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Abstract: In lucrarea de fatd sunt prezentate rezultatele dezvoltdrii unui sistem pentru ghidarea autonomd a
modelelor de auto-car. Deplasarea dispozitivului pe traseu are loc in rezultatul procesarii imaginilor achizitionate de
la camera video care include recunoasterea semnelor de circulatie si a obstacolelor.

Cuvinte cheie: Self-driving car, procesarea imaginilor, STM32 Nucleo Boards, Raspberry Pi 3 Model B.

A “self-driving car” - (denumitd uneori o masind autonoma sau o masina fara sofer) este un vehicul
care utilizeazd o combinatie de senzori, camere video, radar si inteligenta artificiald (Al) pentru a calatori
intre destinatii fara operator uman. Pentru a se califica drept complet autonom, un vehicul trebuie sa poata
naviga fara interventia omului la o destinatie predeterminata pe drumurile care nu au fost adaptate.

Sistemele avansate de asistentd a conducatorilor auto (ADAS) sunt sisteme care ajutd conducatorul
auto 1n procesul de conducere. Atunci cand sunt concepute cu o interfatd om-masind sigurd, acestea ar trebui
sa creasca siguranta automobilelor si, in general, siguranta rutiera (Figura 1) [1-4].

Fig. 1. A “self-driving car”.

Avantajele sistemului ,,self-driving car”:

o Fira a avea nevoie de un sofer, autoturismele ar putea deveni camere de odihna cu posibilitatea
de a petrece timpului liber. Ar fi mai mult spatiu si nu este nevoie ca toatd lumea s se
inghemuiasca ca inainte. Tehnologia de divertisment, cum ar fi ecrane video, ar putea fi folosita
pentru a usura calatoriile lungi, fard a fi nevoie sé distrageti soferul.

e Peste 80% din accidentele auto din SUA sunt cauzate de eroarea conducétorului auto. Nu ar
exista soferi rdi si mai putine greseli pe drumuri, daca toate vehiculele vor deveni fara sofer.
Soferii beti si drogati ar fi, de asemenea, un lucru din trecut.

e (alatorii ar putea sa calatoreasca peste noapte si sa doarma pe durata lor.

e Traficul ar putea fi coordonat mai usor in zonele urbane pentru a preveni intarzierile lungi in
perioadele aglomerate.

e Tehnologia senzoriala ar putea percepe mai bine mediul inconjurdtor decat simturile umane,
vazand mai departe, mai bine in vizibilitate redusa, detectand obstacole mai mici si mai subtile,
mai multe motive pentru mai putine accidente rutiere.
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Limitele de viteza ar putea fi sporite pentru a reflecta conducerea mai sigura, scurtarea timpilor
de calatorie.

Parcarea vehiculului si manevre dificile ar fi mai putin stresante si nu necesita abilitati speciale.
Masina poate chiar si te lase sa plece si apoi sd mearga si sa se parcheze.

Persoanele care au dificultati istorice in conducere, cum ar fi persoanele cu handicap si cetdtenii
in varstd, precum si cei foarte tineri, ar putea experimenta libertatea cilatoriei cu automobilul.
Nu ar fi nevoie de licente pentru soferi sau de teste de conducere.

Autovehiculele autonome ar putea aduce o reducere masiva a primelor de asigurare pentru
proprietarii de autovehicule.

Calatoriile eficiente Tnseamna de asemenea economii de combustibil, reducerea costurilor.
Vehiculele auto-consumabile ar conduce la o reducere a furtului de masini.

Dezavantajele sistemului ,,self-driving car”:

Vehiculele fard sofer ar fi probabil in afara intervalului de preturi al celor mai multi oameni
obisnuiti, atunci cand au fost introdusi in general, probabil costand peste 100.000 de dolari.
Soferii de camioane si soferii de taxi isi vor pierde locurile de munca.

Functionare defectuoasd a computerului, chiar si o problema minora, ar putea provoca accidente
mai grave decét orice ar putea provoca eroarea umana.

Daca masina se blocheaza, fara un conducator auto, cine este de vina? Google - proiectantul de
software sau proprietarul vehiculului?

Autoturismele se vor baza pe colectarea informatiilor despre locatie si utilizator, creand
preocupari majore privind confidentialitatea.

Hackerii care intrd in software-ul vehiculului si care controleaza sau afecteaza functionarea
acestuia ar fi o problema majora in ceea ce priveste Securitatea.

In prezent exista probleme cu vehicule autonome care functioneaza in anumite tipuri de vreme.
Ploaia puternica interfereaza cu senzorii laser montati pe acoperisi, iar zapada poate interfera cu
camerele video.

Citirea semnelor rutiere umane este o provocare pentru un sistem de recunoastere a imaginilor.
Sistemul rutier si infrastructura ar avea probabil nevoie de upgrade-uri majore. De exemplu,
luminile de circulatie si de strada ar avea nevoie de alterari.

Vehiculele autonome ar fi o0 veste bund pentru teroristi, deoarece ar putea fi incarcate cu
explozivi si folosite ca bombe in miscare.

Cum ar interactiona politia cu vehiculele fard sofer, in special in cazul accidentelor sau al
infractiunilor?

Nivelele de automatizare a autovehiculelor este prezentata in Figura 2.
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Fig. 2. Nivelele de automatizare a autovehiculelor.
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Nivelul 1: Sistemul avansat de asistare a soferului (ADAS) ajuta soferul uman, fie cu directie, franare
sau accelerare, desi nu simultan. Sistemul ADAS include camere de luat vederi din spate si caracteristici
precum un avertizor de vibratie a scaunului pentru a alerta soferii atunci cand se indeparteaza de pe banda de
circulatie.

Nivelul 2: un ADAS care poate conduce si fie sa franeze, fie sa accelereze simultan, in timp ce soferul
ramane constient Tn spatele volanului si continua sa actioneze ca sofer.

Nivelul 3: Un sistem automat de conducere (ADAS) poate efectua toate sarcinile de conducere n
anumite circumstante, cum ar fi parcarea masinii. In aceste conditii, soferul uman trebuie sa fie gata si reia
controlul si este totusi obligat sa fie motorul principal al vehiculului.

Nivelul 4: Un ADAS este capabil sa efectueze toate sarcinile de conducere si sa monitorizeze mediul
de condus in anumite circumstante. In aceste conditii, ADAS este suficient de fiabil incét soferul uman nu
trebuie sa acorde atentie.

Nivelul 5: ADAS-ul vehiculului actioneaza ca un sofer virtual si face toatd conducerea in toate
circumstantele. Persoanele ocupante umane sunt pasageri si nu se asteapta niciodata sa conduca vehiculul.

La baza acestui model de autovehicul autonom se afla MCU STM32 Nucleo Boards si Raspberry Pi 3
Model B.

Pe STM32 Nucleo Boards sunt inscrise API-urile de lucru cu motoarele, aceste API-uri fiind chemate
n Raspberry Pi 3 Model B prin intermediul librariei Serial Handler. Pe Raspberry este conectat o camera de
luat vederi, prelucrarea datelor de la camerd se realizeaza prin intermediul limbajului Python, iar in
dependentd de natura datelor primite se cheama o anumitd metoda din Serial Handler pentru a dicta
comportamentul autovehiculului in timp real.

in Python sunt utilizate libririile OpenCV, care sunt destinate pentru prelucrarea imaginilor (frame-
uri). Libraria OpenCV satisface principalele necesitati pentru o masinda autonoma: determinarea culorilor,
calcularea distantelor, calcularea marimilor obiectelor, determinarea obiectelor, determinarea liniilor, etc.
Pentru a prelucra frame-urile primite de la camera video, sunt aplicate o serie de filtre in urma cérora se
obtine o imagine clard a obiectului cercetat.

Mentiuni

Cercetdrile efectuate in aceastd lucrare fac parte din activitatea de creativitate tehnica a
Departamentului Informatica si Ingineria Sistemelor, FCIM, UTM. Testarea experimentald si functionala s-a
efectuat in baza dispozitivelor oferite de compania BOSCH.
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