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Rezumat

Vehiculele autonome (cunoscute si ca ,,masini fara sofer””) sunt vehicule automate
capabile sa Indeplineascd principala functie a vehiculelor traditionale, respectiv transportul
(persoanelor si marfii) fara interventia soferului.

Administratia nationald pentru siguranta pe sosele din Statele Unite ale Americii
(National Highway Traffic Safety Administration) impreund cu SAE (care se ocupa de
standarde din industria constructiei de automobile) au propus o formd de clasificare a
vehiculelor 1n functie de gradul lor de automatizare a comenzilor:

e Nivelul 0: Soferul controleaza complet vehiculul in orice moment.

e Nivelul 1: Anumite controale individuale ale autovehiculului sunt automatizate, cum
ar fi controlul electronic al stabilitatii sau franarea automata .

e Nivelul 2: Cel putin doud controale pot fi automatizate concomitent, cum ar fi cruise
control adaptiv in combinatie cu sistemul pentru pastrarea benzii de mers.

e Nivelul 3: Soferul poate cedeze complet controlul tuturor functiilor critice pentru
siguranta in anumite conditii. Masina simte atunci cand conditiile impun ca soferul sa
reia controlul si oferd un ,,timp de tranzitie suficient de confortabil” pentru ca soferul
sa faca acest lucru in siguranta.

e Nivelul 4: Vehiculul indeplineste toate functiile critice pentru siguranta pentru
intreaga calatorie, farad sa fie necesar ca soferul sa preia controlul Tn niciun moment.
Deoarece acest tip de vehicul va controla absolut toate functiile, de la pornire pana la
oprire, inclusiv toate functiile de parcare, acest nivel poate include si masinile
neocupate.

Tn acest moment (iunie 2015) exista doar 4 state americane (California, Nevada,
Michigan si Florida) si Marea Britanie permit testarea autovehiculelor care dispun de nivelul
4 de automatizare a comenzilor, dar nu fara prezenta unui sofer si a unui ajutor, pentru mai
multd siguranta.

Autovehiculele complet autonome dispun de un numar ridicat de sisteme adaptive de
detectie, corectie si control, pentru a putea parcurge orice fel de traseu in conditii de deplina
sigurantd, in oras sau pe autostrada, cu viteze corespunzatoare, indiferent de vreme, de
momentul zilei sau de tipul si densitatea traficului, respectand indicatoarele si marcajele
rutiere. Printre aceste sisteme amintim:

e Radar (radio detection and ranging) — sistem de radiolocatie ce emite microunde si
foloseste reflexia acestora pe diferite obiecte pentru a determina existenta si distanta
lor fata de antena;

e Lidar (de la ,light” si ,radar”), sistem de detectic asemanator radar-ului, masurand
distanta pana la obiecte prin iluminarea acestora cu unde laser (in general din spectrul
vizibil, infrarosu sau usor ultraviolet), si analiza luminii reflectate;

e Receptor GPS (sistem global de navigatie prin satelit) a carui precizie pentru
masurarea pozitiei se imbunatateste constant (in prezent aproximativ 10 m pentru uz
civil), folosit si pentru masurarea timpului (precizie de sub 10 ns) si a vitezei;

e Retea de camere video de mare viteza, cu acoperire 360° Tn jurul vehiculului, etc.



Toate aceste sisteme Tmpreund cu tehnici din ce in ce mai avansate si mai rapide de
procesare a semnalelor digitale si recunoastere a imaginii fac vehiculele atuonome sa se
deplaseze pe retelele reale de strazi si sosele in deplind siguranta.

Pentru acest proiect am propus un sistem mai simplu de detectie a pozitiei pe un
drum, folosind o camera analogica de tip ,,line scan” bazata pe senzorul TAOS TSL1401CL
cu rezolutie de 128x1 pixeli, focus manual si amplificator intern inclus pentru cresterea
contrastului. Senzorul vizual este montat pe o masina scara 1:18, de tip ,,Freescale Cup Car”
ce se deplaseaza autonom cu viteza
ridicata pe un traseu de culoare alba
marginit de doud dungi negre (putand
simula astfel o banda de mers a unei
sosele reale).

Desi camera este singurul
senzor folosit pentru detectia traseului
(si compenseazd cu viteza ridicata de
operare performanta optica Scdzutd)
masina se poate deplasa pe traseu
indiferent de forma acestuia (trece cu
usurintd de intersectii, prin tuneluri,
urcd si coboara rampe) si de conditii
(functioneaza si la intuneric aproape
complet si pe soare).
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,Creierul” masinii este un
microcontroller de tip Freescale FRDM
KL-25Z operand la 48 MHz, bazat pe
un procesor ARM Cortex MO+, care se
ocupa de senzori, actuatori si
comunicatii. Acesta preia informatiile
de la camera printr-un port analogic de
intrare si ajusteaza traiectoria si viteza
masinii prin alte porturi digitale care
comunica cu cele 2 motoare de curent Fig. 1. Forma de unda tipici a camerei de tip line scan
continuu pentru tractiune si cu motorul
servo pentru directie (prin driver-ul Freescale MC33931).

Pentru a tine masina pe traseu am aplicat mai multi algoritmi de procesare a
semnalului pe forma de unda a camerei (Fig. 1) de mediere, de normalizare (mai ales datorita
falloff*-ului de pe marginile lentilei, proportional cu cos® al unghiului de deviatie fati de
perpendiculara pe acea lentild), de derivare si de interpretare (pentru detectia marginii) pentru
a stabili cat mai exact limta dintre traseul alb si marginile negre indiferent de iluminare, de
reflexii, si cu o viteza ridicatd de procesare, precum si o varietate de algoritmi pentru directie
si viteza in functie de rezultatele procesarii imaginii de la camera (control de tip PID
modificat). De asemenea, am folosit si comunicatia Bluetooth (cu chip-ul RN42 de la
Sparkfun) pentru achizitie de date, testare si ajustare.

Domeniul vehiculelor autonome este in continua dezvoltare iar cercetarea in acest
domeniu este de actualitate si de viitor (se preconizeazd cd in 2040 peste 75% dintre
automobilele noi vor fi complet autonome, de nivelul 4).



