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SIGURANTEI RUTIERE
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INTRODUCERE. Conform statisticilor Organizatici Mondiale a Sanatatii (OMS), anual la
nivel global sunt inregistrate circa 1,3 milioane de persoane decedate in urma accidentelor rutiere,
iar statele pierd 3-5% din PIB-ul anual. ONU a adoptat o rezolutie privind transportul rutier sigur
care subliniaza rolul automobilelor inovatoare si al tehnologiilor digitale si este in corelare cu foaia
de parcurs a Secretarului General al ONU pentru cooperarea digitald. De asemenea, initiativa ar
trebui sa contribuie la reducerea in jumatate a deceselor si traumatismelor in urma accidentelor
rutiere la nivel mondial pana in 2030, precum si la asigurarea accesului la sisteme de transport
sigure, accesibile si durabile. Republica Moldova, la fel, si-a declarat intentia de a reduce cu cel
putin 50% numadrul de accidente grave din traficul rutier din 2020 pand in 2030. [1]

Odata cu integrarea tehnologiei Inteligentei Artificiale (IA) in autovehicule, numarul
evenimentelor rutiere poate fi redus semnificativ, deoarece aceste sisteme inteligente pot ajuta la
prevenirea coliziunilor si la atenuarea impactului acestora. Erorile comportamentului uman in
conducerea vehiculului, precum viteza excesiva, conducerea imprudenta, telefonul mobil, consumul
de alcool, si alti factori care pot distrage atentia pot avea consecinte ireparabile.

Astfel, functiile de asistentd pentru sofer alimentate de IA, cum ar fi avertismentele de
pardsire a benzii de rulare, controlul adaptiv al vitezei de croazierd, franarea automatd de urgenta si
monitorizarea unghiului mort s-au dovedit deja eficiente in prevenirea accidentelor cauzate de
soferii distrasi sau somnolenti. Aceste sisteme avansate folosesc senzori si camere pentru a
monitoriza In mod continuu conditiile drumului si pentru a alerta soferii despre potentiale pericole.
Tn cazul unei coliziuni iminente sau a unui pericol, aceste sisteme pot prelua conducerea si aplica
masuri de franare de urgenta.

La randul lor, drumurile gestionate de sisteme inteligente Tmbunatatesc vizibilitatea,
interactioneaza cu vehiculele autonome si interconectate si controleaza rutele, contribuind la o
experientd de conducere mai sigurd. Drumurile moderne alimentate cu inteligentd artificiala
folosesc datele de trafic de la mii de camere, detectoare, semafoare si parchimetre, In primul rand
pentru a reduce accidentele rutiere, pentru a imbunatati eficienta rutierd, a atenua congestionarea si,
pe termen lung, pentru a ajuta planificatorii urbani sa elimine blocajele n trafic.

1. Solutii bazate pe IA aplicate pentru siguranta vehiculelor

Odata cu avansarea progresului tehnologic, producatorii de autovehicule au reusit sd conceapa
si sa implementeze sisteme bazate pe inteligenta artificiala pentru a face conducerea autovehiculelor
mai sigura. Aceste sisteme realizeaza functii de la asistarea soferilor pe drum pana la predictia si
prevenirea accidentelor.

Potrivit cercetatorilor [2], sistemele inteligente pot realiza functii de suport in conducere si
prevenire a accidentelor in cateva moduri.
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a) Sisteme de prevenire a coliziunilor. Una dintre cele mai mari contributii ale A la siguranta
rutierd este capacitatea de a anticipa potentialele coliziuni si de a lua masuri preventive. Analizand
datele de la camere, senzori radar si alte surse, sistemele de prevenire a coliziunilor alimentate cu
inteligenta artificiald pot detecta obiecte de pe drum, cum ar fi pietonii, vehiculele sau obstacolele si
pot alerta soferul prin semnale vizuale sau audio. In cazul unor sisteme avansate, Al poate, de
asemenea, sa aplice franele in mod autonom sau sa conduca vehiculul departe de pericol.

b) Sisteme de asistentd pentru sofer. Sistemele de asistentd pentru sofer dotate cu inteligenta
artificiala devin din ce In ce mai comune in vehiculele moderne. Aceste sisteme folosesc diversi
senzori §i camere pentru a monitoriza imprejurimile vehiculului si ofera feedback in timp real
pentru a ajuta soferii sd ia decizii in sigurantd in timpul conducerii. De exemplu, sistemele de
avertizare la parasirea benzii folosesc algoritmi de recunoastere a imaginilor pentru a monitoriza
marcajele benzii si pentru a alerta soferii daca ies neintentionat din banda lor.

¢) Managementul traficului. Odatd cu cresterea congestionarii traficului in zonele urbane,
gestionarea fluxului de trafic a devenit o preocupare majora pentru autoritatile din intreaga lume.
Pentru a rezolva aceasta problemd in mod eficient, orasele se indreaptd catre solutii inteligente de
gestionare a traficului care utilizeaza algoritmi A pentru a analiza date in timp real din diverse
surse, cum ar fi camere de supraveghere, dispozitive GPS de pe vehicule.

Tehnologia de detectare si prevenire a coliziunilor este una dintre cele mai importante
progrese In domeniul sigurantei rutiere. Prin utilizarea inteligentei artificiale (Al), vehiculele sunt
acum capabile sa detecteze potentialele coliziuni si sa ia masuri proactive pentru a le preveni. Acest
lucru a redus foarte mult numarul de accidente pe drumuri, faicand conducerea mai sigura decat
oricand.

Fig.1. Schita senzorilor de captare a datelor in sistemele inteligente de asistenta in
i conducere si prevenire a coliziunilor [3]
Inceputul tehnologiei de detectare si prevenire a coliziunilor: ideea tehnologiei de detectare si

prevenire a coliziunilor a fost introdusa pentru prima data de Mercedes-Benz n 2009 cu sistemul
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lor ,,Pre-Safe”. Acest sistem folosea senzori pentru a analiza pericolele potentiale, cum ar fi franarea
brusca sau virajul si a aplicat automat franele pentru a preveni o coliziune. Cu toate acestea, odata
cu dezvoltarea Al, tehnologia de detectare si prevenire a coliziunilor a devenit si mai avansata.

Sistemele avansate de asistentd pentru conducatorul de vehicul prezintd un exemplu elocvent
de IA care revolutioneaza detectarea si prevenirea coliziunilor intre vehicule. Aceste sisteme
folosesc diversi senzori, cum ar fi camere, radar, lidar si senzori ultrasonici pentru a monitoriza
imprejurimile vehiculului. Algoritmii IA analizeaza datele acestor senzori in timp real pentru a
detecta potentialele coliziuni si pentru a oferi avertismente sau pentru a intreprinde actiuni precum
franarea automata, corectarea directiei sau controlul adaptiv al vitezei de croazierd pentru a preveni
accidentele.

Pot fi mentionate urmatoarele functionalitati ale sistemelor avansate de asistentd pentru
conducatorul de vehicul:

a) Evitarea coliziunilor. Sistemele de evitare a coliziunilor conduse de inteligenta artificiala
utilizeaza date de la senzori pentru a identifica obiectele din calea vehiculului, cum ar fi — alte
vehicule, pietoni sau obstacole. Aceste sisteme pot interveni autonom prin reglarea vitezei, a
directiei sau a franarii vehiculului pentru a preveni sau atenua coliziunile.

b) Detectarea pietonilor si a biciclistilor. IA permite vehiculelor sa detecteze si sa urmareasca
pietonii si biciclistii, chiar si in scenarii complexe de trafic. Aceasta capacitate este vitald pentru
prevenirea accidentelor care implicd utilizatori vulnerabili ai drumurilor si este posibila prin
algoritmi de vizualizare pe computer, antrenati s recunoasca formele si miscarile umane.

c) Asistentd pentru mentinerea benzii. Sistemele de mentinere a benzii de circulatie alimentate
cu inteligenta artificiala folosesc camere pentru a monitoriza marcajele benzii si pozitia vehiculului
pe banda. Atunci cind sistemul detecteaza parasirea neintentionatd a benzii de circulatie, poate
furniza avertismente sau poate conduce usor vehiculul inapoi pe banda corecta pentru a preveni
coliziunile.

d) Detectarea punctelor moarte. A ajuta vehiculele sa identifice obiectele din punctele moarte
prin intermediul datelor radar si ale senzorilor. Cand un vehicul este pe cale sa schimbe benzile si
existd un alt vehicul in unghiul mort, sistemele IA pot emite avertismente soferului, prevenind
coliziunile periculoase.

e) Recunoasterea indicatoarelor rutiere. Algoritmii IA pot recunoaste si interpreta
indicatoarele si semnalele de dirijare a circulatiei. Aceste informatii pot fi folosite pentru a alerta
soferul cu privire la limitele de viteza, indicatoarele de interzicere sau alte reguli de circulatie,
contribuind la prevenirea coliziunilor si la siguranta traficului.

f) Sisteme de franare de urgenta. IA este o componenta cruciald a sistemelor de frinare de
urgenta, care poate detecta coliziunile iminente si poate aplica automat franarea de urgentd, daca
soferul nu reactioneaza in timp util. Aceste sisteme pot reduce semnificativ gravitatea accidentelor
sau chiar le pot preveni in totalitate.

g) Adaptive Cruise Control (ACC): sistemele ACC folosesc IA pentru a mentine o distanta
sigurd de urmarire fatd de vehiculul din fata, ajustand viteza vehiculului. Aceasta caracteristica ajuta
la prevenirea coliziunilor din spate prin incetinirea sau accelerarea automata.

h) Intretinere preventivi. IA este aplicati pentru a prezice si a preveni defectiunile mecanice
care ar putea duce la coliziuni. Analizand datele senzorilor vehiculului, IA poate identifica
problemele cu franele, anvelopele sau alte componente critice, Tnainte ca acestea sd devind un
pericol pentru siguranta.
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1) Fuziunea datelor. IA exceleaza in fuzionarea datelor de la multipli senzori si surse, cum ar
fi camere video, radar, lidar si GPS, pentru a crea o intelegere comprehensiva a mediului adiacent
vehiculului. Aceastd fuziune multimodald a datelor imbunatateste acuratetea detectarii pericolului
de coliziuni.

k) Vehicule autonome. Desi sunt inca in proces de dezvoltare, vehiculele cu conducere
autonoma se bazeaza foarte mult pe IA pentru a naviga si a preveni coliziunile. Aceste vehicule
folosesc algoritmi avansati pentru a lua decizii 1n timp real privind viteza, directia si interactiunile
cu alte vehicule si pietoni pentru a asigura siguranta in trafic.

2. Solutii bazate pe IA aplicate pentru siguranta infrastructurii rutiere

Utilizarea Sistemelor inteligente de management al transportului (SIMT) nu se limiteaza doar
la monitorizarea si raportarea congestiondrilor in traficul rutier, acestea contribuie semnificativ la
eficienta desfasurarii si siguranta traficului [4].

SIMT ofera informatiile necesare in timp real pentru a reduce timpul de cdldtorie pentru
pasageri si pentru a creste siguranta si confortul conducatorului de vehicul. Prin integrarea cu un
sistem de supraveghere video existent, SIMT pentru a detecta si clasifica vehiculele care incalca
regulile de circulatie. Astfel, un contravenient rutier poate fi identificat si sanctionat in baza legii.

In plus, SIMT asiguri controlul fluxului de trafic, contribuind la reducerea aglomeratiei si la
prevenirea accidentelor rutiere prin:

» monitorizarea distantei dintre vehiculele aflate In miscare si pietoni la intersectii;

» citirea numerelor de iTnmatriculare;

* detectarea incalcarilor semnalului rosu al semaforului, depasirea vitezei, conducerea
imprudentad, utilizarea neconforma a telefonului mobil si neaplicarea centurilor de siguranta.

Aplicatiile de monitorizare a drumurilor si de gestionare a traficului folosesc date de la mii de
camere de trafic si sisteme de supraveghere video. IA oferd optiuni de detectare imbunatétite in
raport cu metodele traditionale de vizualizare pe calculator, oferind o urmarire mai fiabild si mai
precisa a tuturor utilizatorilor drumului prin algoritmi, care se adapteaza automat la schimbarile de
iluminare si conditiile meteorologice.

Inteligenta artificiald din camerele de trafic permite de a simula cu mai multd acuratete
miscarea si comportamentul tuturor utilizatorilor de drum, de la pietoni si biciclisti la autobuze si
camioane si noi mijloace de transport, cum ar fi trotinetele electrice, care pot provoca incidente
rutiere suplimentare

Senzorii de presiune rutierd permit masurarea greutdtii si vitezei vehiculelor in timp real
pentru a aplica reglementarile de circulatie si detecta eventuale abateri in trafic.

Indicatoarele de circulatie inteligente ii ghideaza pe soferi cu privire la modul de utilizare a
drumului mai sigur si mai eficient. Tehnologia inteligenta poate trimite un mesaj vocal despre ceea
ce ar trebui sa urmeze un sofer de vehicul pentru a evita confuzia cu mai multe semnale de dirijare a
circulatiei.

Retelele de gestionare a traficului, care utilizeaza camere de monitorizare a vitezei, contribuie
la sporirea sigurantei rutiere si la reducerea aglomeratiei, avertizind in timp real soferii despre
conditii periculoase de trafic si trimitdnd semnale automate de comutare a fluxului pentru
redirectionarea traficului. De exemplu, vehiculele pot fi redirectionate pentru a preveni situatii cum
ar fi sectoarele de drum inzapezite.

Semafoarele inteligente, care capteazd date de la camerele de supraveghere sau vehiculele
inteligente, pot colecta date despre traficul curent pe diverse sectoare de drum si in intersectii. Pe
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baza acestor informatii, ele pot gestiona regimul de semnalizare pe masura ce conditiile drumului

evolueazd. De exemplu, pot acorda prioritate vehiculelor cu regim prioritar de circulatie, precum

ambulantele si vehiculele de pompieri, astfel incat pietonii sd nu inceapa traversarea drumului in
acest moment $i sa nu ocupe banda de deplasare de urgenta.

Concluzii.

Aplicarea sistemelor bazate pe IA in constructia vehiculelor oferd beneficii incontestabile,
precum:

a) Sigurantd sporitd. Cu aplicarea sistemului Adaptive Cruise Control (ACC), soferii sunt
scutiti de preocuparea sd ajusteze In mod constant viteza in functie de conditiile de trafic. Acest
lucru reduce in mod semnificativ oboseala si creste siguranta rutiera generald, deoarece
minimizeaza erorile umane.

b) Confort imbunatatit. Prin reducerea acceleratiei si frandrii constante, sistemului ACC ofera
o experientd de condus mai fluida atat pentru soferi, cat si pentru pasageri. Sistemul functioneaza
perfect in situatii de trafic intens, unde miscarile frecvente de oprire si deplasare pot fi obositoare
pentru soferi.

c) Permeabilitate sporitd al traficului: deoarece sistemul ACC mentine viteze constante cu
intervale adecvate intre vehicule, ajuta la reducerea congestionarilor legate de necesitatea frecventa
de incetinire si accelerare.

Utilizarea Sistemelor inteligente de management al transportului contribuie la sporirea
gradului de sigurantd al pasagerilor, reducerea incidentelor si congestiondrilor in trafic.
Tehnologiile aplicate oferd o conducere confortabila si sigura, determinand conducatorii de vehicule
sa conducd mai precaut. Infrastructura rutiera alimentatd cu inteligenta artificiala le sugereaza
conducatorilor auto sd respecte anumite reguli in trafic, sa mentind o distantd de sigurantd intre
vehicule, sd previna coliziunile cu pietonii, s rdmand pe banda corectd si sa ia toate masurile de
precautiec necesare. Implementarea inovatiilor bazate pe IA prioritizeazd siguranta traficului,
acordand asistenta necesara conducatorilor de vehicule pentru navigarea pe drumurile aglomerate si
congtientizarea eventualelor pericole.
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