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DE DEPASIRE

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un dispozitiv de tip cutie neagra,
care permite analiza manevrelor de depasire pe care un
conducator auto intentioneaza sa le efectueze, sau in
care s-a angajat deja. Dispozitivul este prevazut cu
functii de asistare a conducatorului auto Tn manevra de
depasire analizdnd automat distantele, vitezele si
acceleratiile vehiculului depasit si ale celui care vine din
sens opus, atentionand optic si acustic in cazul unei
depasiri interzise, periculoase sau riscante, sau
validand o manevra sigura ce poate fi efectuata, toate
informatiile legate de manevra de depasire fiind stocate
intr-o zonad speciald dintr-o memorie nevolatila a
dispozitivului, Tmpreuna cu imagini ale vehiculelor
implicate in manevra de depasire, captate de camere
video aflate la bord. Dispozitivul (4) conform inventiei
este alcatuit dintr-un modul (1) electronic, prevazut cu
posibilitati de comunicatii CAN, FlexRay, LAN si functii
de cuplor de poartd, care preia parametrii dinamici ai
vehiculului de la niste sisteme (8 si 9) electronice EPS
(Electric Power Steering) si ESP (Electronic Stability
Program), montate pe vehicul, si de la un senzor (7)
GPS, dintr-un modul (2) electronic prevazut cu functii

de analiza si prelucrare a imaginilor si datelor provenind
de la niste senzori (10, 11, 12; 13, 14; 15) radar montati
frontal, lateral si, respectiv, in spatele vehiculului, de la
niste camere (20; 21, 22; 23) video frontale, laterale si,
respectiv, spate, si dintr-un modul (3) electronic ce
analizeaza datele de la celelalte doud module (1 si 2),
ia decizii, genereaza semnale de atentionare si
memoreaza informatiile asociate manevrelor
conducatorului auto.
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Dispozitiv tip cutie-neagra previzut cu functii de asistare a
conducitorului auto in manevra de depisire

Inventia se referd la un dispozitiv de tip cutie-neagra care permite analiza manevrelor de
depdsire pe care conducitorul auto intentioneazi si le efectueze sau in care s-a angajat deja.
Dispozitivul este prevazut cu functiuni de asistare a conducatorului auto in manevra de depisire
analizand automat distantele, vitezele si acceleratiile vehiculului depdsit si a celui care vine din
sens opus, atentionand optic si acustic in cazul unei depasiri interzise, periculoase sau riscante,
dar si validand in cazul unei manevre sigure ce poate fi efectuata. Toate informatiile legate de
manevra de depasire sunt stocate intr-o zona speciald din memoria nevolatila a dispozitivului
cutie-neagrd impreund cu imagini ale vehiculelor implicate in depasire captate pe durata
manevrei de camere aflate la bord.

Cresterea fard precedent a numarului de autovehicule care circuld pe o retea rutiera ce
nu poate si se dezvolte in acelasi ritm, nici spatial nici temporal conduce la o mérire nedoritd a
numarului de accidente. Sistemele moderne de sigurantd menite si asiste conducétorul auto in
manevrele si actul de conducere a maginii inregistreaza unul dintre cele mai rapide ritmuri de
dezvoltare devenind parte integranta a cercetirilor din sfera vehiculelor automate si conducere
autonomai. In ceea ce priveste dinamica orizontal a autovehiculelor si incadrarea in benzile de
circulatie exista implementate o serie de sisteme de asistare a conducatorului auto dintre care
cele mai cunoscute sunt: sistemul automat de mentinere a distantei constante fatd de vehiculul
din fatd (ACC) descris spre exemplu in patentele EP 1695859 Al, EP 0897824 B1, sistemul de
avertizare la schimbarea benzii de mers descris spre exemplu in patentele US 2015/194055 Al
s1 US 5521579, sistemul de mentinere a benzii, sistemele automate de parcare ce folosesc radere
de distantd mica precum cel descris in patentul US 2003/160717 Al, sau sistemele de
comunicare intre vehicule V2V. Totusi, in cazul manevrei de depdsire aceste sisteme cu
exceptia ultimului nu sunt utile trebuind s fie automat dezactivate atunci cdnd conducatorul
auto initiaza o astfel de manevrd. Mai mult sistemul ACC de urmdrire a vehiculului din fata
este incompatibil cu manevra de depasire. De aceea o serie de patente care descriu metode de
realizare automatd a manevrei de depdsire se refera mai mult la modalitati de adaptare a
sistemului ACC pentru a realiza acesti functiune sau a modifica sistemul ACC pentru a permite
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implementarea in viitor a unor manevre de depasire. Astfel in patentul DE19757063 este
prezentat un dispozitiv ACC capabil sd misoare si vitezele vehiculelor ce circuld pe o banda
adiacentd cu posibilitatea de a fi folosita in depdsiri, iar sistemul ACC permite conducatorului
auto accelerarea atunci cand se detecteazd manevra de depasire. Patentul DE19821122 Al
descrie un dispozitiv ACC care nu dezactiveazd modul de mentinere a distantei constante fata
de vehiculul din fatd atunci cidnd conducétorul auto semnalizeazd stanga pentru trecerea pe
banda de depasire ci din contrd reduce distanta setatd la o valoare redusé ce permite depéisirea.
Patentul DE102005013669 prezintd un dispozitiv bazat pe 2 senzori radar montati frontal pentru
functia ACC si in spate, acesta determina distanta de la vehiculul care depéseste la vehiculele
aflate in spate pentru a degreva conducitorul auto de sarcina asigurérii din spate la depasire. O
serie de patente urmaresc doar efectuarea in sigurantd a manevrei de schimbare a benzii prin
asistarea conducitorului auto fard insd a viza o manevra de depisire. In fine, patentul US
6842687 prezintd o metodd de asistare a conducdtorului auto pentru manevra de depasire
bazandu-se pe un sistem ACC. Mai precis, sistemul determina nu doar distanta fatd de vehiculul
din fatd ce urmeaza a fi depasit ci si distanta fatd de vehiculul circuland din fata pe banda de
depdsire. Atunci cdnd manevra de depdsire este detectatd se calculeaza o vitezd de depasire
avand la bazai viteza de referintd setatd in sistemul ACC fiind utilizatd acceleratia impusa de
acest sistem. Prin urmare, nu este posibild determinarea in mod optimal a parametrilor dinamici
ai procesului de depasire independent de sistemul ACC, adicd nu este permis conducitorului
auto sd-si accelereze vehiculul dupd cum doreste si dupa cat de rapid intenfioneazi si faca
depasirea.

Din perspectiva manevrei de depdsire adoptatd in prezenta inventie, monitorizarea
automatd a ciii de rulare de cétre vehiculul care intentioneaza si efectueze depasirea acopera
360°. In afard de fati, monitorizarea spatelui poate evidentia o eventuald manevri de depasire
in derulare de catre vehiculul din spate in timp ce monitorizarea spatiului din partile laterale
permite aprecierea culoarului de sigurantid in care vehiculul care depiseste trebuie sa se
incadreze.

Spre deosebire de exemplele precedente, dispozitivul prezentat in acest patent este
conceput ca un sistem de asistare a conducétorului auto pe tot parcursul manevrei de depasire
incepand cu momentul cind aceasta este initiatd si reactionidnd pe parcursul desfasuririi
complete a manevrei in functie de situatiile diferite ce apar in trafic. Functionarea dispozitivului
este total independentd de prezenta sau absenta dispozitivelor de asistare amintite fiind conceput
nu ca o cutie neagra deoarece, pe langa faptul cé stocheazi o serie de date si parametrii dinamici
ai vehiculului aflat in trafic permite memorarea informatiilor legate de depasirile efectuate cat
si a celora aflate in stadiul de intentie. Pe baza acestor date dispozitivul poate crea si un profil
al conducitorului auto util asiguratorilor auto, politiei sau angajatorilor pentru transportul de
persoane si marfuri. Dispozitivul prezentat poate fi considerat si un sistem de asistare a
conducétorului auto deoarece prin functiile sale usureaza executarea manevrei de depisire, o
face mai sigurd conducand la o crestere a sigurantei traficului. Alertarea in cazul depésirilor
interzise, periculoase, hazardate dar si a celor permise este de tip optic si acustic. La un nivel
superior se poate efectiv implementa interzicerea manevrei de depdsire prin ignorarea apasarii
pedalei de acceleratie usor de implementat atunci cdnd motorul este prevazut cu clapeta
(obturator) controlat electronic, sau prin limitarea debitului de combustibil injectat, modificari
ale unghiului de avans la aprindere sau la nivelul distributiei, solutii care functioneazi deja
pentru sistemele ACC.
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SCURTA DESCRIERE A FIGURILOR

Figl. Reprezinta schitd cu vehiculele implicate intr-o manevra de depdésire cu trecere pe banda
cu sens invers de circulatie;

Fig.2 Reprezintd schema bloc a dispozitivului cutie-neagrd previzut cu functii de asistare a
conducidtorului auto in manevre de depasire cu evidentierea conexiunii intre Modulul 1,
Modulul 2 si Modulul 3 si a conexiunii dispozitivului cutie-neagri la reteaua CAN a vehiculului
prin intermediul functiei gateway a Modulului 1;

Fig.3 Reprezintd schema bloc a modulelor componente ale dispozitivului cutie neagra si a
senzorilor radar si video camere cuplate la Modulul 2 in configuratie de Fuziune a Senzorilor
Figd4. Reprezintad exemple de amplasare a senzorilor radar laterali si a camerelor video de
supraveghere a spatiului lateral al vehiculului initiator al depasirii in oglinzile laterale;

Fig.5. Reprezintd secventa depdsirii cu intrare pe banda cu sens invers de circulatie si
evidentierea spatiilor si timpilor asociati cu vehiculele implicate in manevra de depasire;

Fig.6 Reprezinta organigrama programului de initializare i intrare dupa pornirea vehiculului
executat de Modulul 3;

Fig.7 Reprezinta organigrama Algoritmului 1 de analiza a depdsirii cu intrare pe banda cu sens
invers de circulatie executat de Modulul 3.

DESCRIERE DETALIATA (CONTINUTUL PATENTULUI)

in inventia se prezinta un dispozitiv de tip cutie neagra care este previzut cu functiuni
de asistare a conducidtorului auto in manevrele de depdsire si care este proiectat ca un dispozitiv
electronic numeric, care integreazd trei module distinct functionale denumite in continuare
Modulul 1, Modulul 2 si Modulul 3, care la rdndul lor se compun dintr-un controler prevazut
cu memorie nevolatila capabil s efectueze anumiti algoritmi prezentati in continuare sub forma
de organigrama. Metoda prezentata in continuarea patentului poate fi implementata in software,
firmware sau microcod, sau combinat. Programul rezultat sub forma de cod este conceput sub
forma unor module distincte care sunt executate simultan in cele trei module electronice
capabile sd schimbe informatii folosind diverse tipuri de comunicatie, care in acest patent sunt
de tip CAN.

Pentru cei specializati pe acest tip de sisteme de calcul este posibild realizarea
dispozitivului si sub forma unui singur bloc electronic de tip “embedded control” folosind
controllere cu putere extinsa de procesare de tip multicore.

in tot cuprinsul acestei inventii am considerat vehiculul care initiaza depasirea notat VI
caruia 11 este atagat dispozitivul cutie neagrd Impreunda cu o serie de senzori care permit
masurarea distantei i vitezei vehiculelor din jur, care in acest patent sunt primul vehicul din
fatd care urmeaza sa fie depasit notat in Fig.1 cu VD1 care circula in fata vehiculului initiator

VI la distanta 1d1, al doilea vehicul din fatd VD2 care circuld inaintea primului vehicul depisit
la o distantd 142 de vehiculul initiator VI si care poate si fie detectat sau nu de acesta, vehiculul
aflat in spatele vehiculului initiator pe aceeasi banda notat VS aflat la distanta Is de vehiculul
initiator VI care se poate §i el angaja in depésire si vehiculul VO care circuld din sens opus pe
o altd bandi la distanta lo de vehiculul initiator VI si care poate si fie detectat sau nu.
Posibilitatea ca un vehicul circuland in fata sau in spatele vehiculului initiator VI si

poata fi detectat de sistemul cutie neagra, care si-i masoare distanta si viteza in raport cu propria
pozitie si propria vitezd depinde de banda de frecventd si distanta maximi de detectare a
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senzorilor radar folositi care la acest moment este limitatd la 150 m pentru radarele folosite
pentru sistemele ACC, dar care in anumite implementdri poate fi crescutd la max. 350m.
Senzorii radar functioniand in banda milimetricd 77-81 GHz pe principiul modularii liniare in
frecventd a semnalului transmis continuu FMCW, care sunt folositi in conceptul acestui patent
au rezolutia unghiularad si domeniul maxim de detectie dependent de banda de frecventa si
numirul antenelor de transmisie si receptie. Diferenta de faza intre semnalele ce se emit pe doud
sau mai multe antene de transmisie simultan si coerent determina orientarea fasciculelor emise,
directia undelor emise putind fi astfel controlatd prin modificarea fazei semnalului emis. O
tehnica relativ recentd permite legarea in cascadd a mai multor transmititoare si receptoare,
fiecare cu propriul lant de prelucrare (LNA, Mixer, filtru, convertor analog/digital ADC) care
permit unghiuri de acoperire de 60°si distante maxime de detectare de cca. 350 m. Un astfel de
exemplu este descris in patentul US 2018/0292510 Al.

Dispozitivul cutie neagra 4 prezentat in patent se compune conform reprezentarii din
Fig.2 din trei module electronice 1,2 si 3, care functioneazi in paralel executand algoritmi
distincti, modulul 3 supervizand modulele 1 si 2 de la care preia date printr-o comunicatie de
tip CAN.

Modulul 1 are ca sarcina detectarea configuratiei céii de rulare precum si a recunoasterii
manevrei de depasire efectuate de conducidtorul auto. Principalii parametri monitorizati sunt
unghiul de rotatie al volanului, intrerupétorul de semnalizare a schimbdrii sensului de mers,
unghiurile de apasare a pedalelor de acceleratie si frand, acceleratia longitudinala si laterala,
vitezele unghiulare de giratie si ruliu, unghiul de inclinare pe cele doud axe ale vehiculului
(implicit drumului) si optional treapta de viteza. O parte importanta din parametrii enumerati
sunt deja determinati de diversele sisteme electrice si electronice aflate la bord (ABS, ESP,
ACC, Sistemul de management al motorului, sistemul de directie asistata EPS (8), etc.) si pot
fi preluate de pe reteaua CAN proprie a vehiculului 5 sau prin cea de diagnosticare OBD.
Majoritatea parametrilor dinamici ai vehiculului necesari analizei manevrei de depésire vor fi
preluati de la sistemul ESP (9) (Electronic Stability Program) printr-un acces pe reteaua CAN
5 asociatd propulsiei (CAN C). Clapeta electronica, directia asistatd electric, transmisia
automati si modularea electronica a franérii (ESP) prezente pe autovehiculele construite mai
recent permit §i asistarea efectiva in derularea manevrei de depasire prin reglarea vitezei si
acceleratiei optime, prin mentinerea unor spatii si distante considerate sigure si optime pentru
manevra respectiva.

Monitorizarea GPS (7) si cunoasterea caii de rulare sunt obligatorii deoarece intrarea pe
celalalt sens de mers presupune o depésire In timp ce trecerea pe o banda paralela cu acelasi
sens de mers poate desemna fie o depisire, fie o schimbare de bandi. in acest sens includerea
in hartile digitale de tip Google Maps ale unor informatii precum numaérul de benzi si tipul
drumului, valoarea razei de curbura sau unghiul pantei ar fi de un real folos in automatizarea
conducerii vehiculelor i marirea gradului de sigurant a traficului. Sistemul are prevézut si un
comutator pe volan sau in bord prin care conducétorul auto apasandu-1 are optiunea de a informa
sistemul cd doreste initierea unei depasiri si cere verificarea automaté a posibilitatii de a se
angaja intr-o manevra sigura. Pornind de la valorile unghiului de volan, vitezei si acceleratiilor
laterale, longitudinale si a vitezei unghiulare de giratie modulul 1 determind raza curbei, mai
precis curburii traiectoriei urmate de vehicul. Pentru determinarea traiectoriei intr-o curbi se
poate folosi direct agsa numita vitezd unghiulari de offset (corectatd) preluata de la sistemul ESP
prin comunicatie CAN.
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Notand unghiul de giratie cu Y si v, viteza de rulare se poate calcula curbura traiectoriei
parcurse de vehicul notatd cu k,(inversul razei curbei R) conform relatiei k,, = (dy/dt) /v,.
Valorile instantanee sunt filtrate printr-un filtru trece trece-jos pentru obtinerea unei valori
medii. Din formula acceleratiei laterale a,, ce poate fi direct masuratd in modulul 1 se poate
calcula de asemenea curbura k, plecind de la relatiile dintre acceleratia centripetd, viteza si raza
curbei cf. relatiei: ,, = a,,/ vZ. Comparativ cu k,, determinarea curburii din acceleratia laterald
este mai putin precisd in cazul vitezelor mai reduse de deplasare sau in cazul in care tronsonul
de curba are un unghi de inclinare.

Valori mai putin precise ale curburii traiectoriei mai pot fi determinate din geometria
Ackermann plecand de la unghiul de bracare al rotilor raportat la ampatament cu conditia de a
cunoaste in orice moment raportul de transmisie in sistemul de directie (unghi volan/unghi
roatd), mai dificil de stiut sau de preluat la sistemele cu asistare electricd a directiei si sisteme
active de directie. Toate determindrile enumerate mai sus prezintd abateri de la curbura reala a
drumului mai ales cand curba se intinde pe tronsoane lungi de drum si prezinta variatii bruste
de razi si sens. In aceste conditii pentru a creste precizia pe langi valorile rezultate din
masuritorile parametrilor dinamici ai vehiculului se pot folosi sistemul de navigatie, procesirile
de la camere video sau chiar analiza distantei fatd de vehiculul din fatd. Determinarile
coordonatelor receptionate de la sateliti si preluate de aparatura GPS de la bord permit o
anticipare a curburii folosind harti digitale cu conditia ca acestea sa fie obtinute din coordonate
succesive suficient de apropiate (ex.25 m) care prin interpolare sd defineasca precis curbura cu
cel putin 50 m inainte ca vehiculul si o abordeze.

Recunoasterea si determinarea curburii folosind sisteme video si prelucrérile de imagine
pot aduce un plus considerabil de precizie dar si a pretului sistemului. Exista deja sisteme de
asistare a conducatorului auto avdnd deocamdatd un statut optional ce permit avertizarea la
schimbarea benzii de rulare sau de recunoastere a semnelor de circulatie a caror date pot fi
folosite cu succes 1n acest sens.

Cu ajutorul informatiilor de care dispune Modulul 1 dispozitivul cutie-neagra 4 poate
determina automat daca conducétorul auto initiaz o manevra de depésire plecand de la unghiul
de volan, viteza masinii §i starea manetei semnalizatorului de schimbare de directie. Diferenta
intre depdsire si viraj stinga este de reguli stabilita in functie de viteza deoarece virajul la stinga
se face cu vitezi redusd si deceleratie, in timp ce pentru depésire viteza este mai ridicata (in
principiu peste 60 km/h) si acceleratia pozitiva. Si in acest caz, o harta electronica care poate
anticipa cu citeva sute de metrii prezenta unei intersectii, bifurcatii sau ramificatii ale drumului
va fi de un real folos la detectarea unor zone in care se interzice manevra de depasire.

Modulul 2 prezentat in Fig.3 este conceput pe principiul cooperirii intre senzori diferiti
(Ultrasonici, Radar, Lidar, GPS, IMU-inertiali si camere video) astfel incat informatiile
rezultate prin prelucrarea in comun a datelor sa fie mai precise, mai robuste, in general mai
bune decét in cazul extragerii lor de la un singur senzor. Conceptul este deja cunoscut si aplicat
sub denumirea de fuziune a informatiei senzorilor (Sensor Fusion). Datele rezultate sunt
comunicate printr-o comunicatie 6 cu celelalte doud module 1 si 3.

Dispozitivul cutie-neagré 4 previzut cu trei senzori radar plasati frontal notati 10, 11 si
12, unul in spate 23 si doi lateral 13, respectiv 14. Senzorii montati frontal sunt de domeniu
lung LRR (250-350 m) sau medie distanta MRR (150m), iar cei laterali de scurtd distantd SRR
(30-60 m). Cei trei senzori radar frontali pot fi inlocuiti de un singur senzor de tip cascadi care
are domeniul unghiular de cel putin 60° si o distantd maxima de detectie 350m.
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Utilizarea camerelor video in tandem cu senzorii radar permite o validare a obiectelor
si diferentierea intre diversii participanti la trafic: pietoni, masini, biciclete, motociclete,
animale comune, etc, dar si o vedere mai buna a zonei din imediata apropiere a vehiculului
datoritd unui camp vizual mult mai extins comparativ cu cel al unui senzor radar. Dispozitivul
prezentat in patent care include Modulul 2 care primeste informatii privind distanta, viteza si
acceleratia vehiculelor de pe aceeasi banda si de pe banda de depasire permite conectarea a
patru camere video montate frontal 20, in spate 23 si lateral 21,22. O modalitate mai simpla de
montare a senzorilor laterali radar, camera 21,13 respectiv 22, 14 consta in amplasarea lor in
oglinzile laterale ca in exemplele prezentate in Fig.4. Suplimentar, prin addugarea unor camere
23, 24 1n partea din spate a fiecdrei oglinzi laterale pot fi acoperite si unghiurile oarbe ce se
formeaza in partile laterale si spatele vehiculului.

Pentru cei avizati in tehnicile de prelucrare a imaginilor este usor de inteles cd modulul
2 care indeplineste functii de recunoastere a obiectelor identificate de senzorii radar are la baza
un procesor cu capacitati extinse de prelucrare a imaginilor si putere de calcul, un accelerator
grafic de tip hardware precum si o memorie de lucru de capacitate extinsa. Modulul 2 va selecta
dupa prelucrarea datelor de la senzorii radar si a imaginilor de la camerele video pe cele
referitoare la vehiculele VD1, VD2, VO si VS. care vor fi asamblate intr-un cadru de tip cluster
care va contine distanta, viteza, acceleratia fiecarui vehicul raportate la vehiculul initiator VI
dar si alte informatii precum clasa (categoria) fiecarui vehicul, nr. de inmatriculare. O data
declansatd manevra de depasire Modulul 2 va memora si imagini ale celor trei vehicule care
sunt descrise in Fig.1 care participd indirect la manevra respectivd impreund cu vehiculul
initiator. Suplimentar, Modulul 2 va detecta tot prin prelucrarea imaginilor de la camerele video
semnele de circulatie intdlnite pe traseu, respectiv liniile de separatie a benzilor de circulatie
pentru stabilirea tipului de drum. Aceastd informatie se va valida de datele primite de la
Modulul 1 rezultate prin citirea coordonatelor GPS si pozitionarea vehiculului initiator pe harta
electronica.

Optional, pentru o mai judicioasd utilizare a spatiului de stocare se poate alege
memorarea imaginilor la care s-a facut referire anterior doar in cazul in care conducétorul auto
a ignorat avertizarile dispozitivului angajandu-se totusi in depasire, sau a efectuat manevra pe
tronsoane de drum unde aceasta este interzisa.

Modulul 3 pe baza datelor furnizate de Modulul 1 si Modulul 2 va determina la intrare
in programul de initializare categoria drumului pe care vehiculul initiator VI se afla si sensul
de circulatie pe banda de depésire. Este foarte important sd se stabileascd daca manevra se face
pe un drum cu douad sensuri si 0 banda pe sens, sau este un tronson cu mai multe benzi pe sens,
caz in care se cere si localizarea vehiculului pe o bandd anume. Aceastd informatie se obtine
prin localizarea automatd a vehiculului initiator pe o harta digitala de tipul Google Maps,
Microsoft Bing Maps, MapQuest, Garmin sau TomTom coroborate cu imaginile obtinute de la
camerele video de unde se extrage informatia referitoare la banda alba de separare a sensurilor
de mers sau la informatiile rezultate prin recunoasterea si interpretarea automata a semnelor si
indicatoarelor de circulatie. In acest context detectarea curbelor este foarte importanti pentru
ca sistemul s facd diferenta intre o variatie a unghiului de volan necesard abordérii unei curbe
sau cea de intrare intr-o faza initiala a manevrei de depasire.

In Fig.5 este prezentata schematizat manevra de depasire initiata de vehiculul initiator
VI care s-a angajat in efectuarea depasirii primului vehicul depasit VD1 pe banda de depasire
pe care existd un sens invers de circulatie pe care pot s aparad un vehicul care vide din sens
opus VO sau un vehicul din spate VS care s-a angajat si el in depisire. In fata primului vehicul
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depdsit poate circula un al doilea vehicul VD2 care la randul sdu poate sau nu sa fie depasit de
vehiculul initiator al depisirii VI in cadrul aceleiasi manevre de depasire a primului vehicul
depisit VD1 sau printr-o altd manevra de depasire.

Modulul 3 care analizeazi datele preluate de la Modulul 1, respectiv de la Modulul 2 ia
deciziile pentru a valida manevra de depasire semnaland totodata si situatiile in care aceasta nu
este posibil de efectuat, ori executarea ei implica riscuri si trebuie evitatd. Semnalizérile
corespunzitoare fiecarei situatii sunt de tip optic, acustic, iar in viitor pot fi considerate si reactii
de tip haptic (pedala de acceleratie va tremura si va fi mai greu de apasat, volanul va cédpita
mici vibratii sau oscilatii, etc.).

Primul pas pe care Modulul 3 il executa constd in determinarea locatiei si a tipului de
drum pe care se afld vehiculul initiator plecand in principal de la informatiile blocului GPS 7 si
a camerelor video aflate la bord, informatii pe care le primeste de la Modulul 1, respectiv
Modulul 2.

in pasul doi, pe baza datelor calculate de modulul 2 (distante, viteze si acceleratii) se
verificd daca distanta dintre VI si VDI se incadreaza in pragul de siguranta si in caz afirmativ,
plecand de la datele furnizate de Modulul 1 (viteze, acceleratii) este estimata distanta pe care
se face o depasire sigurd a vehiculului din fati. Determinarea distantei de sigurantd dintre
vehiculul initiator VI si primul vehicul depasit VD1 este tratatd in mai multe patente precum
WO02013064705 fiind preluatd ca atare. Dacad aceastd distantd minima de sigurantd nu este
indeplinitd, sau viteza vehiculului VD1 depaseste o anumita valoare prestabilitd in functie de
caracteristicile de putere si dinamice ale vehiculului initiator VI, sau viteza maxima de circulatie
pe traseul respectiv becul de avertizare va semnala prin trecerea intr-un regim pulsator si pe
culoarea rosie pericolul de angajare intr-o astfel de manevra. Manevra de depasire va fi de
asemenea semnalatid ca nepermisd si dacid camerele recunosc automat si semnaleazi prezenta
unor semne de circulatie care interzic manevra respectiva sau daca harta digitald indica prezenta
unor curbe stranse. Optional, informatii legate de manevra de depasire initiatd de conducétorul
auto pot fi afisate pe calculatorul de bord sau pe un display special ori pe parbriz dacd acesta
este de tip head-up-display (HUD).

Programul va rula intr-o bucld continua care determind datele in acesti doi pasi pana
cand este detectata initierea manevrei de depdsire, fie in mod automat de citre modulul 1, fie
cerutd expres de conducatorul auto prin apdsarea butonului. Organigrama respectiva este
prezentati in Fig.6. In cadrul inventiei au fost tratate doua tipuri de depisiri. Cea mai
periculoasa presupune trecerea de pe un sens de circulatie pe sensul opus, situatie intalnita cel
mai adesea pe drumurile cu o banda pe sens si mai rar pe cele cu doud benzi pe sens. Cea de-a
doua manevri de depasire presupune o cale de circulatie cu cel putin doud benzi pe sens féra ca
autovehiculul inifiator sa treacd pe sensul invers de mers si practic se identifica cu schimbarea
de banda. O daté detectati initierea unei manevre de depasire Modulul 3 va decide pe care dintre
cele doua ramificatii ale programului se va da controlul. Dupd determinarea sensului de
circulatie pe banda de depasire in cazul in care vehiculul initiator VI va patrunde pe o bandi cu
circulatie pe sens invers Modulul 3 di comanda executiei Algoritmului 1 descris prin
organigrama din Fig.7.

Determinarea sensului de circulatie pe banda de depisire se valideazd In momentul
intrarii vehiculului initiator VI pe banda de depasire, in functie de sensul de circulatie pe aceasta
si distanta fatd de primul vehicul VO care este detectat ca circuland pe respectiva banda si in
functie de viteza si sensul vitezei vehiculului care circuld pe sens opus VO (distanta dintre
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vehiculul VI si VO se reduce, diferenta de viteza dintre vehiculul VI si VO este mai mare decét
cea proprie fiecdrui vehicul).

in pasul unu din algoritmul 1, care este activat la inceperea manevrei de depasire se
determind timpul necesar de depasire a vehiculului VD1 de citre vehiculul initiator VI. La
intrarea pe banda de depésire Modulul 2 va determina distanta I, , dintre vehiculul care
depaseste VI si primul vehicul de pe banda de depisire VO intélnit pe sensul de deplasare al
vehiculului initiator, viteza v, si acceleratia a, acestuia. Tot in aceastd etapa Modulul 2 va
detectd prezenta sau nu a unui alt vehicul VD2 aflat in fata vehiculului VD1 determinand
distanta si viteza relativa intre VD1 si VD2, date care sunt transmise modulului 3. Pentru a
permite un calcul cat mai precis Modulul 2 plecand de la imaginile preluate de o camera video
frontald plasatd pe vehiculul initiator al depasirii VI va determina o categorie in care se
incadreazd vehiculului din fatd (autoturism, camion, autobuz, motocicleta, bicicletd, caruta
atelaj, etc.) asociind acestuia o lungime estimativa Lvpi.

in pasul 2 al algoritmului 1 executat de Modulul 3, sunt determinati timpii in care
vehiculul initiator al depasirii VI va trece de pe banda proprie pe banda de depasire tq,,
respectiv de revenire de pe banda de depésire pe banda proprie, t5; acestia existand sub forma
de cartogramad 3D in functie de viteza si acceleratia v;, a; vehiculului VI, valorile fiind
determinate experimental pentru o marcd proprie de autovehicul, apoi preluati automat de
Modulul 3 dintr-o bazi proprie de date aflati in memoria nevolatili. In pasul 3 se determini
durata totala estimativa a depasirii incepand cu schimbarea benzii, trecerea efectiva paraleld cu
vehiculul depdsit VD1 si revenirea pe banda de mers proprie inaintea vehiculului depasit VD1,
eventual intre primul vehicul depasit VD1 si cel de-al doilea vehicul VD2 aflat in fata primului
vehicul depasit.

Timpul de depdsire t; se estimeazd cu formula: t;=ti, + t; + t; unde ty i =

I1+L < e A A ) i
-1 Toate aceste determindri se fac in momentul in care se detecteaza inceperea manevrei

(!

de depdsire de catre VDI si intrarea pe banda de depdsire, ori prin apasarea de citre
conducatorului auto a butonului de verificare a depésirii. Valoarea initiald determinata a
timpului de depisire se determind plecind de la viteza minima de depdsire initiald v; pe care
autovehiculul initiator al depasirii VI trebuie sé o aiba pentru a efectua manevra in siguranta si
care este cea cu care conducitorul auto initiazd manevra prin accelerare si care este aproximativ
egali cu cea a primului vehicul depasit VD1. In raport cu acceleratia pe care conducitorul auto
o imprima vehiculului initiator VI plecand de la viteza initiald v; sunt determinati in continuare
timpul de depisire 4.

in continuare, in pasul 4 Modulul 3 determini spatiul de revenire in care vehiculul
initiator VI se va reincadra la revenirea din depasire si intrarea pe banda proprie notat cu Al.
Spatiul de revenire se calculeazd curelatiaAl = [; + I, + Lypy = L,g — 1,0 undel, reprezintd
distanta dintre vehiculul initiator al depasirii VI si primul vehicul depasit VDI, [, reprezintd
distanta dintre vehiculul initiator al depésirii VI si primul vehicul intalnit pe banda opusa de
mers masuratd in momentul inceperii depésirii si daca aceastd distanti intrd in banda maxima
de bataie a dispozitivului radar frontal, Lyp, reprezintd lungimea vehiculului depasit VDI
determinata prin recunoagterea categoriei vehiculului VD1 de cétre camera video frontala 20

i 1 o s y . . ‘.

din Fig.2, 1,5 = vyt + Zrags t2 reprezinti distanta parcursi de primul vehicul depisit VD1

pe timpul depasirii t; calculat in functie de viteza v;si acceleratia a; determinate de radarele
. s . 1 Cx 1 y

frontale de pe vehiculul initiator VI, iar [,, = v, -t + 3 Qo t2 reprezinti distanta parcursi

de primul vehicul aflat pe banda de deplasare in sens invers VO pe timpul depdsirii t,4 calculat
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in functie de viteza v,si acceleratia a, determinate de radarele frontale de pe vehiculul initiator
VL

In pasul 5 Modulul 3 compari valoarea calculati a spatiului de revenire Al cu o valoare
de sigurant prestabilitd in raport cu tipul categoriei vehiculelor VI, VD1, VO si eventual VD2
si dacd aceasta nu este satisfacuta se reface intreg calculul plecand de la pasul 1 dar cu o noud
valoare a vitezei necesare de depdsire care rezultd din viteza initiald v; la care se adaugi o
vehiculului initiator al depésirii VI (putere, vitezi maxima, timpul de accelerare, categoria
vehiculului, etc.) rezultatd prin marirea acceleratiei vehiculului initiator VI de la valoarea avuta
in momentul intrérii in manevra de depasire a; cu o cuantd prestabilitd Aa; necesara atingerii
vitezei v; = v + Av;. Buclarea poate continua pani la atingerea unei valori maxime v/,
determinaté in functie de tipul drumului, viteza maxima de circulatie admisa pe traseul respectiv
si de eventualele restrictii de viteza identificate de camerele video si in cazul in care spatiul
sigur de reincadrare nu este obtinut se semnaleazi interzicerea manevrei de depagire. Daca se
obtine acest spatiu corespunzator unei viteze v; aceastd viteza va fi afisatd la bord ca viteza
minima necesard de depasire.

Modulul 3 are optiunea ca in timpul efectuarii manevrei de depésire la trecerea de primul
vehicul depdsit VD1, dupd masurarea distantei fatd de primul vehicul aflat pe banda de
deplasare in sens invers VO si cea fatd de cel de-al doilea vehicul VD2 aflat pe banda proprie
in fata primului vehicul depasit VD1 si in functie de viteza si acceleratia primul vehicul aflat
pe banda de deplasare in sens invers VO, respectiv viteza si acceleratia de cel de-al doilea
vehicul VD2 aflat pe banda proprie in fata primului vehicul depdsit VD1 sa decidi si sd
informeze conducatorul auto asupra sigurantei continudrii deplasérii pe banda de depasire si
continuind cu depasirea celui de-al doilea vehicul VD2 aflat pe banda proprie in fata primului
vehicul depasit VD1, sau revenirea pe propria banda inaintea primului vehicul depisit sau intre
primul vehicul depasit VD1 si cel de-al doilea vehicul VD2.

Modulul 3 va analiza posibilitatea de repliere in sigurantd sau nu a vehiculului initiator
al depdsirii VI dupa vehiculul aflat inaintea sa pe aceeasi bandd VD1 sau intre VDI si un alt
vehicul VD2 situat pe banda de circulatie si inaintea vehiculului VDI intr-o proximitate de
cdutare care se poate stabili, de reguld in domeniul maxim detectabil de senzorul radar. Daca
conducatorul auto decide reintrarea pe banda sa de circulatie fara s intentioneze continuarea
depasirii algoritmul se reseteaza reintorcandu-se la punctul initial de pornire.

Pentru ca manevra depdsirii s decurgd in sigurantd Modulul 2 este prevazut cu senzori
de tip radar de distanta scurtd, sau cu senzori ultrasonici, respectiv camere video plasate spre
exemplu in oglinzile laterale ca in Fig.4 care sa permita detectarea distantei laterale de siguranta
intre VI si VD, respectiv a momentului trecerii de VD1.

sl
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REVENDICARE

1.

Dispozitiv Cutie-Neagra caracterizat prin aceia ci este construit pe baza unui Modul
electronic 1, unui Modul electronic 2, unui Modul electronic 3 conectate printr-o
conexiune 6 de tip CAN, LAN, FlexRay sau orice alti retea de comunicatie de mare
viteza care sunt conectate si la reteaua proprie 5 de tip CAN a unui autovehicul si care
permit asistarea conducdtorului auto in manevra de depdsire in sensul in care
detecteaza inifierea manevrei si avertizeazd conducitorul auto prin mijloace optice i
conducitorul auto asupra angajarii intr-o manevra de depasire hazardata sau riscanta
si care avertizeazd conducitorul auto asupra angajdrii intr-o manevrd de depésire
imposibild si care avertizeazd conducdtorul auto asupra angajérii intr-o manevra de
depasire efectuatd pe un tronson in care manevra de depasire este interzisa si care
avertizeaza conducitorul auto asupra efectudrii unei manevre de depdsire cu o viteza
care este peste viteza admisd pe calea de rulare respectiva;

Dispozitiv Cutie-Neagra caracterizat prin aceia ci este construit pe baza unui Modul
electronic 1 care are posibilitatea de a prelua diversi parametrii dinamici ai vehiculului
care initiazd depasirea VI de la alte module electronice aflate la bord precum sistemul
de directie si sistemul de control al stabilitétii folosind reteaua locald de comunicatii
la bord CAN 5 si de a-i transmite Modulului electronic 2 si Modulului electronic 3
prin intermediul unei retele locale interne 6 de mare vitezi ce poate fi de tip CAN-
FD, FlexRay, LAN, sau cu fibri optica;

Dispozitiv Cutie-Neagrd caracterizat prin aceia cd este construit pe baza unui Modul
electronic 1 care are posibilitatea de a prelua date de la un dispozitiv GPS local
previzut cu antend externa si dispozitiv inertial IMU prin care poate determina locatia
si viteza vehiculului initiator al depdsirii VI si care poate accesa informatii de la o
hartd digitald de tip Google Maps, Microsoft Bing Maps, MapQuest, Garmin sau
TomTom,;

Dispozitiv Cutie-Neagra caracterizat prin aceia ci este construit pe baza unui Modul
electronic 1 care pe baza datelor furnizate la pct.2 si pct.3 din revendicéri permite
determinarea curburii cdii de rulare in mod anticipativ cu cel putin 50 m inainte ca
vehiculul initiator sa o abordeze;

Dispozitiv Cutie-Neagra caracterizat prin aceia cd este construit pe baza unui
Modul electronic 3 care va determina automat categoria drumului pe care se
deplaseazd vehiculul initiator al depasirii precum si sensul de circulatie pe banda pe
care se va executa depdsirea pe baza datelor furnizate de un Modul electronic 1
revendicate la pct.2 si pct.3 si pe baza imaginilor obtinute de la camerele video cuplate
la un Modul electronic 2 care va extrage prin prelucrarea digitald a respectivelor
imagini informatii referitoare la banda albd de separare a sensurilor de mers sau
informatii rezultate prin recunoasterea §i interpretarea automatd a semnelor si
indicatoarelor de circulatie;

Dispozitiv Cutie-Neagrd caracterizat prin aceia cd este construit pe baza unui
Modul electronic 2 care este conceput pe principiul cooperirii intre senzori (sensors
fusion) de tip Radar, camere video si senzori inertiali si la care sunt conectati trei

7
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senzori radar plasati frontal notati 10, 11 si 12, un senzor radar in spate 23 si doi
senzori radar plasati lateral 13, respectiv 14 si la care sunt conectate patru camere
video montate frontal 20, in spate 23 si lateral 21,22, iar optional mai pot fi montate
cite o camera video 24, 25 in partile laterale ale vehiculului inifiator al depasirii VI
care sd acopere zonele oarbe din jurul acestuia in vederea cresterii sigurantei efectudrii
manevrei de depasire.

Dispozitiv Cutie-Neagrd caracterizat prin aceia cd este construit pe baza unui
Modul electronic 2 la care sunt conectati si doi senzori radar plasati lateral 13,
respectiv 14 si doud camere video 21, 22 montate lateral pentru identificarea
obiectelor ce sunt detectate in partea fatd lateral a vehiculului initiator al depésirii VI
si optional doud camere montate lateral 24, 25 pentru acoperirea spatiului lateral spate
al vehiculului VI si care senzori pot fi amplasati in oglinda retrovizoare laterala a
vehiculului VI dupéd cum urmeaza: senzorii 13, 21, 24 in oglinda laterala stanga iar
senzorii 14, 22, 25 in oglinda laterala dreapta;

Dispozitiv Cutie-Neagra caracterizat prin aceia cii este construit pe baza unui
Modul electronic 2 care prin prelucrarea datelor de la senzorii mentionati in
revendicari la punctul 6 calculeaza distanta, viteza si acceleratia fiecdruia dintre
vehiculele VDI, VD2, VO, VS raportate la vehiculul initiator VI dar si alte informatii
precum clasa (categoria) fiecarui vehicul, nr. de inmatriculare si care vor fi asamblate
intr-un cadru de tip cluster, care va fi trimis catre Modulul 3 pe interfata locala 6.
Modulul 2 va memora si imagini ale celor trei vehicule care sunt implicate in manevra
de depasire initiatd de vehiculul VI si care, pentru o mai judicioasa utilizare a spatiului
de stocare se poate selecta sau nu memorarea lor doar in cazul in care conducitorul
auto a ignorat avertizarile dispozitivului angajandu-se totusi in depasire, sau a efectuat
manevra pe tronsoane de drum unde aceasta este interzisa;

Dispozitiv Cutie-Neagra caracterizat prin aceia ci este construit pe baza unui
Modul electronic 3 care pe baza datelor furnizate de la Modulul 1 i Modulul 2 pe
reteaua locald internd 6 valideaza automat sau la cerere prin apasare pe un buton de
catre conducétorul auto a manevrei de depasire initiata de acesta semnaland totodata
si situatiile in care depésirea nu este posibil de efectuat, sau cind executarea ei implica
riscuri §i trebuie evitatd. Semnalizdrile corespunzitoare fiecérei situatii sunt de tip
optic, acustic, iar In viitor pot fi considerate si reactii de tip haptic (pedala de
acceleratie va tremura si va fi mai greu de apasat, volanul va cépéta mici vibratii sau
oscilatii, etc.);

Dispozitiv Cutie-Neagrd caracterizat prin aceia cd este construit pe baza unui
Modul electronic 3 care detecteazd automat o manevrd de depiasire efectuatd de
conducatorul auto plecand de la unghiul de volan, viteza masinii si starea manetei
semnalizatorului de schimbare de directie. Diferenta intre depasire si viraj stdnga este
de regula stabilitd in functie de vitezd deoarece virajul la stinga se face cu viteza
redusa si deceleratie, in timp ce pentru depasire viteza este mai ridicatd (in principiu
peste 60 km/h) si acceleratia pozitiva. Si in acest caz, o harta electronicé care poate
anticipa cu citeva sute de metrii prezenta unei intersectii, bifurcatii sau ramificatii ale
drumului va fi de un real folos la detectarea unor zone in care se interzice manevra de
depasire;

G/
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11. Dispozitiv Cutie-Neagrad caracterizat prin aceia ci este construit pe
baza unui Modul electronic 3 care pe baza datelor furnizate de la Modulul 1 si
Modulul 2 pe reteaua locala internd 6 executd un algoritm prin care, plecind de la o
vitezd initiald de depasire si o acceleratie initiald de depasire calculeazd un timp
estimativ de depdsire si un spatiu minim de revenire de pe banda de depasire inapoi
pe banda de circulatie proprie. Algoritmul este executat in mod iterativ astfel incat
daca spatiul de revenire este mai mic decat o valoare prestabilitd, acceleratia si viteza
de depasire sunt marite prin cuante prestabilite pana cand rezulta un spatiu de revenire
mai mare sau egal cu de sigurantd prestabilit. Algoritmul va valida ca viteza de
depasire sd nu depédseascd valoarea maxima admisd pe tronsonul respectiv;

12. Dispozitiv Cutie-Neagra caracterizat prin aceia cd este construit pe
baza unui Modul electronic 3 care pe baza datelor furnizate de la Modulul 1 si
Modulul 2 pe reteaua locald interna 6 verificd daca distanta dintre vehiculul initiator
VI si primul vehicul depasit VD1 se incadreazé in pragul de sigurantd. Daci aceastd
distantd minima de siguranta nu este indeplinitd, sau viteza vehiculului VD1 depiseste
o anumitd valoare prestabilitd in functie de caracteristicile de putere si dinamice ale
vehiculului inifiator VI, sau viteza maxima de circulatie pe traseul respectiv becul de
avertizare va semnala prin trecerea intr-un regim pulsator si pe culoarea rosie
pericolul de angajare intr-o astfel de manevra. Manevra de depésire va fi de asemenea
semnalatd ca nepermisa si dacd camerele recunosc automat si semnaleazi prezenta
unor semne de circulatie care interzic manevra respectivd sau daca harta digitala
indica prezenta unor curbe stranse. Optional, informatii legate de manevra de depasire
initiatd de conducitorul auto pot fi afisate pe calculatorul de bord sau pe un display
special ori pe parbriz dacé acesta este de tip head-up-display (HUD)
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Algoritm1
Sensuri opuse pe banda de
depasire

A 4

Transfer de la MODUL 1 variabilele ce descriu dinamica
vehiculului initiator depasire: v;, a; , 6;, W;

A 4

Transfer de la MODUL 2 variabilele I4, v4, a4, v,,
Qao, lZ

A

Estimare duratd minima depasire t;=t;, + t, +
li+Lypa

tyy unde t min = Vv,
L

Calcul distante parcurse de VD1 si VO pe durata depasirii t4
1 : 1
La=vita+y arti si Lo=v,tg+5 a, t;

A

Calcul distantei de reincadrare in sigurantd Al
Al = ll + lz + LVDI - lvd - lvo
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