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Inventia se refera la un semafor inteligent, destinat transportului rutier, in vederea
cresterii vitezei de reactie a participantilor la trafic.

Tn scopul cresterii sigurantei rutiere, este cunoscut un sistem de control inteligent al
semafoarelor (CN 104392616 A, “Intelligent traffic light control system and method”,
04.03.2015) care consta in existenta mai multor camere de luat vederi, a unor module de
procesare a imaginii, module de comunicatii, module de control al luminilor semaforului si
module cu panouri solare, fiecare camera de luat vederi fiind utilizata pentru a obtine o
imagine a vehiculelor existente in dreptul unui semafor; fiecare modul de procesare a
imaginii este utilizat pentru prelucrarea imaginilor inregistrate de camera respectiva; fiecare
modul de comunicatje este utilizat pentru transmiterea datelor prelucrate catre o intersectie
asociata cu modulul de comunicatie respectiv; fiecare intersectie care primeste datele
corespunzatoare ajusteaza timpul luminii semaforului corespunzator prin modulul de
comanda aferent, in functie de fluxul de trafic, astfel incat sa se reduca starea de congestie
a intersectiei cauzate de alocarea incorecta a timpilor de semaforizare; modulul cu celule
solare este utilizat pentru alimentarea intregului sistem de control. Sistemul prezinta
dezavantajul ca timpii de raspuns la situatia din trafic sunt relativ mari, iar sursa de
alimentare nu prezinta o modalitate de stocare a energiei atunci cand valoarea ei depaseste
parametrii nominali ai sistemului sau pentru situatia in care conditiile meteo nu permit
furnizarea unei cantitai suficiente de energie pentru alimentarea sistemului.

O alta solutie inovativa pentru Tmbunatatirea traficului rutier este reprezentata de
utilizarea comunicatiilor fara fir intre infrastructura rutiera si automobilele ce se pregatesc sa
patrunda in intersectie. In acest caz, sunt considerate mai multe solutii bazate fie pe
comunicatii fara fir, In banda de frecventa de 5,9 GHz, reglementate de standardul IEEE
802.11p si definite in literatura de specialitate ca Dedicated Short Range Communications
(DSRC), fie pe comunicatii prin lumina vizibila (VLC) reglementate de standardul IEEE
802.15.7. Dezavantajul solutiilor bazate pe standardul 802.11p consta in faptul ca, atunci
cand pe o raza relativ redusa exista un numar mare de autovehicule, sistemele DSRC pot
fi afectate de interferente mutuale, ceea ce poate duce la introducerea de intarzieri
incompatibile cu aplicatiile de siguranta rutiera. In acest sens, este cunoscut un sistem de
transport inteligent bazat pe comunicatii prin lumina vizibila LED (CN 102610115 A,
“Intelligent traffic system based on light emitting diode (LED) visible light communication”,
25.07.2012) capabil sa transmitd o informatie de trafic, in timp util, folosind lumina de
semnalizare LED emisa de semnalul de avertizare al unui semafor si/sau al unui vehicul.
Sistemul include surse de semnalizare cu LED drept transmitator optic si receptoare optice.
Sursele de semnalizare cu LED-uri transmit un semnal de avertisment ce contine conditiile
de drum. Aceasta solutie prezinta urmatoarele dezavantaje: nu se poate adapta in timp real
la conditiile de mediu si nu obliga vehiculul sa se adapteze automat la conditiile de mediu si
trafic pentru a reduce posibilitatea de aparitie a accidentelor rutiere, ci este doar un sistem
de avertizare pentru operatorul vehiculului in care este amplasat receptorul semnalelor
transmise de sistem. De asemenea, sistemele de control al traficului bazate pe comunicatiile
cu lumina vizibila pot fi afectate de o serie de factori externi, precum zapada, ploaia, ceata
densa sau particule de praf ce pot afecta trecerea luminii, reducand puterea semnalului ce
ajunge la receptor, sau pot introduce o serie de modificari, cum sunt reflexia sau dispersia
fasciculului de lumina, ceea ce duce la o scadere semnificativa a performantelor
comunicatiei. Mai mult de atat, radiatia solara este mult mai puternica decat semnalul
luminos care contine informatiile, fapt ce face mult mai grea decodarea datelor, iar solutia
prezentata anterior nu rezolva aceste probleme.
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Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in scaderea incidentei
accidentelor rutiere prin realizarea unei cai de comunicatie directe, adaptabila la conditiile
de mediu, intre semaforul inteligent cu functie de semnalizare rutiera si autovehiculele
rutiere. In concordanta cu cele descrise mai sus, semaforul inteligent propus are capacitatea
de a imbunatati performantele sistemelor de comunicatii prin lumina vizibila LED (VLC)
existente printr-o adaptare a modului de functionare la conditjile de mediu Tn vederea alinierii
performantelor cu cerintele impuse in aplicatile de siguranta rutiera activa bazate pe
comunicatii fara fir.

n contextul de mai sus, comparativ cu alte sisteme de acest fel, semaforul inteligent,
conform inventjei, inlatura dezavantajele mentionate prin acea ca integreaza in structura sa
un semafor LED cu interfata logica, avand ca sursa de alimentare principala o sursa de
energie regenerabila cu rezerva, astfel incat, indiferent de conditiile de mediu, alimentarea
sistemului sa nu fie intrerupta, un modul de procesare a datelor si de control ce comanda
LED-urile prin intermediul unui comutator digital, iar pentru evaluarea conditiilor de mediu si
identificarea factorilor ce ar putea afecta comunicatia optica, modulul de procesare si control
utilizeaza o serie de senzori exteriori, prin intermediul carora semaforul inteligent poate
evalua factorii ce pot influenfa semnificativ calitatea comunicatiei (intensitatea radiatiei
solare, pozitia relativa a soarelui, umiditatea, ceata, ploaia, zapada, praful), asigurandu-se
legaturii intre emitator si receptor chiar si in conditii exterioare neprielnice.

Avantajele implementarii acestui semafor inteligent in sistemul de transport rutier
sunt:

- capacitatea sistemului de a evalua factorii perturbatori din mediu ambiant, de a
raspunde si de a se autoadapta la conditiile de mediu, in vederea maximizarii performantelor
pentru contextul dat;

- costul redus;

- maximizarea eficientei comunicatiei optice si asigurarea utilizarii optime a canalului
de comunicatie in conditii nefavorabile;

- conectivitatea imbunatatita si toleranta superioara la perturbatiile exterioare,
conform arhitecturii;

- favorizat de integrarea tehnologiilor de iluminare cu LED si de larga raspéndire a
semafoarelor, sistemul se va baza pe o infrastructura preexistenta, asigurandu-se reducerea
costurilor si facilitindu-se astfel implementarea pe scara larga;

- compatibilitatea cu standardele si normele actuale;

- eficienta energetica, transmisia datelor facandu-se prin intermediul luminii folosite
pentru semnalizare, fara un consum suplimentar de energie necesar asigurarii puterii
purtatoarei de date, in acest caz semnalul optic in spectrul vizibil. Practic, aceeasi lumina ce
se emite Tn scopul semnalizarii rutiere este folosita si ca purtatoare a informatiilor;

- independenta energetica - sistemul foloseste pe timp de zi energia solara, iar pe
timp de noapte sau in conditii meteo nefavorabile, o sursa cu supercapacitori in care este
stocata energia suplimentara, sursa ce prezintda avantajul unui numar de cicluri
incarcare/descarcare foarte mare, de 500000 fata de 300...2000 cicluri pentru acumulatorii
uzuali, iar functionarea supercapacitorilor nu este afectata de descarcarile complete, asa
cum se intdmpla in cazul acumulatorilor clasici;

- filabilitatea sursei de energie regenerabila cu rezerva sa, prin aceea ca incarcarea
si descarcarea supercapacitorilor se poate face mult mai rapid decat la acumulatori si, de
asemenea, este asigurata functionarea intr-un interval de temperatura mult mai mare (poate
functiona la temperaturi incepand de la -45°C);
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- lipsa costurilor de licentiere, spectrul luminii vizibile nefiind reglementat;

- potential pentru viteze mari de transfer al datelor, avand in vedere cei 400 de THz
din spectrul vizibil;

- cresterea sigurantei si eficientei transportului rutier, prin cresterea gradului de
informare si imbunatatirea timpilor de reaciie.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu fig. 1...3, care
reprezinta, dupa cum urmeaza:

- fig. 1, schema bloc a semaforului inteligent cu capacitate de transmisie de date;

- fig. 2, schema logica de functionare a semaforului inteligent - relatia functionala
dintre conditiile exterioare si modul de functionare a semaforului inteligent;

- fig. 3, structura sistemului de alimentare a elementului emitator.

Semaforul inteligent cu capacitate de transmisie de date este constituit, conform fig. 1
si 3, dintr-un modul de emisie E1, reprezentat in fapt printr-un semafor cu leduri, montat in
trafic si alimentat de la o sursa regenerabila de energie SER, reprezentata in fapt, printr-un
panou fotovoltaic 1, care este rotit in mod continuu dupa soare prin intermediul unui motor
cu actuatoare termomecanice 1' bazate pe schimbarea de faza a materialului termoactiv, iar
ca sursa suplimentara de alimentare a modulului de emisie E1, este folosita o baterie 1" cu
supercapacitori. Semaforul este conectat prin intermediul unui comutator digital CD la un
modul de procesare a datelor si control MPDC, reprezentat in fapt, printr-un microcontroler
ce se preteaza a fi conectat la o retea TCP/IP. Modulul MPDC preia informatiile venite de la
cinci senzori exteriori montati pe structura emitatorului E1. Avand in vedere ca, in mediul
exterior, performantele sistemelor de comunicatie prin lumina vizibila sunt puternic influentate
de conditiile atmosferice, semaforul conform inventiei este dotat cu un senzor de lumina S1
ce are rolul de a furniza informatii despre intensitatea luminoasa a radiatiei solare, stiut fiind
faptul ca radiatia solara reprezinta cel mai important factor perturbator pentru comunicatiile
prin lumina vizibila. De asemenea, senzorul 81 ofera informatii si despre pozitia relativa a
soarelui Tn raport cu emitatorul E1, senzorul fiind reprezentat in fapt conform inventiei,
printr-o serie de fotodiode IR cu unghi de receptie de pana la 30°, sensibile la componenta
infrarosie a radiatiei solare, dispuse la unghiuri diferite, astfel incat sa poata localiza pozitia
Soarelui atat pe axa orizontala, cat si pe cea verticala. Avand in vedere ca microparticulele
de apa continute Tn ceata sau cele de praf afecteaza trecerea luminii, cauzand fenomene de
reflexie, refractie si dispersie, semaforul inteligent include in structura sa si un senzor de
particule S2 pentru detectia cetii si a prafului. Pentru determinarea cu exactitate a conditiilor
de mediu, sistemul confine si un senzor de ploaie/zapada 83, iar pentru ca modulul MPDC
al sistemului sa poata face diferenta intre informatiile care indica ceata/praf sau
ploaie/zapada, in componenta semaforului inteligent se regasesc si doi senzori de control:
un senzor de temperatura $4 si un senzor de umiditate S5.

Semaforul inteligent, conform inventiei, poate functiona fie independent, transmitand
date prestabilite si/sau determinate intern cu ajutorul senzorilor externi, fie poate fi conectat
in retea cu un centru de comanda si control al datelor de trafic, putand fi comandat de la
distanta. Semaforul realizat dupa structura prezentata anterior si in legatura cu fig. 2
identifica factorii externi ce au capacitatea de a afecta sau chiar de a intrerupe conexiunea
optica dintre emitatorul E1 si un senzor optic (receptor optic) montat pe vehicul, si pe baza
acestui proces de evaluare si cunoscand modul in care informatiile/conditiile respective
actioneaza asupra comunicatiei optice, unitatea de procesare a datelor MPDC modifica
parametrii comunicatiei in vederea adaptarii la conditiile externe, cu scopul maximizarii
performantelor. In acest fel, se poate asigura mentinerea legéturii intre emitator si receptor
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chiar si in conditii exterioare neprielnice, prin realizarea unei analize a prioritatii datelor si in
concordanta cu informatiile venite de la senzori intr-un modul specific MAP al modulului
MPDC al semaforului, care asigura o rata de eroare (BER) optima in functie de cerintele
aplicatiei. Se asigura, astfel, utilizarea optima a canalului de comunicatii, maximizarea
performantelor sistemului, in concordanté cu factorii externi. In acest fel, pe baza informatiilor
provenite de la senzorii externi 81...85 si in urma evaluarii prioritatii datelor, microcontrolerul
MPDC decide masurile ce trebuiesc luate pentru a creste robuste{ea comunicatiei, semaforul
inteligent devenind astfel adaptabil, in timp real, la conditiile de mediu. Altfel spus, el decide
configuratia optima a semnalului, in vederea asigurarii parametrilor comunicatiei si
maximizarii performantelor.

Astfel, Tn concordanta cu informatiile receptionate de la senzorii $1...85, micro-
controlerul MPDC va decide, prin modulul sau integrat MM, ce tip de modulatie sa utilizeze
(On Off Keing - OOK, Direct Sequence Spread Spectrum - DSSS), iar prin intermediul
modulului integrat MS, va decide ce tip de codare sa utilizeze (Manchester, Miller, Sequence
Inverse Keying - SIK) si, implicit, ce viteza de transfer a datelor (11,67kb/s - 200 kb/s) sa
utilizeze.

Semaforul inteligent, conform inventiei, atunci cand senzorul de lumina S1, indica o
intensitate mare a radiatiei solare (peste 20000 lux), iar soarele este pozitionat intr-o locatie
in care radiatia sa este incidenta pe elementul fotosensibil al receptorului ce se apropie de
emitatorul E1, sau in cazul in care senzorul S2 indica ceata sau praf/ffum foarte dens
(vizibilitate sub 50 m), sau atunci cand senzorul S3 indica ploaie/ninsoare foarte puternica
comparativ cu niste praguri prestabilite, va utiliza o modulatie de tip Direct Sequence Spread
Spectrum (DSSS) si codare Sequence Inverse Keying (SIK), modulatie si codare ce asigura
o robustete superioara a comunicatiei, dar care reduce semnificativ viteza de transfer a
datelor. Acest tip de modulatie si codare se va utiliza si in cazul datelor de prioritate ridicata,
pentru care se impune o rata de eroare (BER) redusa si o rata de receptie (PDR) a mesajelor
ridicata.

Atunci cand senzorul de lumina $1 indica o intensitate a radiatiei solare sub
20000 lux sau atunci cand soarele este pozitionat intr-o locatie relativa din care radiatia sa
nu este direct incidenta pe elementul fotosensibil al unui receptor ce se apropie de semafor,
sau atunci cand senzorul 82 de ceata, praf/fum indica o vizibilitate medie sau peste medie
conform unor praguri prestabilite, sau atunci cand senzorul S3 indica ploaie/ninsoare sub
pragurile maximale prestabilite, semaforul va utiliza pentru transmiterea datelor modulatie
de tip OOK, cu codare Manchester.

Senzorii 84 si S5 au rolul de a ajuta microcontrolerul MPDC sa faca diferenta intre
ceata si fum/praf, respectiv intre ninsoare si ploaie. Astfel, diferenta dintre ceata si praf se
face pe baza temperaturii si umiditatii, in vederea determinarii punctului de roua, iar distinctia
dintre ploaie si ninsoare se face in functie de temperatura, cu ajutorul senzorului de
temperatura S4.

Modulatia OOK, impreuna cu codarea de tip Miller, se va utiliza in cazul aplicatiilor
de tip Multiple Input Multiple Output (MIMO), codul Miller avand o densitate spectrala de
putere mult mai ingusta decat codul Manchester si prin urmare, fiind mult mai adecvat pentru
aplicatiile de tip MIMO.

Avand in vedere ca in comunicatiile ce tin de siguranta rutiera, robustetea conexiunii
este mult mai importanta decat viteza de transmisie a datelor si stiindu-se faptul ca vitezele
mai mari de transmisie a datelor sunt mai sensibile la zgomot, ajustarea vitezei de transfer
in concordanta cu conditiile de mediu reprezinta o caracteristica importanta a semaforului,
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caracteristica ce are rolul de a maximiza eficienta si de a asigura robustetea informatjilor
transmise. Astfel, viteza de transfer a datelor se va stabili in concordanta cu informatjile
furnizate de senzorii de lumina 81, de ceata, praf/fum 82, ploaie/ninsoare S3, astfel incat,
in conditiile unui canal optic nefavorabil, viteza de transfer a datelor sa fie redusa, iar in
conditiile unui canal optic lipsit de factori perturbatori, viteza de transfer a datelor sa fie
crescuta.

Dupa stabilirea parametrilor de comunicatie (modulatie, codare, viteza de transfer)
unitatea de procesare si control MPDC construieste mesajul de transmis, mesaj ce contine
informatiile de sincronizare reprezentate in fapt, printr-o secventa binara ce marcheaza
inceputul mesajului, preambulul mesajului reprezentat in fapt printr-o serie de informatii
suport pentru decodare (modulatie, codare, viteza de transfer, lungime mesaj date, inceputul
secventei de date), si datele de transmis, reprezentate in fapt prin informatia utila. Mesajul
binar este transmis catre comutatorul digital CD ce controleaza alimentarea ledurilor
semaforului, integrandu-se astfel mesajul binar in purtaroarea optica emisa.

Semaforul inteligent conform inventiei este independent energetic (fig. 3) prin aceea
ca sursa de energie regenerabila SER utilizata pentru alimentare este alcatuita dintr-un
panou fotovoltaic 1 policristalin, montat pe un butuc masiv avand in prelungire un ax sprijinit
in lagare cu rulmenti pe un suport circular, pe care, in pozitii diametral opuse, sunt montate
niste actuatoare termomecanice 1' cu parafina, fiecare actuator este excitat de radiatia
solara incidenta printr-un distribuitor de impulsuri nereprezentat, iar astfel excitate prin
intermediul unor tije de antrenare si a unei structuri intermediare flexibile si imobile,
actioneaza pe baza fortelor tangentiale de frecare generate la contactul dintre axul panoului
1 si structura intermediara flexibila si deplaseaza panoul fotovoltaic 1 in sensul dat de
actuatorul 1' excitat solar. Pe timp de noapte si in conditii meteo diurne nefavorabile,
semaforul foloseste pentru alimentare o sursa cu supercapacitori 1", in care este stocata
energia suplimentara provenita pe timpul zilei de la panoul fotovoltaic 1, sursa 1" prezinta
avantajul unui numar de cicluri incarcare-descarcare foarte mare, de 500000 fata de
300...2000 cicluri pentru acumulatorii uzuali, iar functionarea supercapacitorilor nu este
afectata de descarcarile complete asa cum se intdmpla in cazul acumulatorilor clasici
(Pb, Li-lon).

Sursa de energie regenerabila SER cu rezerva sa este mult mai fiabila prin aceea ca
incarcarea si descarcarea supercapacitorilor se poate face mult mai rapid decat la
acumulatori si, de asemenea, este asigurata functionarea intr-un interval de temperatura
mult mai mare.

Sistemul descris conform inventiei poate fi reprodus cu aceleasi caracteristici si
performante ori de cate ori este necesar, fapt care constituie un argument in favoarea
respectarii criteriului de aplicabilitate industriala.
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Revendicari

1. Semafor inteligent cu capacitate de transmisie de date pentru imbunatatirea
sigurantei in traficul rutier, caracterizat prin aceea ca este alcatuit dintr-un modul de emisie
(E1) cu interfata logica, prevazut cu o serie de senzori externi: un senzor (S1) pentru
determinarea intensitatii radiatiei solare si a locatiei relative a soarelui, un senzor (S2) pentru
determinarea densitatii cetii si a prezentei prafului/fumului, un senzor (S3) pentru deter-
minarea ploii/zapezii, un senzor de temperatura (S4) pentru a face diferenta dintre ceata si
fum/praf, un senzor de umiditate (S5) pentru a face diferenta intre ninsoare si ploaie, senzorii
fiind necesari pentru evaluarea calitatii canalului de transmitere a informatiei pe care il are
comunicatia optica, un modul de procesare si control al datelor (MPDC), care, pe baza
prioritatii datelor primite de la senzori si Tn urma unui proces decizional realizat intr-un modul
specific (MAP) care implica estimarea efectului conditiilor externe asupra comunicatiei
optice, stabileste, printr-un modul (MM), tipul de modulatie, DSSS sau OOK, ce urmeaza a
fi folosit, iar prin intermediul unui modul de codare (MC) stabileste tipul de codare si viteza
de transfer a datelor, si, drept urmare, comanda un comutator digital (CD) care controleaza
alimentarea ledurilor emitatorului (E1), in vederea mentinerii continue a comunicatiei cu un
senzor optic montat pe un autovehicul inteligent cu funciii de siguranta activa bazate pe
comunicatii fara fir si de maximizare a performantelor pentru contextul extern.

2. Semafor inteligent cu capacitate de transmisie de date, conform revendicarii 1,
caracterizat prin aceea ca, pentru o alimentare optima cu energie electrica in vederea
asigurarii unei conectivitati bune cu receptorul optic, este conectat la o sursa de energie
regenerabila (SER) formata dintr-un panou fotovoltaic (1) rotit in mod continuu dupa soare,
prin intermediul unui motor cu niste actuatoare termomecanice (1') comandate dupa o logica
prestabilita si o baterie (1") cu supercapacitori necesara si eficienta in conditii meteo
nefavorabile, sau cand intensitatea radiatiei solare nu asigura, prin conversie, cantitatea
optima de energie pentru alimentarea semaforului inteligent.
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