unui modul software de procesare video pentru a
determina directia privirii ochilor si nivelul de somnolenta.

f. Conceperea, proiectarea si implementarea unor module software pentru detectarea semnelor de
circulatie, analiza obstacolelor si estimarea benzilor de circulatie.

g. Conceperea, proiectarea i implementarea unui modul inteligent de control si comanda pentru
generarea si transmiterea mesajelor de avertizare conducdtorului auto sau de comandad a
subsistemelor autovehiculului pentru diminuarea efectelor coliziunii. Acest obiectiv presupune
implementarea pe un dispozitiv mobil a unei interfete de comunicare bi-directionald intre
modulele nou dezvoltate si cele deja implementate (PNA-ul existent produs de ROUTE 66).

h. Testarea prototipului dezvoltat in medii virtuale pe un simulator de navigare si in medii reale, in
cadrul unor sesiuni de conducere ce implica participarea mai multor conducatori auto.

i. Conceperea, proiectarea si implementarea pe un automobil a unui subsistem de actiune asupra
franei si/sau a unui dispozitiv de siguranta in faza de pre-coliziune.

J. Testarea aplicatiei din punct de vedere al utilitatii si uzabilitatii, pe diverse platforme mobile,
pentru a asigura coerenta hardware/software si pentru a evalua performantele obtinute.

k. Conceperea, proiectarea si implementarea unei baze de cunostinte cu informatii generate de
etapele de testare In medii virtuale si reale, care sintetizeazad comportamentele conducatorilor
auto si ofera date de referinta derivate din procesarea statistica a imaginilor.

1.3. Rezultate asteptate

In cele ce urmeaza, sunt prezentate rezultatele preconizate a fi realizate in urma activitatii de cercetare
in cadrul proiectului. Toate acestea au fost urmarite si indeplinite, conform programarii initiale.



Etape Rezultate

1. Raport tehnic asupra realizérilor si limitarilor iIn domeniul
procesarii de imagini

. Raport tehnic asupra dispozitivelor mobile de tip dual-camera

. Site-ul web si logo-ul proiectului

. Modelul functional-structural al aplicatiei

Etapa | Analiza critica a realizarilor si
limitarilor stiintifice si tehnologice

. Model matematic al miscarilor ochilor conducatorului auto.

. Model matematic asociat scenelor de rulare.

Etapa Il Module software de urmarire | 3. Modulul software pentru urmarirea ochilor si estimarea

in timp real a miscarilor ochilor si a directiei de privire a ochilor in timp real.

mediului de rulare . Sistemul pentru testare a estimarii directiei de privire a
ochilor in realitate virtuald imersiva.

. Modul software de detectie a obstacolelor frontale.

WN R~ W

N
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Etapa Ill Integrarea si testarea | 1. Modul software de detectie a caii de rulare
sistemului de navigare (partial) 2. Modul software de detectie a semnelor rutiere

1.Interfata de comunicare (API)

2. Aplicatia completa

3. Sub-sistemul de actiune implementat pe automobil, integrat
cu aplicatia

4. Baza cu seturi naturaliste de date

5. Aplicatia finala NAVIEYES Tmbunatatita

Etapa IV Integrarea si testarea
sistemului de navigare
(final)

2. REALIZARI ALE PROIECTULUI

2.1. Modele si scheme functional-structurale ale aplicatiei

In fig. 1 se prezinta modelul functional a sistemului de tip asistent a conducitorului auto pentru
navigare Tn medii de trafic reale. Acest sistem are la baza urmarirea simultan a privirii conducétorului
auto si a obiectelor/semnalelor din mediul de rulare a autovehiculului. Orientarea privirii este
determinata de pozitia si orientarea capului si de pozitia si orientarea ochilor. Orientarea privirii va fi
definita de un vector cu punctul de aplicatie (punct de referintd) in mijlocul segmentului determinat de
cei doi ochi si paralel cu directia pupilei. In acelasi punct se poate defini un vector asociat directiei
capului care este perpendicular pe un plan asociat imaginar fetei. In fig. 1 se evidentiaza si importanta
ludrii in considerare a orientdrii ochilor pentru determinarea directiei privirii; in aceastd figura se
evidentiaza directiile mult diferite ale capului (vectorul cu albastru) si ochilor (vectorul cu rosu).

Pentru a analiza toate aceste aspecte descrise mai sus, se impune dezvoltarea structurii programului
de cercetare din cadrul proiectului NaviEyes, detaliata in fig. 2. Se evidentiaza principalele sectiuni ale
acestei structuri: modelarea, algoritmizarea si programarea recunoasterii capului si ochilor; estimarea
directiei de privire; implementarea algoritmilor de recunoastere; estimarea si modelarea semnelor de
circulatie, a obstacolelor si a benzii de rulare; conceptia si proiectarea sistemului de asistare si a
sistemului de sigurantd pe masina reald; modelarea si implementarea unor simuldri in medii virtuale si
reale; construirea unei baze de cunostinte precum si optimizarea produsului pentru diferite situatii de
exploatare. Aceste sectiuni sunt corelate logic pentru determinarea informatiilor si datelor necesare
pentru proiectarea produsului propus. Spre exemplu, cele 2 structuri de modelare, algoritmizare si
programare a proceselor de recunoastere/localizare si a proceselor de estimare a directiei privirii
conducatorului auto stau la baza aplicatiei pentru dispozitive mobile, utilizdnd camera dinspre interiorul
masinii. In acelasi timp, sectiunile care se ocupd cu modelarea proceselor de recunoastere si localizare
video, precum si cele de estimare a pozitiilor si miscarilor obstacolelor (fixe si mobile) si a semnelor de
circulatie (de pe calea de rulare si adiacente la carosabil) utilizeazd camera dinspre exteriorul
autovehiculului.
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In fig. 3 se prezintd schema generala de functional-structural a asistentului inteligent de navigare
auto pentru dispozitive mobile bazat pe urmarirea privirii.

In fig. 4 se prezintd modelul geometric general de descriere a miscarilor capului si ochilor in raport
cu dispozitivul dual camera (DC) si mediul de rulare in conditiile urmatoarelor ipoteze simplificatoare:
ochiul se modeleaza ca sfera perfecta si nedeformabila; irisul si pupila sunt aproximate cu plane ce
intersecteaza sfera; miscdrile ochilor se aproximeaza ca rotatii pure in raport cu centru sferei; axa vizuala
a ochiului se aproximeaza cu axa optica.

Pentru descrierea pozitiilor orientdrilor i mai apoi a miscarilor se vor folosi coordonatele
omogene, fapt ce implica transformari omogene matriceale. Transformarea compusa (multipld)
presupune inmultirea matricelor transformarilor elementare si conduce la relatia de calcul pozitiei si
orientarii privirii in raport cu sistemul de coordonate asociat camerei dispozitivului dual camera:
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Variatia unghiului directiei privirii pentru cazul deplasarii vehiculului cu viteza v spre un obtsacol
fix este prezentata in fig. 6. Unghiul deviatiei directiei ochilor (privirii) A, dupa timpul At, devine,
o 006 P
Y
oBo P
GIAT OAWDU UIOEDA UOBDIU A
GIAT OAWDU UTOEOAWDUA GFIOEOAWDU UIAT OAWD U W
unde , Xxc6= xc + vx At, yc&= yc + vy At sunt coordonatele punctului de referinta asociat privirii la
timpul At. Variatia unghiului directiei ochilor (privirii) pentru cazul deplasarii vehiculului cu viteza v
spre un obtsacol mobil cu viteza vo (fig. 7). Unghiul deviatiei directiei ochilor (privirii) A, dupa timpul
At, devine,
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unde , Xxc6= xc + v cos(a) At, ycG= yc + v sin(a) At, xo0= X0 + vo cos(b) At, yob= yo + vo sin(b) At sunt
coordonatele punctelor de referinta asociate privirii si obiectului mobil la timpul At.

2.2. Conceperea, proiectarea si implementarea unui modul de analiza a ochilor si de
estimare a directiei de privire in timp real

Schema bloc a sistemului NAVIEYES (fig. 8) are la baza urmatoarele module: estimatorul privirii
(eye gaze estimator), orientarea capului si nivelul de somnolenta (drowsiness level); detector de
obstacole pe calea de rulare, benzi si semne de circulatie; APl necesar pentru integrarea primelor 2
module.

Intelligent system

)
——

Image acquisition

Fig. 8

Algoritmul de bazd presupune determinarea punctelor 3D corespunzatoare punctelor 2D ale
imaginii din interiorul cadrului de referinta marcat cu rosu (fig. 9). Pentru determinarea pozitiei initiala

10



estimata s-a folosit algoritmul POSIT si avand la baza un algoritm de urmarire sunt vizualizate punctele
peste frame-ul video. In vederea reducerii erorilor cumulative s-a utilizat functia asociata algoritmului
RANSAC. In final, se obtine vectorul orientarii capului (privirii) care se vizualizeaza ca in fig. 9 partea
din dreapta.

Fig. 9

2.3. Conceperea, proiectarea si dezvoltarea unui simulator imersiv pentru testarea
modulelor software de estimare a directiei de privire

Arhitectura hardware a simulatorului auto imersiv este prezentatd in fig. 10. Acesta este compus
din urmatoarele componente hardware: 3 sisteme de calcul client pentru vizualizare, sistem de calcul
server pentru sincronizare in mediu virtual, senzori de urmarire a miscarii capului si posturii
conducatorului auto, subsistem auto pentru conducere in mediu imersiv. Sistemul software este capabil
sd simuleze in timp real functionarea unui model al traficului de rulare, sd sincronizeze transmiterea
informatiilor ce descriu mediul virtual precum si informatiile referitoare la interactiunea cu sistemul de
asistare NAVIEYES. Arhitectura software a sistemului dezvoltat este bazata pe separarea evenimentelor
si informatiilor in module distincte de: simulare autoturism, administrarea echipamentelor de realitate
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virtuala (colecteaza si administreaza toate evenimentele echipamentelor de interactiune ale utilizatorului
cu mediul virtual 3D), management vizualizare mediul virtual (coordoneaza proiectia si navigarea in
mediul virtual), sincronizarea informatiilor (coreleaza toate evenimentele referitoare la interactiunea
utilizatorului cu mediul virtual 3D actualizand in timp real actiunile utilizatorului in mediul virtual).

2.4. Conceperea, proiectarea si implementarea unui modul de clasificare si estimare
a caracteristicilor dinamice a posibilelor obstacole

In fig. 11 se prezintd schema bloc a modulului de recunoastere si semnalizare a obstacolelor
telefoanelor iPhone. Drept urmare, volumul de date prelucrate, solutiile tehnice precum si numarul
operatiilor matematice a fost redus si optimizat in functie de aceste constrangeri. lesirile modulului
definite in cadrul problemei de rezolvat presupune recunoasterea obstacolelor frontale ce pot aparea in
timpul conducerii unui autovehicul trebuie, pe baza informatiilor primite ca intrare, sa ofere mai multe
estimdri necesare evaludrii riscului de coliziune privitor la: viteza autovehiculului, distanta pana la
obstacol, intervalul intre autovehicul si obstacol (headway, timpul pana la coliziune (time to cdlision).
Este de remarcat insa ca viteza autovehiculului, ca valoare oferita la iesire, se calculeaza direct pe baza
informatiilor furnizate de senzorii telefonului (accelerometru, GPS). In cazul in care programul
estimeaza o coliziune posibild, va fi emisa o alerta in scopul integrarii cu programul de detectie a directiei
de privire a ochilor/orientarii capului conducatorului auto.

2.5. Conceperea, proiectarea si implementarea unui modul de estimare a cdii de
rulare si de detectie a intentiei de schimbare a acesteia

Pentru ca un autovehicul sa urmareasca o traiectorie cu o viteza constanta, chiar si atunci cand
evitd un obstacol, se impune schimbarea directiei prin virare ce presupune parcurgerea unui arc de
clotoida de intrare, un arc de cerc si un arc de clotoida de iesire (fig. 12a). Traiectoria este definitd de
punctele de plecare si de sosire si orientarea autovehiculului la pornirea si la sosirea la destinatie. Pentru
ca autovehiculul sa evite obstacolele plasate in mediul delimitat unghiurilor arcelor de cerc si de clotoida
pentru intrarea si iesirea din viraje, trebuie sa fie maximul asigurat de caracteristicile vehiculului, @c, $i
in plus lungimea traiectoriei sa fie minima. Astfel dupa stabilirea setului de puncte din care este format
traseul optim se calculeaza parametrii traiectoriei: punctul de pornire, punctul de inceput al clotoidei de
intrare in viraj, punctul de sfarsit al clotoidei de intrare 1n viraj care coincide cu cel de inceputul al arcului
de cerc, centrul arcului de cerc, punctul de sfarsit al arcului de cerc si de inceputul al clotoidei de iesire
din viraj, punctul de sfarsit al clotoidei de iesire din viraj si punctul de sosire (fig. 12b).
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Fig. 12 a,b
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Fig. 11
Variabilele care definesc caracteristicile traseului sunt: P este punctul de pornire; & este lungimea
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segmentului de dreaptd de pornire; ® este unghiul dintre linia tangenta la arcul de clotoida si prelungirea
segmentului & ; & este lungimea arcului de clotoidd; —este unghiul corespunzator arcului de cerc; Y
este raza corespunzatoare arcului de cerc; S este punctul tinta al traiectoriei; & este lungimea segmentului
de dreapta de sosire. Unghiul corespunzator arcului de cerc care leaga cele doua arce de clotoida (de
intrare si iesire din viraj), se obtine din urmatoarele relatii:
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Bazat pe modelul matematic de mai sus s-au elaborat relatiile parametrilor cinematici de virare
considerand viteze de deplasare impuse. Astfel, dupa stabilirea valorilor parametrilor geometrici s-au
determinat valorile parametrilor cinematici care definesc caracteristicile traiectoriei impuse si apoi
valorile parametrilor de comandd a motoarelor de propulsie si de directie care prin intermediul
controllerului conduc la obtinerea traiectoriei calculate. Testarea urmaririi unei traiectorii (fig. 13a) s-a
realizat Tn mediu virtual (fig. 13b) si in mediul real cu un automodel servocomandat (fig. 13c¢).

2.6. Conceperea, proiectarea si implementarea unui modul de detectie si clasificare
a semnelor rutiere

Modulul de detectie si clasificare a semnalelor rutiere (fig. 14) este compus dintr-o serie de
detectori de tip cascadd si clasificatori de tip retea neurald, legatura dintre aceste doua categorii de
algoritmi fiind realizata prin intermediul filtrului Kalman (numai obiectele cu detectii multiple sunt
clasificate). Modulul este construit astfel incat sd minimizeze sansa alertdrii eronate a conducatorului
autoturismului §i sd optimizeze timpul de executie, majoritatea regiunilor extrase fiind excluse la
inceputul procesului de recunoastere.

Detectia si recunoasterea obiectelor sunt realizate prin algoritmi specifici care reproduc procedura
prin care oamenii percep si recunosc obiectele in realitate. Aceasta are urmatorii pasi: procesarea
caracteristicilor de baza: culoare, forma, dimensiuni; gruparea acestor caracteristici pe baza similaritatii;
potrivirea reprezentdrii vizuale cu structuri descriptive memorate anterior; realizarea unor legaturi
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semantice intre cele doud reprezentdri, care le dau inteles si prin urmare determina recunoasterea
obiectului.

Regiune extrasa

Detector de forma (cerc)

T~

Detector de tip (prohibitorii) Detector de tip (sfarsit de interdictie)

\

/

Detector de pictograma Detector de pictograma Detector de pictograma
(litnitare de viteza) (depasire interzisa) (sfarsit de interdictie)

/

Clasificator de forma (cerc)

T~

Clasificator de tip Clasificator de tip
(prohibitorii) (sfarsit de interdictie)

/

\

/

Clasificator Clasificator Clasificator
de pictograma de pictograma de pictograma
(litnitare de viteza) (depasire interzisa) (sfarsit de interdictie)

/

/

Conducatorul autoturismului este anuntat

Fig. 14

2.7. Conceperea, proiectarea §i implementarea unui sistem de control §i comanda
inteligent

In fig. 15 se prezinta structura subsistemului mecanic compus din subsistemele de avarie de franare
si de directie care s-au implementat integrat in conditii de laborator similar cu conditiile impuse in cadrul
autovehiculul electric SMART (dezvoltat ca prototip in cadrul departamentului de Autovehicule si
Transporturi al Universitatii Transilvania din Bragov). Subsistemul de franare de avarie, lucreaza in
paralel cu sistemul de franare al autovehiculului, ca urmare a actiunii servomotorului ME2, prin
intermediul transmisei cu fir, ce actioneaza asupra pedalei de frana, Subsistemul de directie de avarie,
de asemenea, lucreaza in paralel cu sistemul de directie al autovehiculului, ca urmare, a actiunii
servomotorului MEL, prin intermediul transmisiei melc-roata melcata (reversibila).
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2.8. Testarea sistemului in medii virtuale (controlate) si reale (necontrolate) si
evaluarea performantelor

Schema bloc a sistemului pe care s-au testat module software dezvoltate in medii virtuale este
prezentata in fig. 16. In interiorul cabinei sistemului de testare s-au montat doud camere video, una
pozitionatd pe partea de sus a centrului display-ului LCD pentru monitorizarea conducatorului auto
(camera 2) si cealalta in spate pe plafon, pentru urmarirea mediului virtual de trafic (camera 1).

Smartphone as

e
Toba a2y dirver assistant

Camera 1

l

ECA Faros EF-X
- Simulator ‘ » - Camera 2

Fig. 16 a,b

Fig. 17

Pentru testele in medii reale de trafic rutier (fig. 17) au fost selectati saptesprezece participanti (14
barbati si 3 femei) care aveau permis de conducere valid si erau in stare buna de sanatate, fara dificultati
majore de vedere. Pentru testele in medii reale au fost selectati doudzeci de participanti (16 barbati si 4
femei).

Prelucrarea datelor a fost efectuata utilizand Microsoft Excel 2010 si pentru analiza statistica a
fost folosit Prism 7 (Prism, 2017). In ceea ce priveste comportamentul la volan, s-a folosit platforma
ANOVA pentru fiecare variabild dependenta masurata (infractiuni de viteza, viteza medie, distanta pana
la autovehiculul din fata si linia de plecare).

Centralizarea datelor s-a facut in tabelar, cu ajutorul programului Excel 2013. in continuare, sunt
prezentate rezultatele statisticilor pentru fiecare variabild masuratd asociate cu aspecte calitative de
comportare a conducatorilor auto. Acestia se comportd diferit in functie de personalitatea sau de
caracterul lor, prezentand diferite stiluri de conducere, care pot fi clasificate in general in trei categorii:
agresiv, moderat si lent (fig. 18).
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- 1 2449

- 30 1 12 15000 2295 16.30 o 196 12.66 Moderat
- 43 1 23 11000 26.72 16.84 10 14 10.33 Agresiy
- 19 2 2 11000 3216 20.03 13 112 11.84 Agresiv
- 22 2 4 8500 2088 16.33 14 144 12.04 Moderat
- 27 1 18000 2144 1984 13 153 11.07 Moderat
- 40 1 21 13000 2067 1992 16 123 11.33 Agresiy
- 23 1 g 13500 3347 18.17 14 122 13.12 Agresiy
- 20 1 3 11500 3014 20008 10 18 10.66 Moderat
- 30 1 12 20000 26.73 16.12 o 191 1244 Moderat
- 23 1 7 11000 2096 1944 13 137 10.87 Agresiy
- 23 1 3 10000 2341 16.84 8 214 12.88 Moderat
- 30 1 11 16000 2623 1963 10 192 11.78 Moderat
- 24 1 3 13000 2831 18.62 13 1.68 13.21 Moderat

Fig. 18.

Analizand rezultatele legate de viteza medie in cazul scenariului ADAS, conducétori auto au avut
o vitezd medie de 17% mai mica decat in scenariul de baza, respectiv 18% comparativ cu scenariul
NOADAS. Participantii au fost de acord cu aceasta declaratie atunci cand au raspuns ca au redus usor
viteza in toate cele 3 cazuri de distragere. In cazul pastrarii distantei s-a observat cd au pastrat o distanta
mai mare fatd de vehiculul din fatd comparand scenariul ADAS cu scenariul NoADAS, unde au facut
54% mai putine infractiuni. Pentru a intelege cat de periculoasa este accesarea unei retele de socializare
in timpul conducerii, S-a masurat timpul necesar pentru finalizarea fiecarei sarcini din studiu. Astfel,
timpul de finalizare pentru "like" a fost cu 65% mai mare in scenariul NoADAS, respectiv cu 41% mai
mare pentru ADAS comparativ cu scenariul de bazd. Rapoartele ridicate au fost inregistrate dupa cum
urmeaza pentru "check-in": 53% pentru NoADAS si 37% pentru ADAS, respectiv pentru "comment":
50% pentru NoADAS si 50% pentru ADAS.

Principalul avantaj al aplicatiei dezvoltate este monitorizarea atat a traficului, cat si a
conducatorului auto, ceea ce permite reducerea alertelor emise (pentru a evita situatia in care utilizarea
aplicatiei si devind obositoare/deranjanti). In urma testelor, s-a determinat ci rata de detectie a
vehiculelor din fata camerei este de maxim 99,4%, in conditii normale (zi, distanta acceptabild). Mai
precis, rata de recunoastere creste de la 68,7% pentru aflate la 2 metri distanta, pana la peste 99% pentru
autovehiculele aflate la mai mult de 6 metri distantd. La peste 38 de metri, rata de recunoastere incepe
sa scada treptat, mai accentuat dupa 45 de metri. La peste 60 de metri, autovehiculele nu mai sunt
detectate, fiind atat de mici, Incat caracteristicile acestora nu se mai disting. Coroborand aceasta
informatie cu timpii de reactie precizati anterior, s-a constatat ca la viteze mai mari de 120 km/h modulul
devine ineficient si inutil, singura solutie de viitor fiind filmarea la rezolutie superioara.

In urma testelor, pentru situatii normale (marcaje clare, permanente), rata de detectie a marcajelor
rutiere este de 98,3%, dar scade in cazul marcajelor murdare sau neintretinute, in functie de gradul de
degradare determinand clasificari gresite sau lipsa detectiei.

Pentru semnele de circulatie, s-a realizat cu succes un modul capabil sa recunoasca setul predefinit
de semne de circulatie cu o ratd de succes de peste 97% in cazul celor clare. Semnele sterse, acoperite
partial, sau luminate puternic din spate (in contralumina), au rate scazute de detectie, de la caz la caz.

In cazul pietonilor, in urma antrenarii mai multor modele, s-a ajuns la o ratd maxima de detectie
de 93,2%, 1nsd cu pretul existentei multor detectii false pe structuri care seamana cu silueta unui pieton
(stalpi, imagini din reclame, copaci etc.). La peste 70 km/h, modulul devine inutil, pietonii fiind detectati
prea tarziu (din scurt) pentru a putea fi macar atenuat impactul.
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3. DISEMINARE SI IMPACTUL REZULTATELOR OBTINUTE

3.1. Diseminarea rezultatelor cercetarilor

Conform documentelor proiectulu, Cont r act ul de finantare pent
impreuna cu Act el e Adespintatoare gil Aeordul ferm decolaborare dintre parteneri, s-a
propus publicarea a 2 articole in reviste recenzate si 6 participari la conferinte de specialitate, precum si
0 propunere de brevet. in cele ce urmeaza, sunt prezentate unele articole din jurnale, lucriri prezentate
la conferinte, in tema proiectului si publicate in timpul derularii acestuia. Lista completa se regaseste pe
platforma web a proiectului.
Articole “"n jurnale:
1. T. Girbacia, Gh. Mogan, Modeling and planning clothoid smoothed paths for an autonomous
vehicle in narrev environmentProceedings of the Romanian Academy, ISSN 1454-9069, Factor
impact 1,735, Scor relative 0,917;

2. F. Girbacia, A. Dumitru, C. Postelnicu, M. Duguleana, T. Girbacia, E. Butila, A. Beraru, Gh.
Mogan. Ef f ect s of ADAS not ialf attentoon under simutator drid/ing v e
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 smartph@based advanced driver
assistance system on distracted driving behavior: A simulator ,stuieihyal: Computers in Human
Behavior, ISSN: 0747-5632, Factor impact: 3,435, Scor relative: 1,675;

4. G.D. Voinea, M. Duguleana, Traffic scene segmentation method $orartphone advanced driver
assistance systendurnal: Perception, ISSN 0301-0066, 1468-4233, Factor impact 1,087, Scor
relative 0,775.

Prezelnat tcronf eri nSe de specialitate

1. R. Boboc, M. Duguleana, Gh. Mogan, Using body gestures and voice commandsagsistive
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. Duguleana, A. Dumitru, C. Postelnicu, Gh. Mogan, Videcb as ed eval uation o
attention using smartphone$ISA 2015, The 6th International Conference on Information,
Inteligence, Systems and Applications, lonian University, Corfu, Greece, 6-8.07.2015.

3. M. Duguleana, F. Girbacia, Gh. Mogan, Using dual camera smartphones as advanced driver
assistance systems: NAVIEYES system archited@tirenternational 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. Girbacia, A. Margarit, M. Simion, Gh. Mogan, Path and Trajectory Planning for Vehicles with
Navigation AssistantdCMERA 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,
Bucuresti, 29-31.10.2015, ACM, Accession Number 10.4028/www.scientific.net/AMM.8 11.300,
ISSN 1662-7482.

5. M. Duguleana, F. Girbacia, C. Postelnicu, A. Beraru, Gh. Mogan, Aspects Concerning the
Calibration Procedure for a Dual Camera Smartphone Based ADA®lished in: HCI
International 2015, 2-7.08.2015, Los Angeles, CA, USA, Accession Number: 10.1007/978-3-319-
20804-6_37.

6. F. Girbacia, A. Dumitru, C. Postelnicu, M. Duguleana, T. Girbacia, E. Butila, A. Beraru, Gh.
Mogan, Ef f ect s of ADAS notifications on drive
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. Girbacia, D. Voinea, , M. Duguleana, Effects of Playing Mobile
Games While Driving4th 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. Girbacia, T. Garbacia, Development of an Advanced Driver Assistance System Using
RGBD Camera The 12 th International Congress of Automotive and Transport Engineering,
CONAT - The International Congress of Automotive and Transport Engineering, Brasov,
Romania 26-29.10.2016, ISBN 978-3-319-45446-7, 978-3-319-45447-4, Springer International
Publishing.

9. E. Giurgiu, T. Girbacia, Gh. Mogan, Programming an Autonomous M#ehicle in Narrow
Environments The 12 th International Congress of Automotive and Transport Engineering,
CONAT - The International Congress of Automotive and Transport Engineering, Brasov,
Romania 26-29.10.2016, ISBN 978-3-319-45446-7, 978-3-319-45447-4, Springer International
Publishing.

10. D. Voinea, C. Postelnicu, M. Duguleana, Towards Using an Agmented Reality Mobile Assistant
for Improving Driving SkillsThe 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. Duguleana, Traffic scene segmentation method for smartphone advanced driver
assistance systed0th European Conference on Visual Perception ECVP 2017, Berlin, Germania,
27-31.08.2017.

12. T. Girbacia, Gh. Mogan, Velocity Variation Analysiof an Autonomous Vehicle in Narrow
Environment The 12th IFToMM International Symposium on Science of Mechanisms and
Machines, lasi, Romania, 2-3.11.2017,

Brevet de invenSie
1. SbancaM.,MoganG.Di spozi ti v pentru t edepssilaBm Enivasitateast 0o m
Transilvania din Brasov, nr. intr. BPI: 98 / 14.06.2017.

3.2. Impactul rezultatelor obtinute

Lucrarile publicate in buletinele stiintifice ale conferintelor au fost prezentate de autori in sesiunile
de comunicare. Dintre acestea se evidentiaza participarea la European Conference on Visual Perception,
Barcelona 2016 si Berlin 2017, cu peste 1000 de participanti. Astfel, au fost prezentate posterele: “Effects
of ADAS notificati ons eosimuldtoridriviegrconditionsdi ‘Srafiiciscereet t e
segmentation metk for smartphone gpications”. in cadrul conferintelor numerosi participanti au fost
interesati de cercetarile realizate, punand intrebari legate de echipamentele utilizate pentru simulator si
costurile acestora si legate de modul de implementare al ADAS 1n smartphon-uri si eficienta utilizarii
sale in reducerea numarului de accidente. In acelasi timp, participantii interesati au stabilit conexiuni
intre informatiile prezentate si cercetarile pe care le dezvoltau ei. S-au stabilit numeroase contacte de
colaborare, atat in timpul conferintei, cat si ulterior prin schimbul de emailuri.

Pe de altd parte, rezultatele cercetarilor obtinute in cadrul proiectului NAVIEYES au fost
prezentate la toate vizitele de promovare din cadrul Institutului de Cercetare Dezvoltare al Universitatii
Transilvania din Brasov fiind apreciate ca performante, stabilindu-se contacte de colaborare pentru
cercetari similare.

In cadrul proiectului NAVIEYES sau dezvoltat cercetiri incluse in 3 teze de doctorat care urmeaza
sa fie finalizate anul viitor.
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