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INTRODUCERE

Transportul reprezinta 0 zona importanta a activitatii social-economice datorita faptului ca
prin intermediul acestuia este asigurata deplasarea resurselor materiale dar si a persoanelor in
spatiu, pe anumite cai de circulatie, folosindu-se vehicule sau instalatii speciale, cu scopul de a
satisface toate trebuintele materiale, intelectuale, spirituale ale societatii.

Miscarea variabila de vehicule si de persoane, realizata intr-un interval de timp, reprezinta
fluxul de circulatie sau traficul. Toate mijloacele de transport care se deplaseaza pe aceeasi directie,
intr-un sistem de circulatie si pentru care punctele de origine si cele de destinatie sunt aceleasi,
alcatuiesc fluxurile de circulatie.

Cu toate ca detine o pozitie importantd in toate activitatile umane, in prezent, transportul
urban reprezinta o problema spinoasa, greu de manageriat pentru majoritatea oraselor moderne.
Populatia din marile orase a cunoscut o crestere constanta in ultimele decenii si este de asteptat sa
o facd in continuare. Prin urmare, tot mai multi oameni se bazeaza pe transportul public pentru
calatoriile lor zilnice.

Dezvoltarea unor strategii eficiente de management al cererii de transport public bazate pe
modele predictive, care folosesc date in timp real, reprezintd o abordare promitdtoare n ceea ce
priveste adaptarea infrastructurii existente la traficului aglomerat.

Cu treizeci de ani In urma, in domeniul transportului aerian, vehiculele aeriene fara operator
/ dronele erau considerate aparate ale viitorului indepartat, la fel ca si telefoanele mobile. in prezent,
utilizarea vehiculelor aeriene fara operator a devenit o solutie pentru rezolvarea multor probleme
ale societatii contemporane.

Utilizarea civild a vehiculelor aeriene fard operator este evidentd in domeniul protectiei
civile, al prestarilor de servicii dar si in domeniul cercetarii stiintifice. Cu toate ca avantajele
utilizarii acestor dispozitive sunt imense, societatea este ingrijorata in privinta confidentialitatii si
a securitatii personale, din acest motiv in domeniul utilizarii vehiculelor aeriene fara operator
raman in continuare intrebdri legate de siguranta, fiabilitate si reglementare.

Cercetarile experimentale originale s-au concretizat printr-un brevet de inventie si o cerere
de brevet de inventie, prin testele efectuate in teren, dar si prin cele 5 solutii dezvoltate pe baza
literaturii de specialitate.

Teza de doctorat este impartita in 7 capitole si este organizata astfel: introducere, studiu
teoretic (capitolele 1, 2 si 3), cercetare experimentala (capitolele 4, 5 si 6) si capitolul 7 care
contine concluziile generale si directii viitoare de cercetare.

Pornind de la domeniul programului de doctorat — Inginerie si Management, obiectivul
principal al tezei de doctorat este reprezentat de inovarea in ceea ce priveste managementul
transportului rutier si al transportului aerian.

Scopul tezei de doctorat este acela de a dezvolta solutii inovative in domeniul transportului

rutier si aerian, astfel Tncat sa fie asigurat un nivel ridicat al calitatii vietii, sigurantei si securitatii
personale.
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PARTEA | —-STUDIU TEORETIC

CAPITOLUL 1 - CONCEPTUL DE CALITATE IN TRANSPORTUL PUBLIC Sl
MANAGEMENTUL TRAFICULUI AERIAN

1. Concepul de calitate in transportul public urban de pasageri

Standardul international ISO 8402 - Managementul calitatii si asigurarea calitatii.
Vocabular - stabileste clar termenii, definitiile si conceptele aplicabile calitatii. Conform acestui
standard, calitatea reprezinta un ansamblu de proprietati, dar si de caracteristici ale unei entitati,
care Ti atribuie acesteia posibilitatea de a satisface atat necesitatile exprimate céat si cele implicite.

Un alt standard care introduce sistemele de management al calitatii este ISO 9000:2000 -
,,olsteme de management al calitarii. Principii fundamentale si vocabular”. Acest standard
prezinta cele mai importante principii ale sistemelor de management al calitatii, cuprinzand si
vocabularul pentru acestea, conceptul de calitate fiind definit astfel: ,,masura in care un ansamblu
de caracteristici intrinseci indeplinesc cerinzele ”.

O serie de criterii de baza definesc conceptul de calitate a transportului urban public, printre
acestea se regasesc: nivelul extinderii retelei de transport, respectarea graficelor de calatorie si
punctualitatea vehiculelor, calitatea informatiilor oferite, viteza de deplasare a mijloacelor de
transport si durata calatoriei, confortul si siguranta pasagerilor atat in statiile de asteptare, cat si in
interiorul mijloacelor de transport, nivelul de curatenie din statiile de asteptare si in interiorul
mijloacelor de transport, gradul de diversitate al serviciilor oferite: facilitati acordate persoanelor
cu dizabilitati, diferite moduri de plata etc.

1.1.1. Factori interni si externi care influenteaza calitatea
Conform specialistilor in domeniu, organizatiile interactioneaza in mod permanent cu mediul
inconjurator in care acestea functioneaza. Principalele componente ale mediului inconjurator care
influenteaza calitatea sunt [6]: mediul / factorii pietelor de desfacere si al clientilor, mediul / factorii
tehnologici si tehnici, mediul furnizorilor, mediul concurential, mediul juridic, mediul economic,
mediul educational si al resurselor umane, mediul socio - politico - cultural.
1.2. Calitatea serviciilor de transport rutier
In prezent, se considera ci existd doud elemente principale cu ajutorul cirora se evalueaza
atat performanta n transporturi cat si calitatea acestuia, astfel:
e performanta organizatiei care efectueaza servicii de transport;
e gradul de multumire al calatorilor fata de serviciul oferit (dupa unii autori “perceptia
calatorilor®).
1.3. Modele si tehnici de evaluare a calitéitii Tn domeniul transportului public
Tn prezent, in cadrul literaturii de specialitate se regasesc 0 multitudine de modele si tehnici
pentru studierea calitatii serviciilor transportului public de pasageri. Toate aceste metode se
bazeaza pe analizarea perceptiei despre transportul public de catre utilizatorii acestuia.
Unele studii stiintifice impart aceste tehnici de apreciere a calitatii serviciilor in cadrul
transportului public de pasageri, in doua categorii [8]:
e Analize si metode statistice, care au rolul de a estima aspectele individuale ale serviciilor
oferite, relatiile dintre acestea dar si gradul de satisfactie a utilizatorilor in general.
Astfel, metoda de evaluare Kano (Kano Evaluation Table) scoate in evidenta un set de
indici necesari pentru evaluarea calitatii: Must-be, Attractive, Indifferent, One-
dimensional, Questionable, Reversel [9].
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e Estimarea prin procesul de modelare economica a unor coeficienti, prin intermediul
modelelor de regresie liniara si non-liniara. De exemplu, Tn cadrul modelului SEM
(Structural Equation Model) [10] oricare componenta aleatorie (criteriu al calitatii) se
considera identica si independenta distribuita astfel incat sa se poata obtine rezultate cat
mai concludente.

1.4. Sistemul de transport urban

Indiferent de tipul de transport preferat, privat sau public, toate modurile de transport prezinta
avantaje si dezavantaje. Totusi, exista situatii In care oamenii preferd mijloacele de transport in
comun, in detrimentul autoturismului, din mai multe motive: lipsa automobilului propriu si venituri
scazute, distanta mica fata de statiile de transport public, persoana activa, nu are distante mari de
parcurs si merge pe jos cu placere, aversiune fatd de traficul rutier.

Pe langa motivele subiective care influenteaza decizia persoanelor in alegerea unui anumit
mod de transport urban, exista si o serie de factori externi care au rol important in alegerea modului
de transport: dependenta fata de automobile, congestia traficului, expansiunea urbana, poluarea,
siguranta circulatiei.

Performantele unei retele de transport rutier, pe fiecare vehicul, pot fi caracterizate de cativa
factori: timpul de parcurs total (h), distanta totala care trebuie parcursa (km), Tntérzieri totale (h)
sau intarzieri medii pe vehicul (s), viteza medie de deplasare (km/h), media numarului si a timpilor
de oprire pentru fiecare vehicul etc.

De-a lungul timpului, s-au facut multe eforturi pentru rezolvarea problemelor de transport
urban Tn multe tari. Strategiile dezvoltate au vizat: extinderea infrastructurii existente, cresterea
numarului indicatoarelor de semnalizare a traficului, gestionarea eficienta a traficului, in special a
fluxurilor de autovehicule, cresterea cantitatii si a calitatii informatiilor din trafic, taxe de drum,
subventii pentru a face transportul public mai atractiv, o integrare mai buna a planificarii
transportului urban cu utilizarea terenurilor [14].

1.5. Transportul public in Bucuresti

La finalul anului 2020 infrastructura de transport public de pasageri, in orasul Bucuresti, a
ajuns la un numar total de 1.585 mijloace de transport in comun (1.124 autobuze, 181 troleibuze si
280 tramvaie) datorita punerii in circulatie a noilor autobuze hibride [16].

In ceea ce priveste transportul public subteran, cu toate ci reteaua de metrou reprezinti doar
4 % din lungimea retelei totale de transport public de pasageri a capitalei, Tn conditii normale,
metroul bucurestean transporta aproximativ 500 000 de calatori Tn fiecare zi si mai mult de 15
milioane calatori intr-o luna.

In Bucuresti, la fel ca si in alte mari orase europene, ca o consecinti a cresterii nivelului de
trai a avut loc o crestere semnificativa a numarului de autoturisme Tnmatriculate. Evident, acest
lucru a avut ca principala consecinta cresterea blocajelor din trafic si indirect a condus la scaderea
numarului de utilizatori ai transportului public.

Astfel, asa cum reiese din figurile urmatoare (fig. 1.3., fig. 1.4.) gradul de motorizare din
Bucuresti, dar si procentul calatoriilor efectuate cu transportul privat este unul dintre cele mai
crescute din Europa.
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Fig. 1.3. Gradul de motorizare al unor orase europene —
comparatie. Surse: Associazione Transporti ASSTRA
- su dati raccolti tramite i questionari; https://data.gov.ro;

Fig. 1.4. Procentul caldatoriilor efectuate cu transportul privat.
Surse: Associazione Transporti ASSTRA; http://www.insse.ro

Este pe deplin cunoscut faptul ca infrastructura rutierd in Bucuresti nu este organizatd in
deplina armonie cu traficul actual, din acest motiv, orice calatorie cu un anumit mijloc de transport
in comun, mai ales in perioada orelor de varf, este o adevarata aventura, presarata cu nenumarate
blocaje in trafic si, nu in ultimul rand cu efecte dezastroase asupra mediului inconjurator.

2. Managementul traficului aerian

Managementul Traficului Aerian (MTA) presupune existenta a 3 activitati distincte:

e Controlul Traficului Aerian (CTA) reprezinta activitatea prin care aeronavele sunt
dirijate de catre controlorii din turnul de control, pe masura ce zboara intre aeroporturi;

e Managementul Fluxului Traficului Aerian (MFTA) reprezinta 0 activitate care are loc
inainte ca aeronava sa decoleze. Fiecare aecronava care foloseste controlul traficului
aerian zboara in conformitate cu un plan de zbor care a fost trimis cu minim 30 minute
fnainte de decolare;

e Serviciul de informare aeronautic (SIA) presupune crearea si distribuirea informatiilor
necesare pentru toti utilizatorii spatiului aerian, astfel: informatii despre siguranta zonei
de spatiu aerian, navigatie, informatii tehnice, administrative, dar si aspecte legale
privind utilizarea spatiului aerian si actualizarile lor.

Aparitia vehiculelor aeriene fara operator (UAV), a dronelor prezinta un rol important in
domeniul civil. Astfel, vehiculele aeriene fara operator de uz civil se deosebesc de cele militare,
acestea au posibilitatea de a zbura cateva zeci de minute putand fi manevrate atat de la sol cat si de
la distanta.

Avantajul folosirii acestor vehicule aeriene fara operator, comparativ cu alte dispozitive, se
reflectd in faptul cd sunt economisite resurse financiare, se pot utiliza in si in zone greu accesibile,
in situatii in care factorul uman nu poate fi implicat (incendii, zone cu relief greu accesibil,
calamitati naturale etc.). Chiar daca folosirea vehiculelor aeriene fara operator n aceste activitati
aduce beneficii importante, o problema majora existenta in momentul actual la nivel international,
dar si national, 0 constituie faptul ca nu exista reglementari legale clare care sa poata Tncadra in
legalitate operatiunile aeriene cu acest tip de echipamente.

Riscurile utilizarii unui vehicul aerian fara operator se refera la riscuri pentru securitatea
nationald, riscuri pentru siguranta traficului (riscul coliziunii cu o aeronava), prabusirea vehiculelor
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aeriene fara operator intr-un spatiu public aglomerat, imixtiune in viata privatd, asasinarea unor
persoane.

Un alt risc major il reprezinta lipsa unei reglementari in legatura cu categoria de varsta
considerata acceptata pentru operarea vehiculelor aeriene fara operator.

Preocuparile tuturor tarilor de a reglementa utilizarea vehiculelor aeriene fara operator
urmaresc n special sa fie asigurata siguranta persoanelor care ar putea avea de suferit din cauza
utilizarii acestor echipamente, prin masuri care sa garanteze atat siguranta si securitatea zborurilor
aeronavelor civile, cat si siguranta vietii si a sanatatii persoanelor, a vietii private etc. Pe de alta
parte, este important sa se asigure conditii favorabile pentru utilizatorii de vehicule aeriene fara
operator, datorita faptului ca aceasta tehnologie aduce nenumarate castiguri celor care le utilizeaza
si nu ar fi indicat ca utilizarea acestor echipamente sa fie posibila cu restrictii sau cerinte prea dure.

Tn viitor, cercetitorii intentioneaza sa testeze mai multe concepte, unul dintre acestea ar fi
geofencingul. Acest concept presupune crearea unor garduri virtuale Tn cadrul carora UAV-urile sa
se poata dirija automat in jurul unei locatii geografice restrictionate, cum ar fi aeroportul.

Un alt domeniu important de cercetare presupune detectarea coliziunilor. UAV-urile vor
trebui sd aiba senzori cu ajutorul cdrora sa se permita detectarea si evitarea impactului cu un alt
UAV. Astfel, Tn acest mod se va permite UAV-urilor sa evite orice incidente in aer, cum ar fi zborul
deasupra, dedesubtul, in jurul altor UAV-uri etc.

CAPITOLUL 2 - STADIUL ACTUAL AL CERCETARILOR iN DOMENIUL
MANAGEMENTULUI TRAFICULUI RUTIER SI AERIAN

2.1. Stadiul actual al cercetarilor in domeniul managementului traficului rutier

Cunoasterea pozitiei unei persoane cu o precizie de cativa metri este extrem de utild pentru
furnizarea de informatii si servicii contextuale relevante. In literatura de specialitate sunt prezentate
metode, tehnici sau solutii de monitorizare ale traficului rutier sau de tip aerian, bazate pe noile
tehnologii ale informatiei §i comunicatiilor.

2.1.1. Algoritm combinat de localizare bazat pe Bluetooth si Wi-fi

In literatura de specialitate este prezentati metodologia de obtinere a unui model de
propagare adecvat pentru Bluetooth (BT), pentru a se putea obtine o masurare mai exacta a distantei
impreuna cu un algoritm de combinare cu Wi-Fi, pentru stabilirea pozitiei unui utilizator intr-un
mediu interior [23, 24].

Altini si colab. [26] propun o metoda care are n vedere plasarea emitatoarelor Bluetooth Tn
conformitate cu o distributie cunoscuta si considera cd, pentru a calcula pozitia este necesara
existenta unei retele neuronale instruite anterior.

In cadrul altei cercetiri stiintifice [27] se propune folosirea informatiilor RSSI intre mai multe
balize wireless fixe, astfel incat sa se imbunatiteasca fiabilitatea unui sistem de pozitionare
Bluetooth. Informatiile astfel obtinute sunt folosite pentru a Se putea calibra raspunsurile senzorilor.

De asemenea, sistemele de amprentare a pozitiei constituie alte solutii fezabile, utile pentru
pozitionarea in interior, Th conformitate cu literatura de specialitate [28, 29].

O alta abordare propusa in literatura de specialitate [30] se refera la disponibilitatea
semnalelor in mediul interior, semnale care se pot obtine de la senzorii Bluetooth, Wi-Fi si GPS.
Metoda propusa are la baza existenta prealabild a hartilor radio RSSI (Received Signal Strength
Indicator), Bluetooth dar si a hartilor radio Wi-Fi. De asemenea, metoda presupune si o distributie
prestabilita a statiilor Bluetooth si Wi-Fi.
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Tn literatura de specialitate [31] este propusa insa si o metoda foarte simpl, care presupune

obtinerea unor estimari de pozitie bune, cu ajutorul GPS-ului ca sursa principald de informatii.
2.1.2. Derivarea unui model RSSI

Permanent, s-a incercat si se incearcad incd, dezvoltarea unui model care sd permita
aproximarea pozitiei unui utilizator cu precizie ridicata.

Dupa cum s-a observat in cadrul cercetarilor, modelele de propagare a frecventei radio
urmaresc un comportament logaritmic, iar pentru a se putea evalua corectitudinea modelului
propus, este necesara aplicarea unor teste cantitative, dar si calitative. Coeficientul de determinare
(R?) se propune ca un criteriu pentru a se gasi corelatia dintre valorile reale ale unei variabile si
estimarile sale aproximative, valorile apropiate de 1 indicand o ajustare mai buna a modelului [32].

Din datele colectate anterior, s-au achizitionat trei modele. Dupa compararea celor trei
modele, utilizand coeficientii de determinare ai fiecarui model ca indicator al modelului care se
potriveste cel mai bine datelor, s-a ales cel de-al treilea model care sa fie implementat.

2.1.3. Model utilizat pentru miasurarea semnalelor Wi-Fi

In literatura de specialitate, dintre numeroasele modele si ecuatiile lor, atdt empirice, cat si
non-empirice pentru propagarea radiofrecventei, exista modele special concepute pentru medii
interioare cum ar fi: Mootly-Keenan [33], modelul MWF [34] si Free-Space Path Loss (FSPL).

Modelul Free-Space Path Loss prezinta pierderea puterii sSemnalului unui val electromagnetic
care ar rezulta dintr-o cale de vizibilitate (LOS). Nu exista nicio reflectie sau o difractie. FSPL este
functia frecventei si distantei dintre transmitator si receptor [35].

2.1.4. Algoritm de pozitionare combinat pe baza de Wi-Fi-Bluetooth

Algoritmul propus se bazeazd pe multilateratie si pentru a estima pozitia individului are
nevoie de coordonatele a cel putin 3 dispozitive plasate in apropierea receptorului, cu privire la o
origine care poate fi aleasd aleatoriu (de exemplu, usa de intrare a casei) si de frecventa statiilor
Wi-Fi.

Modelele obtinute pentru Bluetooth si Wi-Fi in sectiunile anterioare (2.1.2. si 2.1.3.) s-au
folosit pentru a calcula distanta de la receptor la fiecare dintre dispozitivele de transmisie
disponibile.

2.1.5. Simuliri de localizare bazate pe trilateratie si RSSI

In literatura de specialitate [37] se propune o metoda de pozitionare a individului care imbina
tehnologiile WLAN si Bluetooth, bazatd pe tehnica trilateratiei. Scenariul cel mai potrivit pentru
precizia localizarii, a fost demonstrat chiar si in situatia in care se foloseste un parametru ridicat de
atenuare a semnalului. Trilateratia este o metoda care calculeaza o pozitie nod prin intersectia a 3
cercuri. Pozitia celor trei noduri de referinta, dar si distanta fata de fiecare dintre ele, trebuie sa fie
cunoscute. Aceasta cercetare experimentald reprezintd o realizare importantd in ceea ce priveste
localizarea cu o precizie ridicata in mediul interior.

2.1.6. Sisteme de localizare WLAN (Wireless Local Area Network) si Bluetooth

Una dintre tehnicile propuse in literatura de specialitate este multilateratia. In acest caz, se
simuleazad o citire RSS pentru a determina distanta fatd de baza WLAN, baza care este luata
impreuna cu un parametru de atenuare a semnalului, introdus tocmai pentru a simula diferite medii
st pierderi de semnal datorita structurii simulate. Aceastd tehnicd nu necesita hardware specializat,
astfel incat se poate realiza simularea fard probleme.

In literatura de specialitate sunt utilizate aceste metode pentru a dezvolta sisteme bazate
exclusiv pe bluetooth, folosind RSSI [39, 48, 49].
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2.1.7. WLAN, Bluetooth si Fusion

Cea mai mare problema in cadrul sistemelor de pozitionare este aceea cd nu intotdeauna 3
emitatoare sunt vizibile si au un semnal suficient si clar [17]. Pentru rezolvarea problemei, a fost
propusa fuzionarea diferitelor tipuri de semnale in vederea finalizarii localizarii, propuneri [37]
care imbina sistemul GPS cu WLAN si semnalele de fuziune de la WLAN si Bluetooth [46].

Metoda propusd, descrisa in literatura de specialitate, considerd cd, datoritd faptului ca
trilateratia este functionald pentru sistemele de localizare bazate pe WLAN si Bluetooth, este
posibild imbinarea acestora pentru obtinerea unor rezultate mai bune, comparativ cu utilizarea lor
independenta.

2.1.8. Modele de atenuare a propagirii pentru semnalele Wi-Fi

In literatura stiintifica, unii autori considerd acceptabildi modelarea atenudrii propagirii
pentru semnalele Wi-Fi prin utilizarea conceptului de intensitate a semnalelor in spatiul liber
(FSPL), deoarece unda directa aduce cea mai semnificativa contributie la semnalul primit [50].

Intr-un mediu precum cel de transport public, conditiile de propagare a semnalelor radio sunt
relativ slabe si sufera variatii dinamice mari, datorita prezentei cladirilor / zidurilor, a camenilor, a
dispozitivelor RF (Radio frequency) inconjuratoare si a altor factori. Un fenomen specific intr-un
tunel tipic este reprezentat de propagarea pe mai multe cdi, care poate duce la interferente atat
distructive cat si constructive la locul de amplasare a receptorului. Surse comune privind
propagarea pe mai multe cai pentru aceste zone interioare sunt chiar peretii tunelurilor sau statiilor
dar si terenul n sine.

Un model binecunoscut care descrie acest efect este asa-numitul model de atenuare cu doua
raze [52]. Alti factori care limiteaza capacitatea de utilizare a semnalelor radio includ interferenta
cu alte surse de semnal, zgomotul termic etc. In prezent, existi mai multe modele de propagare si
pierdere a semnalului: modelul Okomura [53], modelul Hata, corectia Akeyama, modelul
Sakagami — Kuboi, modelul Xia [54], modelul Erceg - Greenstein (Stamford University Interim)
[55], model de atenuare a propagdrii cu logaritmul distantei (Rappaport), modelul de propagare
radio Longley - Rice, sau modelul de teren neregulat, teoria difractiei geometrice [56], extensie
PCS pentru modelul Hata [57].

2.2. Stadiul actual al cercetarilor in domeniul managementului traficului aerian

In prezent, vehiculele aeriene fara operator, comerciale sunt un produs de piati, deoarece
tehnologiile de control si de functionare a acestor aeronave fara operator sunt ieftine, fiind
disponibile pe scara larga si caracterizate de o dezvoltare rapida [58].

Studierea semnaturilor acustice ale vehiculelor aeriene fara pilot, comerciale, a evidentiat
posibilitatea de dezvoltare a sistemelor cu analiza de sunet pentru monitorizare prin utilizarea unor
functii de identificare a sunetelor produse de aceste UAV [61, 62, 63].

In cadrul literaturii stiintifice, Mezei [64] a propus o detectie acustici pentru monitorizarea
vehiculelor aeriene fara operator, utilizand tehnica de corelatie a amprentarii audio. De asemenea,
Souli [65] a realizat o spectrograma sonora de mediu impreuna cu un algoritm de clasificare SVM
(Support-vector machines), bazata pe reasignarea spectrulului de patch-uri. Aceste cercetari au
propus un sistem ieftin si portabil de detectare, care sa extraga si sd clasifice In domeniul timp si
frecventa, caracteristicile spectrale ale sunetelor, determinind astfel daca exista sau nu un UAV in
apropiere.

Cea mai dificila problema in verificarea si clasificarea semnalelor acustice este reprezentata
de normalizarea variatiei similaritatii intra-sunet. Tn literatura de specialitate s-au descris metode
de normalizare bazate pe rata de probabilitate si metode de normalizare bazate pe adaptarea a
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posteriori. Pentru a reduce insa costul computational al termenului de normalizare s-a
propus ,,metoda cohortelor” sau ,,modelul universal”.

CAPITOLUL 3 - APLICAREA SISTEMELOR DE INTELIGENTA ARTIFICIALA iN
MANAGEMENTUL TRANSPORTURILOR

3.1 Sisteme de transport inteligente

Inteligenta artificiala este prezentd pregnant In activitatea economicd, iar in prezent o
intalnim tot mai mult si in cadrul sistemelor de transport inteligente.

In prezent, sistemele de inteligentd artificiala (AIS - Artificial Intelligence System) sunt
folosite din ce Tn ce mai mult cu scopul de a automatiza procesul de elaborare a deciziilor pentru
diferite domenii economice.

Sistemele inteligente de transport reprezinta aplicatia electronicii, a IT-ului si a
comunicatiilor in transporturi. Obiectivele principalele ale acestor sisteme se refera la reducerea
rezultatelor negative in cadrul activitatii de transport (pierderi de vieti omenesti si materiale,
accidente, poluare, costuri suplimentare) si la eficientizarea acestei activitati.

In prezent, multe aplicatii ITS (Intelligent Transport Systems) folosesc solutii care au la baza
inteligenta artificiala (AI — Artificial Intelligence), Big Data, Data Mining, dar si tehnologii
inteligente. Aceasta inseamna ca termenul ,,Sisteme de transport inteligente” este reprezentat de
tehnologiile folosite si nu de instrumente de marketing.

Sistemele moderne de transport includ o multime de tehnologii si aplicatii in continua
evolutie, incepand cu informatii despre trafic in timp real, bilete electronice si continuand cu
numadrarea automata a pasagerilor, cu prognoze de trafic bazate pe inteligenta artificiala.

Transformarea retelei de transport a unui oras intr-un sistem inteligent ofera beneficii pe mai
multe niveluri, astfel: cresterea veniturilor, contributia activa la cresterea nivelului de trai in oras,
perceptia pozitiva a cetatenilor asupra preocuparilor autoritatilor pentru buna guvernare -
catalizator pentru o viatd economica sandtoasa a oraselor - , imbunatatirea eficientei si performantei
operationale a retelei de transport - n special datoritd costurilor reduse, cresterea mobilitatii si
confortului pasagerilor, cresterea utilizarii sistemului de transport.

Pentru planificarea transportului urban se pot folosi si metode predictive, rezultatele acestora
contribuind la masurarea performantei decizionale in trafic.

Tn ultimii ani, a existat un interes din ce in ce mai mare pentru utilizarea algoritmilor de teoria
jocurilor combinati cu agenti inteligenti pentru dezvoltarea de sisteme software care sd ajute in
luarea deciziilor si in dezvoltarea sistemelor de management bazate pe agenti. Teoria predictiei si
a deciziilor are la baza algoritmi matematici pentru luarea deciziilor si generarea de strategii care
pot fi aplicate n situatia in care rezultatele actiunilor potentiale sunt necunoscute. Teoria jocurilor
a fost dezvoltata cu mult Tnainte de aparitia conceptului de ,,agent inteligent”. Agentii inteligenti
sunt exemple de aplicabilitate software pentru factorii de decizie care pot combina teoria clasica a
ludrii deciziilor cu algoritmii de inteligenta artificiala. Managerii sistemelor de transport inteligente
pot folosi si aplica metode bazate pe teoria jocurilor, dezvoltate pe baza agentilor inteligenti, pentru
a rezolva problemele aparute in trafic.

In literatura de specialitate este prezentata utilizarea tehnologiilor IoT (Internet of Things) si
cea a registrului (Blockchain) impreuna cu aplicatiile dezvoltate pentru managementul lantului de
aprovizionare, tehnologii care au un impact major asupra managementului traficului rutier, maritim
si aerian, in urmdrirea marfurilor dar si a aprovizionarii (gestionarea eficientd a stocurilor,

-10 -



Cercetari privind localizarea bazata pe tehnologii
inteligente in transporturi si managementul
acestora

Teza de
doctorat

Tonut-Cosmin

upB CHIVA

reducerea pierderilor din lantul de aprovizionare etc). Avantajele utilizarii acestor tehnologii in
industria transporturilor (rutier, naval, feroviar, aerian) constau in facilitarea stabilirii si planificarii
rutelor, in automatizarea sarcinilor soferilor, in diminuarea birocratiei, a costurilor datorita
reducerii numarului de persoane implicate in procesul de monitorizare.

Pornind de la gestionarea documentelor si urmarirea transportului, tehnologia registrului
poate actiona ca o retea de comunicatii pentru Internetul lucrurilor facilitdnd atat identificarea in
frecventa radio (RFID - Radio Frequency Identification) cat si utilizarea codurile de raspuns rapid
(QR) si a etichetelor. Blocurile de date ale retelei permit stocarea unor cantitati mari de date, intr-
un mod sigur si descentralizat, asigurand astfel procesarea rapida a datelor intr-un timp scurt.

In prezent, aparitia tot mai frecventi a momentelor de panica in timpul evenimentelor de
masa a condus la dezvoltarea cercetdrilor in ceea ce priveste studiul impactului panicii asupra
dinamicii multimilor si la simularea fluxurilor de oameni in situatii de panica. Astfel, modelul fortei
sociale este extins printr-un model de comportament de alegere al rutei persoanelor, astfel incat sa
fie posibild o solutie pentru planificarea urbana a traficului[67]. Fortele corespunzatoare acesteia
pot fi modelate pentru fiecare individ si reprezinta o varietate diferitd de comportamente care pot
fi asociate cu situatii de panica [68], cum ar fi evitarea pericolului, aglomerarea si impingerea [69].

In situatii de criza, pentru detectarea rutei de evacuare dintr-o zona aglomerati, se pot folosi
retelele Deep Learning si diagrama Voronoi. Utilizarea retelelor neuronale presupune antrenarea
unei retele neuronale care permite detectarea cu acuratete a drumurilor prin analiza imaginilor
dintr-un eveniment. Progresele recente in tehnologia imaginilor aeriene fac posibil faptul ca
vehiculele aeriene fara operator / satelitii sa ofere imagini de inalta rezolutie care pot fi interpretate
cu usurinta de participantii la trafic.

Astfel, rolul fundamental al sistemului de suport tehnic decizional constd in asigurarea, in
timp real, cu maxima securitate, a informatiilor relevante care sa permita participantilor din trafic
sd le foloseasca in atingerea obiectivelor lor.

In ultimii ani, pe langa problemele din traficul rutier, se poate discuta si despre problemele
care apar 1n traficul aerian. Deoarece capacitatea spatiului aerian este limitata [70], iar cresterea
nivelului de utilizare a traficului aerian negestionat poate conduce la insecuritate si la potentiale
situatii critice, a devenit necesard dezvoltarea unor arhitecturi de sisteme de management al
traficului aerian fara operator (UTM - Unmanned aerial Traffic Management system) pentru
asigurarea maximizarii utilizarii acestui spatiu [71].

Logica fuzzy presupune inlocuirea variabilelor booliene. Astfel, logica fuzzy, care se bazeaza
pe teoria multimilor fuzzy, permite descrierea lingvisticd a legilor de comanda, functionare si
control ale unui sistem. Datorita capacitatii de a prezenta gradual informatiile intr-un mod familiar
gandirii umane, logica fuzzy este un instrument important pentru integrarea inteligentei. Cercetarile
experimentale privind utilizarea logicii fuzzy pentru a urmari traiectoria unei tinte au scos in
evidenta importanta acestei metode in managementul traficului aerian fara operator [73].

3.2 Algoritmi folositi in analiza si filtrarea datelor captate din sisteme inteligente pentru
transporturi
3.2.1 Extragerea de informatii din date (fig. 3.3.)

Schematic, procesul de extragere a informatiilor din colectii de date (Data Mining) prezinta
trei pasi definitorii:

e Explorarea datelor” - presupune ,,curatarea” acestora, modificarea datelor, trierea

submultimilor de date, trierea trasaturilor, pentru cazurile Tn care exista un numar mare
de variabile etc.;
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o |, Construirea modelului si validarea acestuia” - presupune estimarea unor modele
diferite si alegerea acelui model care prezinta cea mai buna performanta a prognozei,

e Aplicarea modelului - obtinerea prognozelor / estimarilor corecte pentru problemele
cercetate.

3.2.2 Probleme rezolvabile cu extragerea de cunostinte din date

De reguld, atunci cand se utilizeaza metode de extragere de cunostinte din date pentru

rezolvarea unor probleme concrete, trebuie sa se aiba in vedere tipologia acestor metode, astfel:

e Metode predictive — care folosesc 0 anumita cantitate din totalul variabilelor existente
cu scopul prognozarii unor valori ulterioare, care nu sunt cunoscute, ale altor variabile
(clasificarea, regresia, detectarea deviatiilor etc.);

e Metode descriptive - descopera anumite tipare in date, usor interpretabile de catre
utilizator (clustering, reguli de asociere, tipare secventiale etc.).

PARTEA A 1I-A CERCETARE EXPERIMENTALA

CAPITOLUL 4 - SOLUTII DE MANAGEMENT ALE TRAFICULUI RUTIER SI
AERIAN

4.1. Dezvoltarea unei aplicatii de control al traficului rutier (valorile generate de Count
Objects)

Pe baza datelor din literatura de specialitate, prima solutie dezvoltata in cadrul
Departamentului de Telecomenzi si Electronicd in Transporturi al UPB are 1n vedere faptul ca, in
prezent, inteligenta artificiald este Intalnitd pregnant In activitatea economicd, dar si in cadrul
sistemelor de transport inteligente.

Abordarea clasicd se referd la faptul ca segmentarea semanticd se bazeaza doar pe
informatiile de culoare extrase din imagini, astfel incat, prin utilizarea hartilor de adancime care au
fost obtinute din hartile de disparitate se aduc avantaje importante in ceea ce priveste segmentarea.
Segmentarea reprezinta clasificarea imaginilor la nivelul pixelilor.

Masinile, pietonii si obiectele din trafic sunt limitate de restrictii spatiale si geometrice.
Aceste constrangeri sunt definite si incorporate in solutiile de perceptie, sub formd de canale
suplimentare de context, alaturi de canalele de trasaturi filtrate.

Tn acest mod, se permite clasificatorilor invatarea contextului pentru tipuri diferite de obiecte
sau clase semantice. Trasiturile de context pot si accelereze procesul de predictie. In situatia
arborilor de decizie in cascada-soft, predictia se opreste in situatia in care scorul de predictie
intermediar scade sub un anumit prag [112]. Trasaturile de context pot sa stopeze predictia intr-un
stadiu incipient in situatia In care contextul nu este potrivit pentru o clasa semantica.

Pentru experimentele de segmentare semantica s-au folosit contextele urmatoare:

e Spatial 2D: pozitie orizontala si verticala in imagine;

e 3D spatial: pozitia 3D x, y, z, reprezentare densa interpolata de la camerele video stereo;

e Dimensiune 3D: latimea si inaltimea in 3D a grupurilor de super-pixeli.

Pentru generarea de segmentari semantice s-a antrenat un clasificator binar individual de
pixeli pentru clasa semantica respectiva. De asemenea, s-a propus folosirea caracteristicilor de
clasificare cu mai multe raze, extrase din canalele de caracteristici. Apoi, s-au clasificat pixelii
individuali cu ajutorul valorilor pixelilor din jur din canalele de trasituri. In acest mod, cele mai
apropiate puncte pot surprinde structura locald, in timp ce punctele Indepartate surprind contextul.
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Metodologia propusa in cadrul acestei cercetari a constat in aplicarea metodelor de procesare
a imaginilor si in analize de predictie polinomiald. In urma aplicarii acestora s-a constatat ca
rezultatele contribuie la masurarea performantei in predictia traficului rutier.

Cercetarea efectuata a scos 1n evidenta faptul cd metodologia bazatd pe abordarea clasificarii
si predictiei orientatd pe Al poate fi implementata pentru masurarea, evaluarea si Imbunatatirea
traficului, utilizand strategii STI. Aspectele practice abordate in cadrul acestei cercetari sunt legate
de identificarea celor mai problematice obstacole intalnite Tn implementarea managementului
performantei in STI, prin folosirea unei noi metodologii bazate pe inteligenta artificiala [114].
4.2. Teoria jocului Tn managementul deciziilor: Utilizarea teoriei jocurilor si a multiagentului
inteligent in planificarea transportului

Metoda propusa in cadrul cercetarii, se bazeaza pe teoria jocurilor si pe implementarea
Intelligent Multiagent Systems (SMA) [120]. Astfel, conform metodei, fiecare agent are asociata
o functie de utilitate. Valorile acestei functii sunt reprezentate intr-o matrice care este cunoscuta de
catre ambii agenti inclusi in negociere. Fiecare agent dispune si de o solutie alternativa care ii va
maximiza utilitatea. Cu toate cd metoda bazata pe teoria jocurilor este simpla, are reglementari
restrictive importante care fac dificild aplicarea acesteia in situatii practice.

Algoritmul propus pentru planificarea transportului, functioneaza pentru o multime de
persoane, fiecare persoand cu un nivel masurabil de ,,fitness”, folosind o metrica definita de
constructorul de modele (figura 4.3).
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Fig. 4.3. Teoria jocurilor utilizata pentru selectarea destinatiei autobuzului [120]

Cele mai reprezentative persoane sunt ,,reproduse” prin Tnmultirea cu alte persoane care sunt
adaptate procesului, iar prin inmultirea acestora rezulta descendenti care au caracteristici preluate
de la ambii parinti. Inmultirea pe parcursul mai multor generatii, va conduce la o stare de mobilitate
a populatiei, pe misura ce aceasta evolueazi si se adapteazi la mediu. In cazul retelelor neuronale
si al algoritmilor genetici, dezvoltatorii de programe software trebuie sa ia o decizie referitoare la
conditiile impuse modelului de dezvoltare.

Astfel, in cazul modelelor bazate pe algoritmi genetici, se poate considera cd un singur agent
poate reprezenta intreaga populatie. Algoritmul genetic va deveni o ,.cutie neagra” care va fi
folosita de catre agent pentru a putea invata si pentru a se adapta conditiilor de mediu impuse de
catre dezvoltator. Alternativ, fiecare individ poate fi programat ca agent individual, iar rezultatul
obtinut va fi o populatie de agenti inteligenti interpretati ca un intreg in procesul de evolutie.

Tn mod asemanitor se poate programa fiecare agent sau grupuri de agenti cu retele neuronale.
Fiecare mediu de dezvoltare dar si societatea se pot reprezenta ca o singura retea neuronala, fiecare
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neuron fiind asimilat cu un agent (este greu totusi sa se construiasca toate atributele agentului
pentru aceasta situatie).
4.2.1. Implementarea algoritmului SMA si a teoriei jocurilor pentru transportul urban

O modalitate eficienta de dezvoltare de modele bazate pe agenti presupune utilizarea unui
algoritm de sistem de productie.

Prin folosirea unui algoritm de sistem de productie este usor sa se construiasca si sa se
introduca in comunitate agenti reactivi inteligenti care sa poatd raspunda prin actiuni stimulilor
externi ai mediului.

Tn figurile 4.4 si 4.5. sunt prezentati algoritmi de productie dezvoltati pe baza datelor in timp
real corelate cu datele istorice obtinute in diferite perioade de timp (intervalul orar de dimineata,
intervalul orar de seard), care pot fi utilizati pentru implementarea managementului planificarii
transportului urban.

........ It P e G
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Fig. 4.5. Algoritm adaptativ de dezvoltare pentru destinatia autobuzului (pentru intervalul orar de seard)

Din studiul realizat, reiese faptul cd managementul traficului se bazeazd pe estimarea
parametrilor matricei jocului evolutiv, prin folosirea unor metode diferite de implementare cu
agenti inteligenti [120]. Principalul rezultat al acestei cercetarii consta in aplicarea teoriei jocurilor
si a agentilor inteligenti in procesul complex de planificare a traficului. Astfel, a fost prezentat
modul in care datele in timp real pot fi corelate cu datele istorice obtinute in diferite perioade de
timp.

4.3. Tehnologia 10T si managementul lantului de aprovizionare

Internetul obiectelor (IoT) a apdrut initial ca un concept de interconectare directd, prin
intermediul internetului, a mai multor dispozitive, echipamente, instrumente, aparate de uz casnic,
modele de vehicule mobile care pot si comunice intre ele, dar si cu infrastructura fixa [121]. Tn
plus, ,,Internetul obiectelor” poate sa includa atat obiecte fizice (hardware), cat si obiecte software
(programare orientatd pe obiecte) dar si obiecte virtuale (,,avatare” ale lucrurilor).
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Tehnologia registrului este un sistem de inregistrare a informatiilor astfel incat sa fie dificila
sau imposibild schimbarea, piratarea sau trisarea sistemului, este un registru digital incoruptibil al
tranzactiilor care este copiat si difuzat in Tntreaga retea a sistemelor informatice din registru

In ceea ce priveste avantajele pentru industria transporturilor (rutier, naval, aerian), acestea
sunt urmatoarele: reduce birocratia, reduce costurile si administrarea umana a procesului,
faciliteaza stabilirea si planificarea rutelor si automatizeaza sarcinile soferilor.

De asemenea, tehnologia registrului poate fi folosita si pentru simplificarea lantului de
aprovizionare, reducandu-se astfel interactiunea umana, marindu-se viteza de gestionare a
aprovizionarii si permitandu-se comunicarea fintre vehicule. Pornind de la gestionarea
documentelor si urmarirea transportului, tehnologia registrului poate actiona ca o retea de
comunicatii pentru Internetul lucrurilor (IoT) facilitand astfel utilizarea identificarii in frecventa
radio (RFID), utilizarea codurilor de raspuns rapid (QR) si a etichetelor.

Inteligenta si luarea deciziilor, intr-un sistem multimedia bazat pe 10T, sunt incorporate in
senzori. Similar, un server Cloud, prin folosirea algoritmilor de inteligenta artificiala, are
posibilitatea sa intretind, sa dezvolte si sa execute diverse servicii, oferind astfel resurse mari de
calcul si de stocare a datelor. Acest tip de abordare asigura utilizatorilor posibilitatea de a
monitoriza si controla dispozitivele din oricare colt al lumii [129].

In prezent, comunicarea IoMT asigurd accesarea globald a dispozitivelor multimedia (de
exemplu: camerele sau telefoanele mobile), printr-o singura adresa IP, in acelasi mod ca si
conectorii sau alte dispozitive conectate la Internet.

Prin miniaturizarea dimensiunii si a costurilor dispozitivelor multimedia conectate in retelele
IOMT, s-a favorizat utilizarea acestora pe scard largd. Aceste dispozitive, vor putea realiza
conexiuni ad-hoc cu toate dispozitivele din retea, prin intermediul tehnologiei registrului.

In aceasta configuratie nous, sistemele de monitorizare a traficului vor trece la un nou nivel,
iar pe baza aplicatiilor software de deep learning, pentru detectarea si recunoasterea obiectelor, vor
putea prezice fluxurile de trafic, transmitand astfel in retea comenzile de control ale fluxului de
trafic si de deplasare.

Continutul multimedia transmis de la senzor la serverul Cloud, cu aplicatii de procesare si
stocare, poate genera restrictii de gestionare a traficului care sunt esentiale pentru transmiterea in
timp real a fluxurilor video continue si pot introduce intarzieri de achizitie sau intreruperi, fapt care
poate cauza dificultati majore in cadrul procesului de monitorizare a traficului rutier. Aceste
dificultati pot conduce la o functionare defectuoasa a aplicatiilor software, dezvoltate cu algoritmi
de inteligentd artificiald, pentru detectarea si recunoasterea obiectelor (masini, pietoni, detectie si
recunoastere a fetei, urmarirea unei masini). De exemplu, utilizatorilor li se poate permite sa
acceseze simultan, de la distanta, datele de la senzori, putand fi implementate seturi de reguli care
sa controleze functionarea automata a actuatoarelor in cloud, in scopul verificarii identitatii si
amanagementului politicilor ca serviciu, permitand astfel procesarea si analiza in timp real pentru
supravegherea video etc.

4.3.1. Metodologie de cercetare: integrarea IoT in cloud prin comunicatii in timp real de
tehnologie web registru (Web-RTC)

WebRTC (Web Real-Time Communications) se refera la 0 ,,colectie de protocoale de
comunicare si interfete de programare a aplicatiilor” (API- Application Programming Interface)
care asigura procesul de comunicare Tn timp real folosind conexiuni peer-to-peer (P2P) [130]. Tn
acest fel browserele web sunt autorizate sa trimita si sa primeasca informatii in timp real, de la si
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catre browserele altor utilizatori (conditia pentru realizarea acestui lucru o reprezinta noua
performanta in ceea ce priveste viteza comunicatiilor IP).

LabVIEW si Matlab sunt medii de dezvoltare software pentru recunoasterea obiectelor si
solutii de clasificare care utilizeaza retele neuronale si algoritmi de invatare profunda [132].

Fluxul de lucru LabVIEW presupune parcurgerea urmatoarelor etape (figurile 4.8. si 4.9.):
recunoasterea obiectelor si clasificarea pe baza unui model anterior, transformarea datelor
referitoare la masini si pietoni, pentru analiza cu ajutorul retelelor neuronale, reprezentarea
obiectului pe seturi de date 128 -dimensionale, folosind retele neuronale profunde.

Vehicle Tracking & Counting
"-"V.‘ . _f

Fig.4.9. Detectarea miscarii vehiculului prin detectarea de pe autostrada si analiza folosind IoMT

Un avantaj principal al utilizarii LabVIEW 1in dezvoltarea aplicatiilor software cu retele
neuronale este reprezentat de posibilitatea de a importa biblioteci extinse de obiecte[134]. Astfel,
baza de date de instruire pentru recunoasterea si clasificarea obiectelor va fi instalata pe serverele
Cloud si va putea fi accesata si utilizata in procesarea datelor si recunoasterea obiectelor, folosind
aplicatii software dezvoltate in cadrul Departamentului de Telecomenzi si Electronica in
Transporturi al UPB.

In concluzie, se poate observa ci in prezent, managementul lantului de aprovizionare utilizat
in domeniul transporturilor s-a dezvoltat foarte mult, de la operatiunile manuale care au generat
riscuri de predictie, a ajuns la managementul automat, in timp real, care nu mai este un generator
de risc. Incepand cu utilizarea unor dispozitive simple de identificare a marfurilor si ajungand la o
arhitectura complexad care functioneaza intr-un sistem inteligent, IoT a revolutionat industria
transporturilor si a lantului de aprovizionare, incepand cu furnizarea, selectia produselor si livrarea
catre utilizatori.
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4.4. Suport decizional strategic - Sistem integrat de suport si management al interventiilor in
criza
4.4.1. Modelarea si simularea pe baza de agenti a multimilor in situatii de panica

Activitatea de cercetare s-a bazat pe un model cu agenti, pentru a descrie comportamentul
indivizilor in situatii de panicd si pentru a prezice comportamentul uman colectiv intr-o multime
cu densitate mare [144].

Scopul cercetdrii a fost acela de a introduce un parametru de panicd care sa afecteze
comportamentele agentilor, un mecanism de raspandire a panicii in multime si stari auxiliare pentru
modelarea comportamentelor push / push care nu apartin modelului Helbing [145, 146].

4.4.2. Modelul ,,push/push”

Comportamentul ,,push / push” reprezinta comportamentul prin care un agent incearca sa
forteze, sd gaseasca o cale de iesire dintr-o multime. Astfel, pentru ca un agent sa poata sa Impinga,
partea de planificare trebuie sa depaseasca fortele de interactiune. Pentru obtinerea acestui efect,
se va adauga un integrator la partea de planificare, rezultand astfel o noud ecuatie de acceleratie
care sd se poata reprezenta ca un control integral proportional (figura 4.13.).

f/m

+ +
u(t) + :

+

KP

p*KI 1/s

Fig. 4.13. Controlul vitezei reprezentat de valorile proportionale ale integratorului.

4.4.3. Comportamentul de panica

Comportamentul de tip ,,turma” reprezinta unul dintre motivele esentiale pentru modelarea
comportamentului de panica, comportament in cadrul céruia indivizii 1si transfera comportamentul
altor agenti. Fiecare agent are P: ca parametru de panicd, valoarea sa variind de la zero la unu.
Valoarea initiala a parametrului de panica este mereu zero, dar aceastd valoare creste din cauza
surselor de panicd din mediu sau poate fi dobandita din mediu.

Modelul obtinut in cadrul cercetarii depinde de numarul de agenti din zona inconjuratoare si
de nivelul lor de panica [144]. Zona inconjuratoare Se defineste ca un cerc centrat pe pozitia
agentului, cu raza rsi. Comportamentul de panica va depinde nsa si de distantele relative dintre
agenti. Astfel, un agent va fi mai afectat de agentii care se afla la distante mai scurte.

in modelul dezvoltat in cadrul cercetrii, integratorul va fi oprit daci iesirea de control u(t)
se satureaza, (figura 4.14.), adica, atinge limita de impingere a agentului.

KP ‘7
ult) +

Saturation 1 / s

If 5(t) does not equal zero =eft),
otherwise =s(t)

Fig. 4. 14. Controlul vitezei de impingere a agentului cdnd este instalata panica.
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4.4.4. Detectarea rutei de evacuare dintr-o zona aglomerata utilizind retelele Deep Learning

si Voronoi
Cercetarea intreprinsa s-a concentrat pe antrenarea unei retele neuronale care sd detecteze cu
acuratete drumurile / iesirile pe baza analizei imaginilor dintr-un eveniment. Astfel, cercetarea
experimentald a dezvoltat si o solutie geometricd pentru detectarea comunitatilor pe baza de
grafice, pornind de la diagrame Voronoi. Aceastd metodd se foloseste pentru a imparti spatiile
metrice n regiuni (celule Voronoi), in jurul punctelor selectate (puncte generatoare), asa cum este
prezentat in figura 4.15. (reprezentarea hartii celulelor negre-rosii). Aceasta solutie se aplica in
cazul graficelor, in care toate conexiunile au o lungime pozitiva iar distanta dintre doud noduri este
egala cu traseul cel mai scurt dintre ele figura 4.15. (linia verde) [147].
e i

=

Fig. 4.15. Determinarea automata a caii de evacuare (linia verde) din scena evenimentului (harta celulara
de fundal) utilizand Deep Learning si algoritmul Voronoi.

Algoritmul dezvoltat a fost testat pe mai multe retele din lumea reald, cu structuri si origini
diferite si s-au comparat rezultatele cu rezultatele altor cinci algoritmi utilizati la scara. S-a
constatat cad metoda dezvoltatd in cadrul cercetarii experimentale functioneaza bine pentru valori
relativ mici ale parametrului r, iar in situatia In care avem un amestec pronuntat intre grupuri, nu
se pot identifica clusterele potrivite. in concluzie, se poate spune ci rolul fundamental al sistemului
de suport tehnic decizional constd in asigurarea, in timp util, In conditii de maxima securitate, de
informatii decisive si relevante pentru a permite fortelor de actiune sa le foloseascd in atingerea
obiectivelor lor in toate etapele actiunii tactice.

4.5. Contributii la implementarea sistemului de management al traficului aerian fara pilot
folosind Controlul Fuzzy distribuit

In urma colaboririi dintre departamentele de Inginerie si Management pentru Transporturi si
Departamentul de Telecomenzi si Electronica in Transporturi, Facultatea de Transporturi din
cadrul Universitatii ,,Politehnica” din Bucuresti (UPB), a rezultat un sistem UTM, bazat pe control
cu logica fuzzy distribuita [153].

Tn cadrul procesului de cercetare s-a demonstrat superioritatea logicii fuzzy fata de filtrul
Kalman si a fost propus un nou algoritm pentru estimarea traiectoriei pe baza controlului fuzzy
distribuit.

Scopul 1l constituie caracterizarea obiectului detectat prin pozitia si orientarea lui catre o
directie, prin intermediul a doud submultimi fuzzy. Se poate afirma cd avantajele utilizarii unei
retele de componente fuzzy nu constau doar in avantajele oferite de sistemele distribuite. S-a
observat ca celulele fuzzy sunt usor de configurat, dar In acelasi timp ofera functii de nivel Inalt,
similar proceselor de fuziune si de luare a deciziilor. Reteaua permite, de asemenea, adaugarea de
componente pentru a creste performanta sistemului. Componentele addugate nu trebuie sa fie
neaparat componente fuzzy, deoarece reteaua accepta mai multe tipuri de date.
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CAPITOLUL 5 - SOLUTII INTEGRATE PENTRU ANALIZA DATELOR CAPTATE
DIN SISTEME INTELIGENTE PENTRU TRANSPORTURI

5.1. PARTEA | ATESTELOR EXPERIMENTALE
5.1.1. Configurarea platformei de test [154]

Solutia propusa pentru colectarea informatiilor despre calatori intr-o statie de metrou si in
trenuri consta in utilizarea unui concept bazat pe detectarea anonima a numarului de dispozitive
Wi-Fi (sau Bluetooth) transportate de calatori.

Linia de metrou M2, orasul Bucuresti - Romania, statia Unirii a fost selectata ca mediu
adecvat pentru testele experimentale (o diagrama schematica a statiei este prezentata in figura 5.1.).
Motivul acestei alegeri a fost reprezentat de faptul ca in aceasta zona exista un flux important de
caldtori In cea mai mare parte a zilei, iar lungimea platformei este suficientd pentru a cuprinde toate
conditiile referitoare la acoperirea la distanta cu tehnologia Wi-Fi.

SPLAIUL UNIRII

STV UNIRIISHOPPING CENTRE

SPLAIUL UNIRII

oy b g FTrTE o \e
MAIN PLATFORM

..... l_]_l_LJ_L_A.L.A—J—b' A R

T T TI"T TV T 7Y ¢ ¢ ¢

]
Lo
CENTRAL 4

SUBWAY ' i
DISPATCHING \
' , DIMITRIE CANTEMIR
‘ BLVD.

Fig. 5.1. Unirii II, Bucuresti
Figura 5.2 prezintd conceptul, iar figura 5.3 prezintd configurarea zonei de incercare cu
amplasarea punctului de acces langa peretele de nord al statiei de metrou Unirii. Receptorul a fost
apoi plasat succesiv la distante diferite fatd de AP (Access Point), pe platforma 1, in diferite
conditii: cu sau fara persoane pe platforme, cu sau fara trenuri in statie [154].

8 6 I Ralt
p 68 &% &g 0 f[ \\ \a
8 88 8§8a 0 [ s d b o o )
wer 8 878 g g @ E=]
8 3 O 0 O w0 0O
Platfon§avelers e
Indoor environment L L
Fig. 5.2. Conceptul de testare Fig. 5.3. Amplasarea AP: 1,5 m deasupra solului,

ldnga peretele nordic
5.1.2. Rezultatele testelor efectuate pe teren[154]
Primele teste realizate pentru acest proiect au fost efectuate pentru a determina variabilitatea
nivelurilor si vitezei RSSI, pentru descarcare si incarcare la punctul de acces fix.
S-a constatat ca RSSI sufera o scadere brusca, relativa, a nivelului in primii aproximativ 30
de metri de sursa radio, apoi nivelul oscileaza in intervalul -10 dBm, centrat pe -82 dBm, valoare
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care ramane constanta la peste 60 de metri de AP. Respectand viteza de descarcare / incarcare,
aceleasi fenomene se observa mai ales in ceea ce priveste variatia vitezei de incarcare: o scadere
rapidd in primii 30 de metri, apoi variatii in jurul unei medii de 2,5 Mbps pentru urmatorii 100 de
metri, distanta fata de AP.

O saptamand mai tarziu, testele au fost repetate in aceleasi conditii, pentru a determina
constanta masuratorilor. Sursele potentiale de interferentd au fost reprezentate de prezenta a
numeroase dispozitive Wi-Fi si BT active atunci cand statiile de metrou sunt aglomerate de calatori.
In urmitoarea parte a lucrarii, diagramele vor fi prezentate comparativ, in urmatoarele conditii: in
spatiu deschis (conditii FOV - Field of view), in statia de metrou fara calatori, in statia de metrou
cu multi calatori pe platforme.

Tn figurile 5.7, 5.8, 5.9 se poate observa ci viteza de descarcare are o variatie mai brusca a
conditiilor FOV decit in statia de metrou, ceea ce duce la ideea ca peretii statiei se comporta Intr-
0 anumita masura ca un ghid de unda. Variatia este mai putin brusca in conditiile statiei (interioare)
decat 1n exterior, iar pentru primii 35 de metri este relativ stationara.

Download speed [Mbps] Download speed [Mbps]
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Fig. 5.7. Variatia vitezei de descarcare a datelor, Fio. 5.8 Variati di . ' de desca
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Fig. 5.9. Variatia vitezei de descarcare a datelor cu distanta,
in interiorul statiei de metrou, cu calatori pe peroane

Cu toate acestea, atunci cdnd multe noduri comunicante intrd in reteaua locald, viteza de
descarcare generala se degradeaza semnificativ (figura 5.9), nivelurile atingand valori rareori peste
10 Mbps. Din nou, pentru testarea vitezei de incarcare (cifre de la 10 la 12) acelasi fenomen, dar la
viteze mult mai mici este prezent in statia de metrou: in comparatie cu conditiile FOV (fig.5.10),
viteza de incarcare este mai putin mare, dar mai constantd pe distante mai lungi (figura 5.11),
pastrand un comportament constant chiar si cu mai multe noduri in retea (figura 5.12).
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Fig. 5.12. Variatia vitezei de incarcare cu distanta,
in interiorul statiei de metrou, cu caldtori pe peron

5.1.3. Concluzii privind prima parte a testelor[154]

Mediul interior creeaza conditii total diferite pentru propagarea undelor radio, existd unii
factori care contribuie si la comportamentul de propagare a semnalului, cum ar fi forma,
configuratia, geometria si materialele din care sunt realizati peretii statiei, prezenta stalpilor etc.
Prin urmare, un model general de propagare a semnalului, valabil pentru toate configuratiile
statiilor nu este posibil sa se stabileasca. Cu toate acestea, cu mici ajustari, unele dintre modelele
deja existente par sa respecte comportamentul de propagare a semnalului pentru aceste distante.

Aceasta prima parte a testelor a dovedit ca este posibil sa se determine prin simpla detectare
si identificare a MAC-urilor dispozitivelor Wi-Fi transportate de calatori, fluxul acestora in statiile
de metrou, contribuind astfel la colectarea informatiilor cu privire la nivelul aglomerarii, ghidarea
rutelor si alte servicii.

5.2. PARTEA Il ATESTELOR EXPERIMENTALE [156]

Aceste teste sunt o continuare a experimentelor efectuate intr-o statie de metrou pentru a
evalua conditiile de propagare a semnalelor interioare, in special pentru canalul Wi-Fi 1 (banda de
2,4 GHz), ca suport pentru o solutie de determinare anonima privind fluxul pasagerilor in medii
similare.

Pentru a explora mai bine conditiile de propagare au fost efectuate un set de teste de calibrare
initiald Intr-o zond cu camp deschis, In afara statiei de metrou, pentru evaluarea caracteristicilor
echipamentului. Datele colectate au servit ca referintd pentru masuratorile efectuate in mediul
interior. Tn interiorul statiei de metrou AP-ul a fost plasat langa un perete, la un capit al statiei
(figura 5.3), iar un telefon mobil cu software dedicat a fost plasat la distante diferite fatd de AP,
pentru a determina evolutia RSSI, latenta si viteza de transfer de date. Au fost luate in considerare
trei scenarii: masuratori efectuate in cdmp deschis (FOV) - variatia RSSI, viteza si latenta datelor,
masuratori interioare pentru aceeasi parametri, fard oameni pe platformele de metrou (numai pentru
a determina influenta geometriei mediului: pereti, stalpi, platforme etc.), masurdtori interioare
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pentru parametrii mentionati mai sus, cu calatori pe platforme (pentru a determina influenta
persoanelor pe platforme asupra propagarii semnalelor, a debitului de canal si a latentei).

Pe langa masurarea vitezei de conectare, testele din cele trei scenarii de mediu au inclus si
variatia latentei si RSSI, in functie de distanta de la punctul de acces. Au fost stabilite trepte de
distantd de 12 metri fatd de punctul de acces si pentru fiecare etapa s-au facut trei masuratori
separate, pentru reducerea variatiei intensitatii semnalului datorita diferitelor variatii de interferente
si conditii de propagare. Ulterior, valoarea medie a fost luatd in considerare pentru construirea
urmatoarelor diagrame (figura 5.13, fig. 5.14., fig. 5.15.):

Latency [ms] Latency [ms]

70,00

62,67

250,00 . 50,67 e
)4 60,00 ;
200,00
50,00
=
g 15000 / g a000
H 2
= 00 77,0 5 3000073
= 1000070333 05 6a,57 \_/ Bo,73
4 20,00
s0.00 ™ 2000 37,00 /
. ~—" 10,00
0,00 0,00

0 20 40 60 80 100 0 10 20 30 40 50 60 70 20
Distance to AP [m] Distance to AP [m]

Fig. 5.13. Variatia functie de distantd a latentei

. e Fig. 5.14. Variatia cu distanta a latentei, in interiorul
in spatiu liber

statiei de metrou, farda calatori pe peron
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Fig. 5.15. Variatia cu distanta a latentei, in interiorul statiei de metrou,
cu calatori pe peron

Vitezele medii ale datelor inregistrate in conditiile descrise mai sus sunt prezentate in tabelul 5.1.
Tabel 5.1. Vitezele medii ale datelor inregistrate in spatiul liber si interiorul statiei de metrou cu calatori pe peron si
fara caldatori pe peron

Conditii Viteza medie la Viteza medie la Latenta medie
descéarcare [Mbps] incircare [Mbps] [ms]

Spatiu liber 26.47 15.20 80.04

in interiorul statiei, firi 30.55 6.60 44.96

calatori pe peron

in interiorul statiei, cu 9.11 6.02 61.67

multi calatori pe peron

Valoarea medie mai micd pentru viteza de descarcare in conditii FOV (spatiu liber) poate fi
explicatd prin prezenta a numeroase puncte de acces in zona in care a avut loc masuratoarea,
reducand debitul canalului. Se poate observa ca mediul din interiorul statiei favorizeaza intr-o
anumita cantitate viteza datelor prin ecranarea campului exterior generat de diferite AP-uri. Cand
caldtorii care transporta dispozitive mobile active intrd in statie, viteza datelor se inrautateste
semnificativ (figurile 5.16., 5.17., 5.18.).
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Fig. 5.18. Variatia RSSI cu distanta, in interiorul statiei de metrou,
cu calatori pe peron

Tn figurile 5.16., 5.17., 5.18. nivelurile RSSI sunt prezentate comparativ, in diferite situatii:
aceleasi conditii de testare, o saptamana mai tarziu (fara calatori pe platforme, cu calatori pe peron).
S-a constatat ca distanta cea mai potrivita intre AP-uri ar trebui sa fie n jur de 35 de metri, cu o
toleranta de + 5 metri, pentru un nivel bun de receptie, asa cum s-a prezentat in prima parte a
testelor experimentale. Pentru evaluarea mai exacta a influentei pe care pasagerii de pe platforme
o au asupra conditiilor de propagare, urmatorul set de masuratori a fost efectuat la o ora de varf, in
aceeasi statie de metrou. Rezultatele acestui set de mdsuratori de cdmp sunt prezentate in
diagramele urmatoare (figurile 5.19., 5.20., 5.21., 5.22., 5.23.).

Comparative download speeds

40355

307-&‘

36.6

32
26.5 -4

2
P~ _25.1

346

26.7

P\
R

Comparative upload speeds

Y111 \10_5
3.
o| o o o ol o

WITH TRAVELERS ON PLATFORMS

Download speed [Mbps]
Upload speed [Mbps]

120

Distance to AP [m]

Distance to AP [m]

'WITH FREE PLATFORMS s

WITH FREE PLATEORMS i WITH TRAVELESS O FLATFORMS

Fig. 5.19. Influenta prezentei calatorilor pe peron Fig. 5.20. Variatia vitezei de incarcare a datelor in conditii

asupra vitezei de descarcare normale si aglomerate

Dupa cum se poate observa in figura 5.19 viteza de descarcare este afectatd atunci cand
platformele sunt pline de oameni (curbad cu punct patrat), iar dupa aproximativ 40 de metri de
punctele de acces, practic conexiunea a fost pierduta. La 15 metri de AP caderea semnalului in
ambele situatii a fost cauzati de sosirea unui metrou in statie. In figura 5.20. este prezentati variatia
vitezei de Incdrcare in conditii normale si aglomerate (cu multi calatori pe platforme). Se poate
observa ca viteza de descarcare scade dramatic atunci cand existd numeroase persoane pe platforme
(linie cu punct patrat pe diagramd), in comparatie cu situatiile obisnuite, cu un numadr variabil de
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persoane in statie. Ca si in cazul precedent, cele doua varfuri joase au fost inregistrate cand trenurile
au ajuns in statie, la orele de varf, cu multi calatori.
Connection speed variability in time
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Fig. 5.22. Masurari comparative ale vitezei de
conectare pozitie stationard, la distantd
constanta de punctul de acces

Figura 5.21. prezinta variatia latentei in doud cazuri diferite - linia punctata - evolutia in
conditii normale stationare, cu un numar variabil de persoane pe platforme, linie cu punct patrat -
evolutia 1n cazul platformelor aglomerate. S-a constatat ca latenta sufera cel mai mult, deoarece
variaza numarul de persoane care stau pe platforma.

Barele colorate gri (figura 5.22.) indica situatia cu multi célatori de pe platforme - viteza de
conectare scade semnificativ.

Fig. 5.21. Influenta prezentei calatorilor de pe  peron
asupra latentei la transmiterea datelor
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Fig. 5.23. Comparatii ale RSSI — pozitie stationard,
distanta fixa fata de punctul de acces

5.2.1. Concluzii privind partea a I1-a a testelor din teren [156]

Tehnologiile wireless sunt o tehnica relativ tdnara si promitatoare pentru colectarea de date
anonime avand avantajul echipamentelor simple [157], [158], [159]. Punctele de acces, capabile sa
colecteze informatii precum adrese MAC, marcaje de timp si niveluri RSSI sunt suficiente pentru
a colecta cantitdti importante de informatii. O parte mai dificila este reprezentata de filtrarea si
extragerea datelor atunci cand au fost colectate suficiente informatii intr-o baza de date dedicata.

Pentru studiul de caz efectuat in conditiile date, in Bucuresti, a rezultat ca, pentru moment,
un procent relativ redus de persoane poarta dispozitive Wi-Fi sau BT detectabile: in jur de 4,7%.

5.3. CONCLUZII DESPRINSE DIN TESTELE DE TEREN

5.3.1. Proiectarea arhitecturii sistemului de colectare a datelor de cerere de calitorie
(CDCC)

Avand n vedere rezultatele experimentale din cele doua parti ale testelor, se poate
concluziona cd arhitectura unui sistem de colectare a datelor de céldtorie care utilizeaza o solutie
de colectare de date anonima, fara fir, ar trebui sa fie compusa din (dar nu limitat) (figura 5.24.): 0
retea de AP-uri fara fir, folosite ca senzori pentru dispozitive cu Wi-Fi, un server local pentru
colectarea, stocarea si procesarea datelor locale, o statie de lucru (nu este obligatorie), interfatd cu
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Internetul printr-o VPN (Virtual Private Network) si posibilitatea de conectare la un Data Center
si de a accesa de la distanta sistemul local.

Fig.5.24. Arhitectura propusa pentru sistemul CDCC

Scopul acestor teste a fost studierea in conditii de exploatare realda a comportamentului de
propagare a semnalelor radio intr-un mediu tipic al unei statii de metrou, cu pasageri care circula.
S-a observat ca geometria mediului afecteaza considerabil modul de propagare a undelor radio.

Solutia propusa este considerata simpla si eficienta din punct de vedere al hardware-ului
necesar infrastructurii, reducand astfel semnificativ cablarea, alimentarea cu energie si intretinerea
retelei de senzori. Punctele de acces instalate in locatiile selectate pot determina numarul de
dispozitive Wi-Fi si / sau BT detectabile prezente in statie.

Rezultatele acestor teste pot sa furnizeze suficiente informatii cu privire la utilitatea si
eficienta metodologiei propuse pentru determinarea cererii de transport in zonele urbane
congestionate.

5.4. Sistem de culegere anonima a informatiilor de pozitie si mobilitate in transportul public
de calatori

Aceasta solutie concretizatd in Brevet de inventie nr 134415 / 28.08.2020 se bazeaza pe o
metoda si un sistem pentru culegerea anonima a informatiilor referitoare la pozitie si mobilitate in
transportul public de calatori, la aglomerarea traficului rutier, prin intermediul Bluetooth-ului si a
Inteligentei Artificiale, pentru imbunatatirea sistemelor de management al transportului public prin
suplimentarea informatiilor necesare acestora.

Cercetarea experimentald a avut in vedere culegerea de informatii privind numarul estimat
de célatori transportati, numarul estimat de calatori aflati in asteptare in statiile de transport public,
pozitia mijlocului de transport public pe rutd si informatii privind densitatea / fluenta traficului
privat de vehicule de pe ruta pe care circuld mijlocul de transport public.

5.4.1. Prezentarea solutiei tehnice [177]

Metoda pentru culegerea anonima a informatiilor legate de pozitie si mobilitate in transportul
public de calatori, bazata pe Bluetooth si Inteligenta Artificiala, dezvoltata in cadrul cercetarii
experimentale este caracterizata prin faptul ca are in componenta un ansamblu de trei senzori
Bluetooth (BT): Si1, Sz, Ss care sunt amplasati intr-un mijloc de transport in comun. Acestia sunt
alimentati electric de la instalatia vehiculului si pot comunica prin cablu cu un echipament de calcul
tip Unitate de bord (UB) aflat, de asemenea, la bordul vehiculului. Senzorii sunt capabili sa
detecteze prin unde radio dispozitive BT imperecheate (casti BT, smart-watch-uri, bratari fitness,
notebook-uri, tablete etc.) si telefoane mobile in regim de descoperire sau alte dispozitive in regim
de descoperire (smart TV, calculatoare desktop sau notebook etc.), sa achizitioneze informatii
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despre adresa MAC a dispozitivului, eticheta temporald, nivelul semnalului radio si s transmita
aceste informatii unitétii de bord UB, unde are loc prelucrarea ulterioara a acestora.

5.4.2. Descrierea cercetarii experimentale [177]
informatii despre fluxurile de célatori si mijloace de transport prin metode anonime, in speta prin
intermediul tehnologiilor Bluetooth si / sau Wi-Fi. Tn acest sens, au fost efectuate mai multe
experimente in locuri comune traficului de célatori si vehicule, precum: statii si tuneluri de metrou,
statii ale sistemului de transport public de suprafatd, de-a lungul traseelor unor mijloace de
transport Tn comun. In cadrul cercetarilor experimentale, pentru masuratorile din teren s-a urmarit
parcurgerea mai multor etape dupd cum urmeaza:
e Prima etapa - s-a desfasurat in statiile de transport public de calatori (ruta Apaca, Bd. Iuliu
Maniu, sens de mers catre Lujerului, linii de transport din apropiere 61, 62, 336 etc.). Timpul
de masurare pentru efectuarea acestei masuratori a fost de o ora, zi de lucru, ora de varf. S-a
notat numarul de adrese MAC inregistrate de aplicatia utilizata (BLE SCANNER).
Tn tabelul de mai jos (tabelul 5.2.) sunt notate mijloacele de transport inregistrate n intervalul

de timp, ora de sosire / plecare, precum si numarul de vehicule, dar si numarul de calatori din statie.
Tabelul 5.2. Mdsurdatori efectuate in statia de transport public

Nr.crt. | Denumire mijloc | Ora sosire | Ora plecare | Nr. vehicule - Nr. cilitori statie/
transport semafor verde mijloc de transport

1 136 16:54:04 16:54:22 54 30
2 336 16:54:37 16:54:52 30 25
3 336 16:56:48 16:57:08 42 40
4 336 17:01:02 17:01:28 56 45
5 336 17:03:40 17:04:04 38 20
6 61 17:06:20 17:06:42 39 20
7 62 17:06:23 17:06:42 50 25
8 336 17:10:58 17:11:13 49 40
9 61 17:18:26 17:18:38 34 26
10 336 17:18:40 17:18:55 64 20
11 62 17:19:05 17:19:35 43 18
12 136 17:20:06 17:20:20 36 25
13 61 17:21:31 17:21:48 46 15
14 136 17:23:19 17:23:46 46 4

15 62 17:25:22 17:25:40 28 20
16 336 17:25:27 17:25:52 62 15
17 62 17:30:40 17:31:11 41 10
18 336 17:35:53 17:36:17 45 20
19 136 17:38:06 17:38:22 40 40
20 336 17:40:33 17:40:55 51 20
21 336 17:43:18 17:43:37 46 45
22 61 17:43:21 17:43:47 34 25
23 62 17:50:23 17:50:37 37 24
24 62 17:50:25 17:51:05 40 10
25 336 17:52:41 17:53:23 35 10
26 136 17:54:57 17:55:22 32 25
27 336 17:55:03 17:55:28 28 25

e A doua etapa - aplicatia BLUE SCAN s-a folosit intr-un mijloc de transport in comun care se
deplaseaza, si s-au inregistrat adresele MAC descoperite pe traseu, de la un capat la altul pe un
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tronson de drum ales (Apaca — Lujerului precum si Lujerului — Apaca). S-au trecut intr-un tabel
(tabel 5.3.) momentele exacte de timp in care vehiculul s-a oprit in statii pentru urcarea /
coborarea calatorilor. S-a estimat numarul de céldtori din mijloacele de transport la fiecare
statie, la plecarea din statie. Pentru efectuarea acestei masuratori s-a circulat cu diferite mijloace

de transport.
Tabelul 5.3. Masurarori efectuate in mijlocul de transport in comun
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In continuare, pentru a putea filtra dispozitivele detectate anterior, pe acelasi tronson de
drum, in aceleasi conditii, pe parcursul deplasarii mijlocului de transport in comun, folosind
aplicatia BLE Analyzer, s-au inregistrat nivelele RSSI descoperite pe traseu (figura 5.30.). S-au
utilizat casti Bluetooth pentru a putea stabili un interval de detectie, datele au fost culese de doud
persoane, s-a circulat cu diferite mijloace de transport (autobuz, tramvai, troleibuz). Castile au fost
conectate la telefon, acestea a fost amplasat langa dispozitivul cu aplicatia BLE pana cand s-a
detectat nivelul de RSSI (-35/-45), apoi s-au cules datele dupa ce castile au fost mutate in mijlocul
de transport in comun si in capatul opus al mijlocului de transport in comun fata de dispozitivul cu
aplicatia BLE.

O e 00| |[© e 00
===

Fig. 5.30. Nivelul RSSI al castilor bluetooth la diferite distante

5.4.3. Interpretarea rezultatelor [177]

Pentru prima etapd, in timpul de o ord petrecut in statia de autobuz de la Apaca (sensul de
mers spre Lujerului) au fost detectate in total 411 dispozitive / adrese MAC. Aplicatia
(BLUESCAN) a fost deschisa aproximativ cu 2 minute Tnainte de sosirea primului mijloc de
transport in comun 1in statie. Aceasta a cules date continuu timp de o ora, dupa care acestea au fost
transmise prin e-mail in format .csv direct din aplicatie.

Pentru filtrarea corespunzatoare a datelor culese s-a tinut cont de intervalul de timp n care
un autobuz / troleibuz ajungea in statie, precum si de cati oameni se aflau atat in statie cat si in
mijlocul de transport in comun (figura 5.31.). De asemenea, au fost numarate si autovehiculele care
se deplasau pe acelasi sens de mers cu autobuzul / troleibuzul, deoarece si acestea puteau sa aiba
bluetooth integrat, afectand astfel datele culese. Prin urmare, din totalul de 411 dispozitive / adrese
MAC au ramas doar 139 de adrese care au putut fi interpretate ca fiind calatorii din statie si din
mijlocul de transport in comun (figura 5.32.).
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Fig. 5.31. Dispozitivele filtrate la orele de sosire Fig. 5.32. Reprezentare a dispozitivelor filtrate
ale mijlocului de transport public fatd de numdarul total (33.81% - albastru)
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Pentru cea de-a doua etapa, au fost efectuate masuratori de catre mai multe echipe in aceleasi
conditii, la aceleasi ore (aproximativ), cu aceeasi aplicatie, pe tronsonul de drum Apaca — Lujerului,
precum si in sens invers, Lujerului — Apaca, cumuland in total 7 seturi de masuratori, cu un total
de 977 de dispozitive / adrese MAC detectate. Aplicatia (BLUESCAN) a fost utilizata in modul
urmator: la fiecare urcare in autobuz / troleibuz aplicatia a fost deschisa si lasata sa inregistreze tot
pana la coborarea din mijlocul de transport public, dupa care datele au fost salvate si trimise prin
e-mail in format .csv, urmand ca aplicatia sa fie inchisa si resetata pentru a putea separa datele mai
usor pe sensurile de mers.

Dupa efectuarea acestor masuratori, pentru a Se putea stabili un interval de detectie, s-a mai
realizat o masuratoare tot in aceleasi conditii, cu casti bluetooth. Avand toate aceste date s-a realizat
filtrarea adreselor detectate si s-a obtinut un procent diferit de utilizatori detectati in functie de
pragul ales (maxim de -85 dB) (figura 5.33.). Dupa aceasta filtrare s-a urmarit separarea pe sens a
masuratorilor pentru a se putea detecta mai usor adresele fixe care apareau in fiecare dintre acestea
(figura 5.34.).

b. Lujerului -
Apaca

a. c.
a. Apaca -
Lujerului
| ‘ | ‘

Fig. 5.33. Dispozitive detectate in functie de pragul ales Fig. 5.34. Procentul de adrese fixe din total (albastru)
a.-70 dB (0.51%) b. -75 dB (1.64%) c. -80 dB (4.40%) a. 20.36% b. 12.06%

d. -85 dB (11.26%)

Contributiile cu caracter de noutate ale acestei cercetari experimentale sunt urmatoarele:

- A fost realizatd o solutie integrata pentru culegerea anonima a datelor referitoare la pozitie si
mobilitate in transportul public de célatori. Solutia se bazeaza pe receptionarea dispozitivelor
Bluetooth descoperibile si realizeaza analiza datelor cu ajutorul algoritmilor de Inteligenta
Artificiala.

- Operatia de zonare a fost realizata prin combinarea triangularii Delaunay cu diagrama Voronoi.

- A fost folosit un nou algoritm de triangulare Delaunay constrans, care permite localizari cu o
marja de eroare de 0,3 m.

- A fost utilizat algorimul k-means pentru gruparea nodurilor si determinarea vectorilor de
localizare pe baza metodei de grupare. A fost asociat un ID pentru fiecare adresa MAC.

- S-arealizat combinarea vectorilor de grupare cu elementele de analiza statistica.

- S-arealizat reprezentarea datelor pe harti de localizare 2D.

- A fost scoasd In evidentd posibilitatea monitorizarii trasabilitatii (mobilitatii) nodurilor
detectate, cu beneficii in sistemele de informatii din transportul public.

- Solutia propusd nu necesitd suportul retelelor de comunicatii mobile celulare pentru
indeplinirea functiilor si are un consum foarte redus de energie electrica.
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5.5. Sistem si metoda de detectie a vehiculelor aeriene fara pilot (drone) active, prin analiza
cu algoritmi de tip deep learning a sunetului si imaginii captate [186]

Aceasta cercetare stiintifica are ca obiectiv principal imbunatatirea sistemelor de detectie a
vehiculelor aeriene fara pilot (operator uman) pe baza amprentelor lor acustice, astfel incét, in final,
sa permita clasificarea acestora dupa modelele lor constructive. Detectarea amprentelor acustice
ale vehiculelor aeriene fara operator este o sarcina dificild deoarece semnalele acustice specifice
sunt mascate de zgomotele din mediului de detectare (vant, ploaie, valuri, propagarea sunetului in
camp deschis / zone urbane). Spre deosebire de sunetele care apar in mod natural, vehiculele
aeriene fard operator au caracteristici distincte ale sunetului. Profitdnd de acest aspect, cercetarile
se concentreaza pe construirea unui sistem de detectare, recunoastere si clasificare audio pentru
detectarea simultana a mai multor vehicule aeriene fara operator din scena de interes.

Aceasta metoda de detectare a vehiculelor aeriene fara operator introduce ca element de
noutate principal folosirea retelelor neurale pentru antrenarea modulelor componente ale
arhitecturii de calcul.

Avantajele acestei metode de detectare a vehiculelor aeriene fara operator sunt urmatoarele:
o Folosirea unui sistem hardware si software pentru recunoasterea automatd a vehiculelor
aeriene fara operator prin utilizarea componentele acustice specifice, cu scopul de a proteja
zonele de demarcatie a Infrastructurilor Critice, conform figurii 5.35.

ACHIZITIE SEMNALE AUDIO PRELUCRARE ANALIZA AUDIO

. f Camera
L -7 Video
e =

Normal
! Ferestruirea Analiza
Audio Subframe Temporala & Spectrala

Arie
Microfoane

DECIZIE & CLASIFICARE ANALIZA COMPONENTE AUDIO

CNN Antrenare H Antrenare Baza Date
Modelare

Extragere -
Caracteristici

Caleul
Statistic

Decizie
Alerta Sistem Clasificare & Efichetare

Fig. 5.35. Arhitectura sistemului acustic pentru detectia vehiculelor aeriene fara operator.

. Utilizarea unei arii de microfoane cu camera video incorporata.

. Obtinerea unei metode de recunoastere a vehiculelor aeriene fara operator care sa
functioneze pe o bazd cat mai mare de modele, sd poata fi aplicatd independent de modelul
vehiculelor aeriene fara operator, sa fie rezistentd la zgomot si in acelasi timp sa ofere un
raspuns cat mai corect, intr-un timp cat mai scurt.

o Solutia obtinuta realizeazad o analiza complexd de spectru prin utilizarea spectrogramei din
clasa Cohen.

J Solutia permite integrarea sistemului acustic de recunoastere a vehiculelor aeriene fara
operator cu imaginile video detectate de camera incorporata Tn aria de microfoane.

o Solutia introduce un nou concept de retele neurale concurente pentru detectia semnalelor
acustice specifice vehiculelor aeriene fara operator.

. Solutia propusa are impact minim asupra mediului.

. Solutia propusa necesitd un nivel minim de mentenanta.

Aceasta cercetare stintifica implementeaza notiunea de ,,concurentda” la nivelul unei colectii
de retele neurale si determind importanta intrarilor care influenteaza performantele in recunoasterea
amprentei acustice prin utilizarea retelelor neurale. Cercetarea stiintificad utilizeaza modelul
retelelor neurale concurente (Concurrent Neural Networks - CNN) care asociaza exemplele
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invatarii supervizate si nesupervizate oferind o solutie optima pentru detectarea amprentelor
acustice specifice vehiculelor aeriene fara operator. Rezultatele experimentale au demonstrat faptul
ca acuratetea recunoasterii este ridicata in situatia in care se utilizeaza modelul propus in cadrul
acestei cercetdri stiintifice, comparativ cu cazurile in care nu este utilizatd concurenta.

Schema de recunoastere consta intr-o colectie de module instruite pe cate o subproblema si
un modul care alege raspunsul cel mai bun. In figurile urmatoare (figurile 5.41. si 5.42) sunt
prezentati algoritmii de instruire si de recunoastere care implementeaza aceste doud tehnici pentru
retele neurale cu intarziere in timp, perceptroni multistrat si harti cu autoorganizare.

i
:

_tn:??‘-.-;::}
¥ +

s (0 -

Fig. 5.42. Interfata aplicatiei pentru detectarea si clasificarea vehiculelor

Fig. 5.41. Interfata aplicatiei pentru detectarea si aeriene fard operator: interfata aplicatiei pentru recunoastere i clasificare

clasificarea vehiculelor aeriene fara operator:
interfata aplicatiei CNN

Modelul propus Tn cadrul acestei cercetari stuntitice, Concurrent Neural Networks (CNN),
introduce o tehnica neurala de recunoastere noua care are la baza ideea competitiei intre mai multe
retele neurale modulare ce lucreaza in paralel. Astfel, modelul propus in cadrul cercetari stiintifice
reprezintd o colectie de retele neurale care lucreaza 1n paralel, decizia de recunoastere si clasificare
stabilindu-se conform regulii ,,castigatorul ia tot”. Fiecare retea neurala componenta este instruita
individual cu un set propriu de date.
In figura 5.43. este prezentat un exemplu de realizare practici a sistemului de detectare a
vehiculelor aeriene fara operator.

Modul DAQ Nation
&

Asie de mkrofune tp spisala

NI Compact (RIO-9042 30 capsule MEMS. 30 cm drametrul extenior

Fig. 5.43. Arhitectura sistemului hardware pentru detectarea vehiculelor aeriene fara operator.

Contributiile cu caracter de noutate ale acestei cercetari stiintifice se refera la:

- S-afolosit o arie de microfoane dispusa in forma de spirald, cu ponderi adaptive de tip multi-
canal, cu pas variabil, care sa ofere posibilitatea detectiei semnalului acustic de complexitate
redusa (energie acustica redusa);

- Afost introdus un nou model de clasificare a Retelelor Neurale Concurente (Concurrent Neural
Networks - CNN) ca o colectie de retele neurale de dimensiuni reduse care lucreaza in paralel,
clasificarea efectuandu-se conform regulii “castigatorul ia tot”;

- Sistemul este format din retele neurale cu arhitecturi diverse;
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- Aufost folosite module de tip perceptron multistrat, de tip retea neurala cu intarziere in timp si
de tip harta cu autoorganizare (SOM);

- Schema de recunoastere a constat intr-o colectie de module instruite pe cate o subproblema si
un modul care sa selecteze cel mai bun raspuns. Fiecare retea neurala componenta a sistemului
a fost instruita separat astfel incat sa raspunda corect intrarilor dintr-o singura clasa;

- Instruirea este supervizata iar numarul de retele folosit este egal cu numarul de clase in care
sunt grupati vectorii;

- A fost folosit un algoritm complex de integrare a informatiilor obtinute din surse diferite,
acustice si video, crescand astfel probabilitatea de recunostere si clasificare a vehiculelor
aeriene fara operator.

CAPITOLUL 6 - START-Up: DEZVOLTAREA UNEI APLICATII SOFTWARE
PENTRU MONITORIZAREA TRANSPORTULUI PUBLIC DE PASAGERI
6.1. Informatii generale afacere (tabel 6.1)
Tabelul 6.1. Informatii generale

Denurmurea iden de afacere S5.C. TRANSSOLUTIONS S.R.L.

Numele 51 prenumele solicitantulus IONUT-COSMIN CHIVA

Adresa solicitantulm Str. 3O000G nr X3, ap XX, Bucuresti, sector &
Judetul Bucuresti

Cod postal 060754

Numir de telefon (+40)72X XXX XXX

E-mail: transsolution?023 @ gmail com

Sediul firmei g1 al punctelor de lucru (localitate s1 judet) Splaiul Independenter 291-293, Bucurestt 060042, ansamblu cladin
birouri Riverside Tower

Valoarea totald a proiectului de investitu aferenti perioader 750 000 lex

de implementare a planului de afacen (Le1 - TVA inclus)
Numir de locuri de munci ce urmeazi a fi create in urma 4
implementiri afaceri

Activitats de realizare a software-ului la comanda (software X 6201
onentat client)

6.2. Rezumatul ideii de afaceri

Firma nou infiintatd isi propune sa realizeze o aplicatie software la comanda pentru
monitorizarea transportului public de pasageri, MooovApp.

Astfel, produsul dezvoltat propune o platforma de suport pentru decizii predictive in timp
real, care se adreseaza atdt controlului traficul rutier, cat si nevoilor de informare a pasagerilor.
Aplicatia va putea sd ofere previziuni ale aglomeratiei din mijloacele de transport in comun si din
statii pe baza informatiilor in timp real din trafic, tinand cont de evenimentele imprevizibile care
pot sd apard. Apoi, va comunica aceste informatii pasagerilor si va lua in considerare raspunsul
acestora la informatiile furnizate. De asemenea, va preciza exact durata rutelor si se va ajusta de-a
lungul calatoriei. Am considerat ca prin furnizarea de informatii predictive pasagerilor se poate
diminua aglomeratia din mijloacele de transport in comun, fapt care are ca principald consecintd o
mai buna utilizare a capacitatii acestora.

Aplicatia dezvoltata foloseste modele predictive, in timp real, care includ atat sosirea in statie
a mijloacele de transport in comun, predictiile origine-destinatie in timp real, cat si informatii
predictive pentru asistentd in luarea deciziilor de calatorie a pasagerilor. Prin intermediul aplicatiei
descarcate pe telefon, pasagerii primesc informatii in timp real, de exemplu, despre sosirile
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autobuzelor (care modificd modul in care sunt estimati in mod traditional timpii de asteptare),
actualizari despre incidente si pot sa ofere feedback participantilor la trafic cu privire la toate aceste
evenimente.

6.3.Rezultate
6.3.1. Rezultate cuantificabile

Proiectia pentru primul an de activitate a firmei, dar si pentru urmatorii 3 ani este ilustrata in
tabelul de mai jos (tabelul 6.2.). Indicatorii tinta pentru urmatorii 3 ani se bazeaza pe o rata de
crestere anuald a cererii de aproximativ 15%.

Tabelul 6.2. Proiectia pentru activitatea firmei (4 ani

Cifra de afaceri Lei, fara TVA 661 500 980 000 1176 000 1347500
Profit Lei, fara TVA -139 628 58 406 233 627 300 150
Numar de salariati Numar persoane 4 4 4 4

6.3.2. PrintScreen din designul aplicatiei (fig.6.2. si fig.6.3.)

Simularea aplicatiei MooovApp s-a realizat cu ajutorul aplicatiei SIGMA (Sistem Interactiv
Grafic pentru Management in Administratie).

MooovApp = MooovApp = MooovApp = MooovApp
Q X O Nourtocation e ——
9 Plata Unir 23 Q Strada lancu Capitanu
Q  Fiata niri. Bucharest Piata Unir Bucharest  © Lucanasota
Q  caloavitoric ¢y Volovosn
Q  Pista George Cosbuc i G Q) Home
E’e\ Work

= ] =4 -
=4 \l —
) —;

"o st I =) (o]

S

0O w () Q ‘O Q‘ () Q O & ('.’,) Q‘
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Figura 6.2. a) Imaginea de deschidere a aplicatiei, Figura 6.3. @) Traseu in timp real , b)Trasee anterioare, memorate
b) Mijloacele de transport existente in jurul locatiei pasagerului

6.3.3. Politica de pret

In tabelul urmator sunt prezentate previziunile privind veniturile si cheltuielile firmei, pentru
urmatorii trei ani.
Tabelul 6.18. Previziuni privind venituri si cheltuieli pe urmatorii 3 ani

e | o [aepigem [ s e ] A

1 Total venituri (lei fara 661 500 980 000 1176 000 1347 500
TVA)

2 Total cheltuieli (lei fara 801 128 910 468 897 818 990178
TVA)

3 Profit brut/pierdere - 139628 69 532 278 182 357 322

4 Impozit pe profit (16%) - 11125, 12 44509, 12 57 171,52

5 Profit net/pierderea neta - 139628 58 406, 88 233627, 88 300 150,48

-33-



Cercetari privind localizarea bazata pe tehnologii
inteligente in transporturi si managementul
acestora

Teza de
doctorat

Tonut-Cosmin

upB CHIVA

Pentru anul 1 am considerat ca firma va comercializa un numar de 40 aplicatii software cu
un pret de aproximativ 5 000 euro/buc, fara TVA ( total 980 000 lei fara TVA).

Pentru calculul cheltuielilor cu personalul, am considerat ca toti angajatii vor fi platiti 12
luni, cu salariile prezentate n tabelul 8 (total 740 640 lei fara TVA).

Am luat in calcul si amortizarea echipamentelor. Nu am mai adaugat cheltuielile cu taxe
notariale si financiare. Restul cheltuielilor raiman neschimbate.

Pentru anul 2 am considerat ca firma va comercializa un numar de 48 aplicatii software cu
un pret de aproximativ 5 000 euro/buc, farda TVA ( total 1 260 000 lei fara TVA).

Pentru calculul cheltuielilor cu personalul, am considerat ca toti angajatii vor fi platiti 12
luni, cu salariile prezentate n tabelul 8 (total 740 640 lei fara TVA).

Nu am luat in calcul amortizarea echipamentelor. Am adaugat cheltuieli cu deplasarea
personalului si deplasarile la conferinte, targuri si taxe de participare (total 20 000 lei farda TVA).
Am considerat cheltuielile de publicitate, marketing ca fiind in cuantum de 50 000 lei, suma mai
micd in comparatie cu anii anteriori. Am crescut costurile de functionare birou (materiale
consumabile) la o valoare de 5 000 lei farda TVA.

Pentru anul 3 am considerat ca firma va comercializa un numar de 55 aplicatii software cu
un pret de aproximativ 5 000 euro/buc, farda TVA ( total 1 347 500 lei fara TVA).

Pentru calculul cheltuielilor cu personalul, am considerat ca salariile angajatilor vor creste,
total 810 000 lei fara TVA.

Am adaugat cheltuieli cu deplasarea personalului si deplasarile la conferinte, targuri si taxe
de participare (total 40 000 lei fara TVA). Am considerat cheltuielile de publicitate, marketing ca
fiind 1n cuantum de 50 000 lei. Am crescut costurile de functionare birou (materiale consumabile)
la o valoare de 8 000 lei fara TVA.

CAPITOLUL 7 - CONCLUZII GENERALE SI DIRECTII VIITOARE DE CERCETARE

7.1. Concluzii generale
Concluziile principalele care se desprind din cercetarile experimentale efectuate in cadrul
acestei teze de doctorat sunt urmatoarele:

- Indicele de calitate, masura in care serviciul de transport rutier satisface nivelul de asteptare al
utilizatorului / calatorului fata de o anumita calatorie are la baza o serie de factori care laolalta
contribuie la cresterea calitatii transportului rutier

- Scopul unui cadru legislativ clar in ceea ce priveste utilizarea vehiculelor aeriene fara operator
urmareste atat asigurarea si sustinerea utilizarii acestora in diferite domenii, cat si garantarea
vietii §1 a sanatatii oamenilor, a proprietatii si vietii private, a securitatii statale si, mai mult
decét atat, a sigurantei zborurilor si a securitatii aeronautice.

- Aufostidentificate in literatura de specialitate o serie de modele de atenuare a propagarii pentru
semnalele Wi-Fi si au fost prezentate o serie de cercetari care descriu diferite metode pentru
localizarea cat mai exacta a persoanelor.

- De asemenea, in literatura de specialitate au fost identificate cercetari pentru monitorizarea
vehiculelor aeriene fara operator pe baza amprentei acustice.

- Au fost prezentate avantajele folosirii inteligentei artificiale in cadrul sistemelor de transport
inteligente.

- Pe baza literaturii de specialitate au fost dezvoltate 5 solutii inovative pentru managementul
traficului rutier si a celui aerian.
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Au fost efectuate teste in teren al caror principal scop a fost reprezentat de studierea in conditii
de exploatare realda a comportamentului de propagare a semnalelor radio intr-un mediu tipic al
unei statii de metrou, cu pasageri care circula.

A fost dezvoltata o solutie originala, concretizata printr-un Brevet de inventie nr. 134415 /
28.08.2020 ,,Sistem de culegere anonima a informatiilor de pozitie si mobilitate in transportul
public de calatori”. Solutia presupune o metoda simpla, de culegere anonima (fard posibilitate
de asociere a persoanelor cu dispozitivele detectate) a datelor privind fluxurile de pasageri
transportati sau aflati In asteptare in statiile de calatori, informatii legate de pozitia vehiculelor
de transport public pe ruta, precum si de densitate a traficului privat de vehicule de pe traseul
mijlocului de transport Th comun.

A fost dezvoltata o solutie originald, concretizata printr-o cerere de brevet de inventie (C.B.I)
,»Sistem si metoda de detectie a vehiculelor aeriene fara pilot (drone) active, prin analiza cu
algoritmi de tip deep learning a sunetului si imaginii captate”. Solutia dezvoltatd presupune
detectia, identificarea si clasificarea vehiculelor aeriene fara operator dupa amprenta lor
acustica, prin utilizarea unui sistem de retele neurale concurente.

A fost dezvoltata o aplicatie software pentru monitorizarea transportului public de pasageri,
MooovApp. Din punct de vedere al oportunitatii economice, acest produs software poate
constitui baza unui plan de afaceri de succes.

7.2. Contributiile originale rezultate din cercetirile experimentale sunt reprezentate de
Brevetul de inventie si de cererea de brevet de inventie, de testele efectuate in teren, dar si de
cele 5 solutii dezvoltate pe baza literaturii de specialitate:

- Prima parte a testelor experimentale in teren a presupus dezvoltarea unei solutii pentru
colectarea informatiilor despre calatori intr-o statie de metrou si in trenuri bazata pe detectarea
anonima a numarului de dispozitive Wi-Fi (sau Bluetooth) transportate de calatori.

- Adoua parte a testelor experimentale in teren s-a efectuat n trei scenarii de mediu (in mediu
interior, in interiorul statiei de metrou, fara calatori pe peron, in interiorul statiei de metrou,
cu calatori pe peron) si au avut ca scop evaluara conditiile de propagare a semnalelor
interioare, Tn special pentru canalul Wi-Fi 1 (banda de 2,4 GHz), ca suport pentru o solutie de
determinare anonima privind fluxul pasagerilor ih medii similare. Au fost efectuate teste de
calibrare in camp deschis, datele colectate au servit ca referinta pentru masuratorile efectuate
n mediul interior.

- A fost dezvoltatd o solutie inovativa concretizata printr-un Brevet de inventie nr. 134415 /
28.08.2020 ,,Sistem de culegere anonima a informatiilor de pozitie si mobilitate in transportul
public de calatori” care se bazeaza pe o metoda si un sistem pentru culegerea anonima a
informatiilor referitoare la pozitie si mobilitate in transportul public de calatori, la
aglomerarea traficului rutier, prin intermediul Bluetooth-ului si a Inteligentei Artificiale,
pentru Tmbunatatirea sistemelor de management al transportului public prin suplimentarea
informatiilor necesare acestora.

- A fost dezvoltata o solutie inovativa concretizata printr-0 cerere de brevet de inventie (C.B.I)
,» Sistem si metoda de detectie a vehiculelor aeriene fara pilot (drone) active, prin analiza cu
algoritmi de tip deep learning a sunetului si imaginii captate” care are ca obiectiv principal
Tmbunatatirea sistemelor de detectie a vehiculelor aeriene fara pilot (operator uman) pe baza
amprentelor lor acustice, astfel incat sa fie permisa clasificarea acestora dupa modelele lor
constructive.
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- Problema tehnica rezolvata in cadrul acestei cercetari presupune conceperea unei metode
pentru detectia, identificarea si clasificarea vehiculelor aeriene fard operator dupa amprenta
lor acustica, prin utilizarea unui sistem de retele neuronale concurente.

- A fost dezvoltat un plan de afaceri care a evidentiat oportunitatea economico — financiara a
dezvoltarii unei aplicatii software pentru monitorizarea transportului public de pasageri.

- In cadrul planului de afaceri a fost dezvoltatd o solutie software pentru managementul
transportului de célatori in Bucuresti, numita MooovApp.

7.3. Directii viitoare de cercetare
Cercetarile viitoare vor avea in vedere mai multe aspecte:

- Realizarea unui studiu prealabil mai aprofundat pentru a se determina proportia exacta a
calatorilor cu dispozitive Wi-Fi (sau Bluetooth) Tntr-o masa totala de oameni, pentru a se vedea
relevanta persoanelor detectate in comparatie cu fluxul total de pasageri;

- Constituirea unei baze de date ample, dedicate managementului traficului rutier astfel incat sa
fie posibila imbunatatirea solutiilor dezvoltate Tn cadrul tezei de doctorat.

- Se va folosi tehnologiei BT in combinatie cu tehnologia Wi-Fi pentru detectarea fluxului de
pasageri si orientarea in interior.

- Se va incerca dezvoltarea altor solutii inovative pentru monitorizarea traficului rutier, solutii
cu vehicule personale, cu transportul public, cu conditia ca acesta sa fie facut atractiv, regulat
si responsiv la cererea de transport.

- Cercetarile viitoare vor avea in vedere si dezvoltarea unor algoritmi bazati pe logica fuzzy
pentru estimarea traiectoriei unui vehicul aerian fara operator in spatiul aerian, cu scopul
cresterii sigurantei si securitatii personale.
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