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4y DISPOZITIV PENTRU DETECTAREA APEI PE DRUM

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un dispozitiv pentru detectarea
apei de pe un drum, care permite adaptarea automata
a limitelor de viteza pe drumuri, in functie de conditiile
de trafic, si care transmite informatiile catre un receptor.
Dispozitivul conform inventiei cuprinde un emitétor (5)
al unui fascicul (7) de lumina focalizat, un receptor (R)
si un dispozitiv care poate procesa semnalul recep-
tionat de catre receptor (R), detectarea apeide pe drum
efectuédndu-se utilizadnd miscarea vehiculelor (1) ca
indicator al starii drumului (3) prin aceea ca rotile (2)
vehiculelor vor provoca in spate, Tn timpul miscarii lor,
stropi sau coloane de apa (4) atunci cand drumul este
ud, stropii provocand o schimbare a calitatii fasciculului
(7) de lumina Tnainte de a ajunge la receptor (R).
Informatiile privind starea drumului pot fi afigsate pe
tabloul de bord al unui vehicul, sau pe panouri de
semnalizare cu afisaj variabil, sau pot fi transmise la
unul sau mai multe radare automate.
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Dispozitiv pentru detectarea apei pe drum

Prezenta inventie este un dispozitiv pentru adaptarea automata a limitelor de
viteza autorizate pe drum in functie de conditiile de trafic si pentru transmiterea de
informatii catre un receptor. in particular, receptorul poate afisa informatiile pe tabloul
de bord al unui vehicul sau pe panouri de semnalizare cu afisaj variabil, si chiar sa le
transmita la unul sau mai multe radare automate.

Inventia se referd, de asemenea, la un dispozitiv pentru detectarea apei pe drum, in
special prin utilizarea unui fascicul de lumina transformat prin fenomene de refractie
si de absorbtie. Conform unei variante de realizare a inventiei, dispozitivul este
instalat pe drum; conform unei alte variante de realizare, acesta este instalat pe un
vehicul.

Pe timp ploios, conditiile de trafic sunt deteriorate. Ploaia jeneaza vederea soferului,
pavajul devenind umed sau chiar ud, micgorand aderenta rotilor, creste distanta de
franare si poate duce chiar la o pierdere a controlului vehiculului. Din aceste motive
de securitate, codul rutier prevede o reducere a limitelor de viteza autorizate pe timp
ploios. In Franta, de exemplu, limita de vitez& este redusa de la 130 km/h la 110
km/h pe autostrazi, de la 110 km/h la 100 km/h pe soselele rapide, de la 90 km/h la
80 km/h pe drumurile din afara localitatilor.

Dar, chiar si in prezent, notiunea de ,timp ploios* este foarte vaga si nu poate
fi apreciatd numai de catre agentul de control. Cu riscul de a conferi nulitate
procedurii, un control al vitezei automat de tip radar fix, nu poate aprecia acest ,timp
ploios®. Cateva picaturi de ploaie nu sunt suficiente pentru a-lI caracteriza, in timp ce
oprirea polii cu cateva minute Tnainte dar lasand un pavaj ud se va potrivi cu acest
criteriu. Acesta este motivul pentru care studiile bazate pe pluviometrie, higrometria
aerului sau a pavajului, de exemplu, nu au avut succes.

Cererea de brevet DE3023444A1 precizeaza ca sisteme de detectie in infrarosu sunt
utilizate pentru a determina conditile suprafetei de drum si sunt capabile sa
determine diferenta dintre zapada, gheata si uscat sau umed, etc. Un emitator de
fascicul de infrarosu este montat pe un element transversal cu vedere de deasupra la
suprafata drumului pornind dintr-un stalp central. Un senzor este utilizat pentru a
detecta reflexia directa de la suprafata, unul pentru lumina incidenta si unul pentru
monitorizarea temperaturii suprafetei. Un senzor de temperaturd ambientald este

cuplat la unitatea de procesare.
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lesirile de la reflector sunt comparate cu valori de referintd pentru a identifica
diferitele conditii ale suprafetei drumului.
Dispozitivul‘ conform invent,iei; se bazeazad pe utilizarea unei raze de lumina
transformata prin fenomene de refractie si de absorbtie pentru detectarea apei pe
drum.
Vehiculul este folosit ca un martor al acestui timp ploios. Practic, rotile unui vehicul
care trece pe un pavaj umed genereaza stropi in spatele lor. Aceasta coloana de apa
nu se poate produce decat in cazul in care pavajul este cu adevarat ud si nu doar
umed ca in cazul fenomenelor de condensare. Existenta sa este o dovada de
necontestat a conceptului de ,timp ploios* si nu ar putea fi atacata in instantele de
judecata. Detectarea sa permite automatizarea reducerii vitezei maxime autorizate
pe radarele fixe, faréd interventie umana. Prin lipsa sa de sensibilitate, acest criteriu
ajuta soferul deoarece perioadele mici de ploaie nu vor fi detectate. Nu exista asadar
nici o posibilitate de rezultate fals pozitive, iar contravenientul nu va putea invoca o
eroare de sistem. Mai mult decat atat, legiuvitorul va avea libertatea de a regla
sensibilitatea dispozitivului pentru a lua in considerare numai coloanele de apa mai
mult sau mai putin importante.
Mai mult decéat atat, si aceasta indiferent de orice concept de reglementare, este
esential ca un vehicul s& cunoasca starea drumului si mai ales daca acesta este ud,
din motive evidente de siguranta. Existd senzori de aderentd care detecteaza
pierderea aderentei, dar nu existd nimic care sa preveda posibila pierdere a
aderentei inainte ca aceasta sa aiba loc si mai ales in cazul de drum ud. Dispozitivul
conform inventiei poate permite prezicerea acestei pierderi de aderenta.
Daca vehiculele autonome nu furnizeaza dovada ca respecta codul rutier in toate
imprejurarile, acestea nu pot fi omologate. Dispozitivul conform inventiei permite sa
se ofere o solutie la problema respectarii limitelor de viteza Tn toate imprejurarile.
Dispozitivul conform inventiei utilizeaza migscarea rotilor care ridica in spatele
lor, atunci cand drumul este ud, stropi sau chiar coloane de apa.
Stropii, coloanele, sunt constituite din picaturi de apa mai mult sau mai putin mari si
mai mult sau mai putin abundente. Un fascicul de lumina, vizibil sau nu, care le
traverseaza va suferi, in functie de lungimea de unda a acestuia, mai multe

fenomene care pot fi cumulate. Este vorba de fenomene de refractie si de absorbtie.
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In cele ce urmeaza in descrierea de fata, se discuta despre fascicul de lumina, orice
tip de fascicul electromagnetic focalizat, de exemplu de tip laser sau cu utilizarea
unui sistem LED-lentild sau orice alt sistem bine cunoscut de specialistii in domeniu.
Conform unei variante de realizare, dispozitivul pentru detectarea apei pe drum
foloseste un fascicul de lumina si este instalat pe drum. Conform acestei variante de
realizare, un fascicul de lumina focalizat este emis de un emitator de lumina de pe o
parte a drumului si receptionat de o suprafatd sensibild de pe cealaltd parte care
serveste ca receptor de lumina. Fasciculul de lumina trece la cativa centimetri
deasupra pavajului pentru a fi in masura sa intercepteze posibilii stropi imediat in
spatele rotilor. Pentru a dispune emitatorul si, de asemenea, receptorul de aceeasi
parte a pavajului, un sistem reflector compus dintr-o oglinda simpla sau un
catadioptru poate fi dispus de cealaltda parte a pavajului si sa intoarca raza de la
emitator catre receptor.

Pe timp uscat, fasciculul de lumina va fi intrerupt brusc de fetele laterale ale
rotilor dupa care trecerea sa este din nou brusc posibila, de asemenea.
Microprocesorul conectat la suprafata sensibila a receptorului va inregistra datele
primite de acesta si, practic, va construi vitual o curba intr-un sistem de coordonate
care are timpul pe abscisa si intensitatea semnalului electric primit sau cantitatea de
pixeli iluminati pe ordonata. Curba astfel obtinuta va fi de tip ,careu®”.

Pe timp suficient de umed pentru a genera stropi, fasciculul de lumina va fi
intrerupt brusc de fetele laterale ale roftilor, apoi transmiterea acestuia va reveni
treptat la normal. Semnalul receptionat de catre receptor si transmis catre
microprocesor pentru a obtine acelasi tip de curba va fi diferit imediat dupa blocarea
fasciculului luminos de catre roti si nu va reveni la intensitatea sa initiala decat cateva
momente mai tarziu. Aceastad diferenta este asadar un martor fiabil si obiectiv cu
privire la existenta unui drum ud si, in acelasi mod, a unui ,timp ploios”.

Este posibil s& se utilizeze doua tipuri principale de masurare la receptor, si
anume intensitatea energiei electromagnetice (numarul de fotoni) primite pe o zona
precisd a receptorului folosind o celuld fotovoltaica sau suprafata de receptie a
fasciculului de lumina folosind o multitudine de celule fotovoltaice (de exemplu, de tip
CCD) formand atunci o configuratie in pixeli. In primul caz, fenomenele de refractie
genereaza schimbari in directia fasciculului de lumina. Aceasta dispersie determina o
scadere a intensitatii semnalului receptionat pe zona de receptie normala a acestui

fascicul de lumind. Fenomene de absorbtie de anumite frecvente ale undelor si in
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special in infrarosu, caracteristice moleculelor de apa provoaca, de asemenea, o
scadere a acestei intensitati. Un receptor sensibil in mod specific la frecvente de
absorbtie a moleculei de apa (lungime de unda aproximativ 2 ym sau 10 ym, de
exemplu) va creste specificitatea dispozitivului. Intr-o alta configuratie a receptorului,
este posibil sa se masoare suprafata spotului produs de fasciculul de lumina pe
suprafata sensibild a receptorului prin contorizarea numarului de pixeli iluminati.
Fenomenele de refractie vor conduce la formarea unui halou n jurul spotului normal.
Suprafata acestui halou va fi proportionald cu marimea coloanei de apa prin care
trece fasciculul de lumina.

Dispozitivul poate fi conectat direct la unul sau mai multe radare mobile si sa
trimita catre acestea prin legatura cu fir, radio sau de alt tip, un semnal care sa le
indice ,timp ploios* astfel incat acestea sa se poata regla in consecinta.

Pentru a evita rezultate fals pozitive intdmplatoare, cum ar fi de exempiu o
baltoaca de apa dispusa accidental sau nisip care poate jena trecerea fasciculului, si
din motive de economisire a energiei, este posibil sa se cupleze fasciculul de lumina
la un higrometru. Numai detectarea unei umiditati relative compatibila cu un timp
ploios® potential va stimula fasciculul de lumind si sistemele de detectie si de
prelucrare a semnalului. Higrometrul poate fi de tip atmosferic sau de suprafata, prin
urmare in contact cu pavajul. Se poate observa ca praful si nisipul creeaza un
fenomen turbulent in fata si in spatele rotilor, spre deosebire de apa. Semnalul este
asadar diferit Tnainte de trecerea rotii si poate fi usor de diferentiat de apa. De
asemenea, este posibil sa se multiplice dispozitivele langa radarul fix pentru a se
asigura ca pavajul este ud in intregime si nu la un anumit punct. Institutia de
reglementare poate dori, de asemenea, prelevarea de mai multe semnale de ,timp
ploios” pe durata unui interval de timp stabilit pentru a declara ,timp ploios”.

Pentru a limita razele interferente de la lumina soarelui sau de la farurile
masinilor, receptorul de lumina este plasat in fundul unui tub opac la lungimile de
unda folosite si perpendicular pe axa sa. Diametrul si lungimea tubului sunt
proiectate incat sa permita ca fasciculul de lumina, normal sau degradat, sa ajunga
la receptor, dar sa limiteze razele interferente care nu provin de la emitator. Interiorul
tubului este acoperit cu o substanta care absoarbe razele nedorite pentru a preveni
reflexiile acestora la fundul tubului, de exemplu, de negru mat in cazul utilizarii de
lungimi de unda in spectrul vizibil. Tubul este, desigur, directionat exact spre emitator

astfel incat fasciculul sa ajunga la receptor. Pentru a creste fiabilitatea dispozitivului,
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fasciculul de lumina este emis cu o modulatie de frecventd si o amplitudine
cunoscuta de un singur receptor (tipar), pentru a diferentia razele interferente. Acest
tipar permite, de asemenea, sa se evite procesarea razelor interferente.

Trebuie precizat ca dispozitivul este insensibil la degradarile de emisie a
fasciculului de luminad (murdarie, scaderea intensitati de emisie, de exemplu)
deoarece ceea ce caracterizeaza drumul ud nu este o scadere globala a semnalului
primit, ci o schimbare foarte precisd a formei curbei imediat dupa trecerea rofii.
Indiferent de valoarea absolutad a intensitatii primite de catre receptor Tnainte de
aceasta trecere, valoarea masuratd serveste ca referintd si este regasita imediat
(drum uscat) sau la ceva timp (drum ud) dupa trecerea rotii. Scaderea treptata a
acestei valori absolute va impune dimpotriva realizarea unei reparatii a dispozitivului
(curatarea elementelor, controlul calitatii emitatorului etc.)

Fasciculul de lumina emis trebuie sa fie focalizat astfel incat sa fie suficienta
energia care ajunge la receptor si sa limiteze un posibil efect nociv asupra mediului.
Fasciculul de lumina poate fi intr-un spectru de radiatie vizibild sau invizibila. Desi
poate fi utilizatd focalizarea prin sistem de lentile, laserul este fasciculul cel mai
adecvat. Un laser in infrarosu va fi, probabil, de preferat, deoarece nu influenteaza
negativ soferul si este usor disponibil si ieftin.

Conform unei alte variante de realizare a inventiei, dispozitivul pentru detectarea apei
pe drum prin utilizarea unui fascicul de lumina este atasat fix la vehicul.

intr-o prima configuratie, emitatorul fasciculului de lumina este dispus de o parte a
rotii si receptorul de cealalta parte, cele doua parti fiind fixate direct sub vehicul, de
exemplu, imediat in spatele rotii la nivelul unui lambou de exemplu sau in aripa la
nivelul carcasei rotii catre aripa.

Receptorul este constituit dintr-o suprafatd sensibild si un microprocesor care
interpreteazéd datele transmise de catre suprafata sensibila. Suprafata sensibila
poate consta din unul sau cativa fotoreceptori, ca de exemplu celule fotovoltaice
raspandite pe o suprafatd mica. Fasciculul de lumina este indreptat exact catre
receptor si diametrul fasciculului de lumina este cel putin egal cu diametrul suprafetei
sensibile a receptorului. Acest tip de receptor va inregistra intensitatea semnalului
generat de fotoreceptori. Atunci cand fasciculul de lumina traverseaza o zona in care
se arunca apa, prin fenomene de refractie si de absorbtie fasciculul de lumina va
avea o parte din fotonii sai deviati sau absorbiti si acestia nu vor mai ajunge prin

urmare la suprafata sensibild a receptorului. Pe drum uscat, receptorul inregistreaza
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asadar o intensitate nominald maxima si aceasta va scadea pe drum ud. Cénd
receptorul este alcatuit din mai multi fotoreceptori plasati pe o suprafata al carei
diametru este mult mai mare decéat cel al fasciculului de lumina, dispozitivul va
inregistra cantitatea de fotoreceptori excitati de fasciculul de lumina. Pe drum uscat
sau cand vehiculul este in stationare, fasciculul de lumina este intens si focalizat si
cantitatea nominala de fotoreceptori excitati este minima. Atunci cand fasciculul de
lumina traverseaza o zona in care se arunca apa, fenomenele de refractie vor devia
o parte din fotonii sai. Diametrul fasciculului de lumina va creste atunci, excitand mai
multi fotoreceptori. Semnalul inregistrat in acest tip de receptor creste acum pe timp
ploios.

intr-o alta configuratie, emitatorul fasciculului de lurnina este acum fixat sub vehicul si
este indreptat spre solul din spatele rotilor.

Receptorul de lumina poate fi o camerd montatd pe vehicul care inregistreaza
imaginea formata de fasciculul respectiv pe sol. Aceasta camera este alcatuita dintr-
o suprafatd receptoare care cuprinde unul sau mai multi senzori fotoelectrici
(fotodioda) si un sistem optic care focalizeazd imaginea pe suprafata sensibila. Tn
cazul picaturilor de apa pe traseul razei, imaginea va fi modificata. Imaginea este
apoi procesata de catre un microprocesor, de exemplu, folosind algoritmi de
procesare a imaginii, care va cauta, in special, sa evidentieze modificarile de
claritate, de forma, de suprafatd si de intensitate luminoasa a imaginii. Aceasta
modificare va fi dependenta de cantitatea de apa aruncata. Refractia va determina o
crestere a suprafetei imaginii sau deplasarea sa datoritd fenomenelor de refractie in
raport cu imaginea de referintd inregistratd in conditii uscate sau cand vehiculul
stationeaza. Un fenomen de absorbtie in cazul in care lungimea de unda a
fasciculului de lumind corespunde unei benzi de absorbtie a apei va determina o
scadere a intensitatii luminoase a imaginii inregistrate. Pentru a creste fiabilitatea
dispozitivului, fasciculul de lumind este emis cu o modulatie de frecventd si o
amplitudine recunoscute de un singur receptor (tipar), cu scopul de a diferentia
semnalele interferente. Acest tipar permite s& se evite procesarea imaginilor
interferente. Pentru a forma imaginea de referinta, este posibil ca aceasta sa se
inregistreze de fiecare datd cand vehiculul este in stationare. in realitate exista
probleme de murdarie pe lentila camerei si pe emitatorul de lumina. Imaginea care
serveste ca referintd variaza in timp si in functie de conditile meteorologice din

cauza murdariei. Este prevazut in mod optional un dispozitiv pentru curatarea
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acestor suprafete sensibile de exemplu prin utilizarea de materiale de calitate ,auto-
curatabile” si/sau de dispozitive de aspersiune sub presiune sau de tip perii de sters
geamuri sau alte dispozitive bine cunoscute de specialistul in domeniu.

Drumul fiind foarte eterogen, o alta configuratie utilizeaza doua fascicule de
lumina provenind de la doua emitatoare sau de la unul singur al carui fascicul de
lumina primar este divizatt printr-un dispozitiv optic constituit, de exemplu, din oglinzi
si prisme, in doua fascicule secundare identice. Un fascicul este indreptat in spatele
rofii pentru a evidentia eventuale stropiri, in timp ce celalalt este indreptat la distanta
si mai degrab3 lateral de roat& sau in fata traseului rotii pentru referinta. In aceasta
situatie se formeaza doua imagini inregistrate de una sau doua camere. Se observa
ca pe un drum uscat sau in stationare, cele doua imagini sunt practic identice. Atunci
cand vehiculul se afla in miscare si rotile sale ridica picaturi de apa de pe drum ud,
cele doua imagini sunt diferite, in functie de cantitatea de apa aruncatd de roti.
Aceasta diferentiere indica starea de drum ud.

Dispozitivul poate fi, de asemenea, completat de un emitator radio care
transmite semnalul de ,timp ploios* la unul sau mai multe receptoare stationare
situate pe traseu sau mobile fixate pe alte vehicule care nu sunt echipate, pentru a
informa celelalte vehicule Tn mod direct sau prin intermediul unor panouri care
afiseazd mesaje variabile despre conditii de ,timp ploios”.

Desenele anexate ilustreaza inventia:

Figura 1 reprezinta o vedere frontala a unui dispozitiv fix pe pozitie

Figura 2 reprezinta o vedere din profil cu ilustrarea coloanei de apa din spatele rotilor
Figura 3 reprezinta curba caracteristica a unui drum uscat

Figura 4 reprezinta curba caracteristica a unui drum ud pentru masurarea intensitatii.

Figura 5 reprezinta curba caracteristica a unui drum ud pentru masurarea suprafetei
spotului.

Figura 6: reprezinta vehiculul din profil cu emitatorul fasciculului de lumina dispus de
o parte a rotii si receptorul de cealalta parte

Figura 7: reprezinta vehiculul vazut de jos cu emitatorul fasciculului de lumina dispus
de o parte a rotii si receptorul de cealalta parte

Figura 8: reprezinta vehiculul din profil cu dispozitivul fixat sub vehicul cu un emitator
si doua camere

Figura 9 reprezintd vehiculul vazut de jos cu dispozitivul fixat sub vehicul cu un

emitator si doud camere
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Figura 10: reprezinta vehiculul din profil cu dispozitivul fixat sub vehicul cu doua
emitatoare si doua camere

Figura 11: reprezinta vehiculul vazut de jos cu dispozitivul fixat sub vehicul cu doua
emitatoare si doua camere

Referitor la aceste desene

Figura 1 prezintd o vedere a unui dispozitiv pe pozitie cu vehiculul (1) din fata,
perpendicular pe fasciculul de lumina (7) cu rotile sale (2) pe drumul (3), fasciculul de
lumina (7) trecand la o inaltime de céativa centimetri deasupra drumului (3) si paralel
cu suprafata acestuia. inaltimea este stabilita astfel incat fasciculul de lumina (7) sa
treaca pe sub partea de jos a caroseriei vehiculelor si sub dispozitivele de protectie
de noroi si sa nu fie impiedicat de defecte de suprafatd ale suprafetei drumului.
Fasciculul de lumina (7) este transmis de catre emitatorul (5), trece pe deasupra
drumului (3), apoi trece prin tubul (6) in lungimea sa si atinge suprafata sensibila (8)
a receptorului (R).

Figura 2 prezinta o vedere din profil a fasciculului de lumina (7) care trece prin
coloana de apa (4) produsa de migcarea rotii (2).

Receptorul (R) este constituit dintr-un tub (6) opac la fundul caruia este
plasata, perpendicular pe axa tubului (6), o suprafata sensibila (8). Tubul (6) poate fi,
de exemplu, realizat din material plastic opac de tip PVC, al carui perete interior este
acoperit cu o substanta care impiedica reflexia razelor interferente nonparalele cu
axa tubului (6), de exemplu, o vopsea neagra mata. Diametrul si lungimea acestui
tub (6) sunt definite de catre specialistii in domeniu astfel Tncat sa limiteze razele
interferente. Suprafata sensibila (8) consta dintr-un sistem fotovoltaic de exemplu din
senzori CCD. In cazul in care este inregistratd masurarea intensitati semnalului,
senzorul functioneaza ca o celula fotovoltaica ce va transforma cantitatea de fotoni
receptionati in zona tintd normala a fasciculului de lumina (7) pe suprafata sensibila
(8) intr-un semnal electric a carui intensitate este proportionalda cu cantitatea de
fotoni receptionati. In cazul in care se masoard marimea suprafetei spotului produs
de fasciculul de lumina (7) pe suprafata sensibila (8), receptorul este alcatuit din mai
multi senzori, de tip CCD de exemplu formand pixeli. Cantitatea de pixeli activati de
fasciculul de lumina (7) este proportionala cu suprafata spotului si, prin urmare, face
posibil s& se cunoasca suprafata spotului. Aceste semnale electrice sunt in

continuare prelucrate de catre un microprocesor si un semnal de ,timp ploios” este
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transmis prin fir sau prin intermediul undelor electromagnetice la radar fix, care apoi
isi va ajusta limita maxima autorizata.

Pentru a evita rezultate fals pozitive mai ales in cazul unei baltoace de apa
intamplatoare punctuald pe marginile apropiate de acest sistem, pentru a evita
imbatranirea prea rapida si pentru a reduce consumul de energie electrica, la acest
dispozitiv poate fi conectat un higrometru. Numai prezenta umiditati in aer
(higrometru atmosferic) sau pe drum (higrometru de suprafata) declanseaza pornirea
dispozitivului.

in cazul unui drum uscat, microprocesorul va construi un semnal de tip careu
(Figura 3) atunci cand o roata trece prin fata fasciculului de lumina (7). Pe axa
ordonata, cantitatea de energie electromagnetica receptionata sau cantitatea de
fotoreceptori activati de fasciculul de lumina (7) si pe abscisa timpul in milisecunde,
de exemplu. Pentru un vehicul (1) care circuld cu 100 km/h, rotile (2) cu un diametru
de 60 cm si o inaltime a razei de lumina in raport cu drumul de 5 cm, de exemplu,
fasciculul de lumina va fi intrerupt brusc timp de aproximativ 12 ms. inainte si dupa
aceasta intrerupere cu y=0 timp de 12 ms, y este constant si are o valoare nominala
de 1. Curba va afisa asadar o dreapta y=1 si apoi un segment de dreapta vertical (9)
x=a, indicator al inceputului trecerii rofii (2), apoi un segment de dreapta (10) y=0
timp de 12 ms (trecerea rofiii (2) care blocheaza complet fasciculul de lumina (7)) si
apoi un segment de dreapta vertical (11) x=a+12, indicator al terminarii trecerii rotii
(2) siin final o dreapta y=1.

in cazul unui drum ud, Figura 4 prezintd curba produsa in cazul in care se
masoara cantitatea de fotoni receptionati de suprafata sensibild (8) cu aceasta
intensitate in ordonata si timpul pe abscisa. In acelasi exemplu al vitezei vehiculului
(1), curba va fi o dreapta y=1, apoi un segment de dreapta (12) vertical x=a care
marcheaza inceputul trecerii rotii (2), apoi un segment de dreapta (13) y=0 timp de
12 ms (trecerea rofii (2) blocand complet fasciculul de lumina (7)), apoi un segment
(14) mai mult sau mai putin inclinat sau cu oscilatii neregulate intre y=0 si y=1 pentru
o perioada variabila (marcand existenta micropicaturilor sau picaturilor de apa care
impiedica trecerea normala a fasciculului de lumina (7) prin coloana de apa (4) si in
final o dreapta y=1 atunci cand coloana de apa se termina.

Pentru un drum ud in acelasi exemplu, Figura 5 prezintd cazul in care
receptorul (R) masoara suprafata spotului produs de fasciculul de lumina (7) pe

suprafata sensibila (8), aceastad valoare fiind folositd pe ordonata. Curba prezinta

i
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acum acelasi inceput printr-o dreapta y=1, apoi un segment de dreapta (15) vertical
x=a care marcheaza inceputul trecerii rotii (2), apoi un segment de dreapta (16) y=0
timp de 12 ms (trecerea rotii (2) blocand complet fasciculul de lumina (7)), apoi un
segment (17) care creste cu o panta destul de abrupta pentru a depasi y=1 pana la o
valoare maxima max (suprafata spotului este mai mare ca urmare a fenomenelor de
refractie a fasciculului de lumina (7) care trece prin coloana de apa (4)) si apoi revine
pe parcursul unei perioade variabile cu o forma regulatd sau prezenténd oscilatii
neregulate cuprinse intre y=max si y=1 si in final o dreaptd y=1 atunci cand coloana
de apa se termina.

Observarea acestor segmente (14) sau (17), ne-verticale, diferite de (11)
x=a+12, este o dovada necontestabila de "timp ploios". Microprocesorul trimite atunci
semnalul adecvat la radarul fix ca va ajusta viteza sa limitéd autorizata la aceea care
este definita de codul rutier pe ,timp ploios*.

intr-un dispozitiv fixat de o parte a rotii si receptorul de cealalts parte, in mod
direct sub vehicul, un emitator (5) de fascicul de lumina este fixat sub vehiculul (1) in
spatele rotii (2) de exemplu in carcasa rotii la nivelul aripii de o parte a rotii (2). Este
posibil sa se utilizeze una sau mai multe roti (2). De cealalta parte a rotii este fixat un
receptor (R) constand din fotoreceptori, ca de exemplu celule fotovoltaice care
receptioneaza fasciculul de lumina (7), si dintr-un microprocesor care transforma
datele produse de catre suprafata sensibila. Emitatorul (5) trimite un fascicul de
lumind (7) cu un model electromagnetic emis cu o modulare de frecventa si o
amplitudine cunoscute de un singur receptor (tipar), cu scopul de a putea diferentia
semnalele interferente. Acest tipar ajuta la evitarea prelucrarii luminilor interferente
de pe receptorul (R) si astfel la limitarea fenomenelor interferente. Pe drum uscat sau
cand vehiculul (1) este oprit, receptorul (R) inregistreaza un semnal cu o intensitate
nominald pe suprafata de receptie sau o suprafatd nominalad atunci cand receptorul
se prevede sa inregistreze suprafata excitatd de fasciculul de lumina (7). in cazul de
stropire de apa (4) de catre roata (2) atunci cand vehiculul (1) se deplaseaza pe un
drum ud, fasciculul de lumina suferad transformari prin fenomene de refractie si
absorbtie. O parte a fotonilor vor fi deviati sau absorbiti si nu vor mai atinge tinta
micgorand in aceasta situatie cantitatea de energie luminoasa inregistrate de catre
receptorul (R) pe suprafata sa de receptie. Se observa atunci o scadere a intensitatii
semnalului receptionat de catre receptorul (R). Abaterile cauzate de fenomenele de

refractie vor determina o marire a diametrului fasciculului de lumina (7) si, prin

L
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urmare, o crestere a cantitatii de fotoreceptori excitati la nivelul receptorului (R). Se
observa in acest caz o crestere a semnalului de la acest tip de receptor. Aceste
schimbari demonstreaza existenta stropirii cu apéa si datorita acesteia existenta unui
drum ud pe care este necesar sa se reduca viteza vehiculului (1) care risca sa-si
piarda aderenta.

intr-un dispozitiv fixat sub vehicul, emitatorul (5) al fasciculului de lumina (7)
este fixat sub vehiculul (1). Figurile 10 si 11 prezintd un sistem in care un singur
emitator (5) directioneaza fasciculul sdu de lumina (7) pe pavaj care formeaza acolo
o imagine (18) in spatele rotii (2). O camera (19) inregistreazad imaginea (18) si o
trimite la un microprocesor echipat cu algoritmi de procesare a imaginii si o compara
cu o imagine de referintad. Aceastd imagine de referinta este obtinuta prin filmarea
imaginii (18) obtinutd atunci cand vehiculul (1) este oprit. Fara a schimba deloc
functionarea, specialistul in domeniu poate prefera o arhitecturé cu doua emitatoare
(5, 20) fiecare producénd un fascicul de lumina identic. Figurile 8 si 9 prezinta un
sistem cu un emitator (5) si doua camere (19, 23) care filmeaza simultan cele doua
imagini (18,22) produse de razele de lumina (24, 25) pe pavaj. in exemplul cu un
singur emitator de lumina (5), fasciculul de lumina primar (7) produce doua fascicule
de lumina secundare identice (24, 25) care trec printr-un dispozitiv optic (26). Acesta
este compus, de exemplu, dintr-o oglinda, care directioneaza fasciculul (7) catre
podea si o prisma care separa fasciculul primar (7) in doua fascicule secundare (24,
25). Fasciculul secundar (24) de masurare este indreptat spre pavaj imediat in
spatele rotii (2). Fasciculul secundar (25) de referinta este directionat spre pavaj in
lateral de roata (2) cu scopul de a fi mai la adapost de coloanele stropite de apa (4)
ridicate de roata (2) atunci cand drumul este ud. O camera (23) inregistreaza
imaginea (22) de la fasciculul secundar de referinta (25) pe pavaj, in timp ce cealalta
camera (19) inregistreaza imaginea (18) a fasciculului secundar de masurare (24).
Imaginile (18, 22) sunt apoi trimise la un microprocesor echipat cu algoritmi de
procesare a imaginii care le compara pe acestea. O diferentd intre imaginea de
referinta (22) si imaginea de masurare (18) indica existenta de coloane de stropire de
apa in spatele rotii (2) si evidentiaza starea uda a drumului.

Dispozitive de curatare a lentilelor de la camera sau camerele (19, 23) sau
receptorul (R) si emitatorul sau emitatoarele (5, 20) sunt prevazute pentru a limita
mizeria care perturba transmiterea razelor de lumina. Ele constau, de exemplu, din

sistem de aspersoare presurizat sau din perii de stergere a geamurilor, de exemplu.

-
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Poate fi luata in considerare, de asemenea, folosirea de sticle auto-curatabile care
se depun deasupra unui strat fotocatalitic de baza de dioxid de titan, de exemplu.

Dispozitivul conform inventiei este conectat prin fir sau radio la computerul sau
calculatorul vehiculului (2) care poate trimite la randul sdu un mesaj de avertizare
catre conducatorul auto sau poate ajusta direct viteza vehiculului (2), avand in
vedere conditiile de trafic deteriorate. Dispozitivul trimite informatii la calculator.
Acesta traduce aceste informatii prin compararea acestora cu pragurile stabilite de
catre guvern pentru a declara existenta unui ,timp ploios“, prezenta ploii, pavajul
umed sau cu polei, o aglomerare de autoturisme, un varf al poluarii, etc.

Computerul traduce aceste informatii in vitezd maxima autorizata in aceste
conditii deteriorate si trimite aceasta valoare la un panou sau mai multe panouri de
afisaj digital. Panoul sau panourile afiseaza la randul lor pentru soferi viteza maxima
in aceste conditii degradate.

in lipsa informatiilor despre conditii deteriorate, panourile si radarele relevante
se fixeaza la limita de vitezé normala.

Dispozitivul conform inventiei poate fi utilizat intr-un ansamblu de detectoare de
deteriorari ale conditiilor de trafic conectate printr-un computer la un panou sau la
panouri de limitare a vitezei cu afisaj variabil (de tip LED sau LCD, de exemplu) si al
caror afisaj poate fi schimbat de la distantd, acesta din urma sau acestea din urma
indicand in timp real limita de viteza autorizata adaptata la conditiile de trafic.
Ansamblul de detectoare de deteriorari ale conditiilor de trafic cuprinde unul sau mai
multe detectoare dispuse in una sau mai multe carcase.

Ansamblul de detectoare de deteriorari ale conditiilor de trafic este compus din toate
sau unele dintre aceste elemente de detectie centralizate in interiorul unei singure
carcase de detectie sau in mai multe sisteme si conectate la un computer care
centralizeaza informatiile colectate de catre fiecare sistem de detectie si care trimite
semnalul adaptat la deteriorarea observata la panourile de afisaj si la radare sau la
panourile de afisaj care le transmit ele insele la radare.

Fara limitare la compunerea ansamblului de detectoare de deteriorare a
conditiilor de trafic, un sistem complet este compus, de exemplu, dintr-un detector de
,timp ploios®, un detector de ploaie, un detector de drum ud sau cu polei, un detector
pentru numarul de vehicule pe ora, un detector de scadere a vizibilitatii, un detector
de poluare atmosferica.

Ll 1
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Este de dorit, pentru a obtine un efect educational si a obtine implicarea
automobilistilor, sa se afiseze in acelasi timp motivul sau motivele pentru scaderea
vitezei maxime permise, de exemplu, drum ud, polei, vizibilitate redusa, timp ploios,
poluare, aglomerare de vehicule etc.

Panoul sau panourile de afisaj, dupa ce s-au actualizat, transmit aceasta
valoare la unul sau mai multe radare de control automate.

De asemenea, computerul poate transmite simultan informatiile la panouri de
afisaj si la radare.

Computerul sau panoul de afisaj sau radarul transmite informatiile catre o
centralad regionald sau nationala pentru a informa autoritatile cu privire la starea
traficului in timp real.

Conexiunile dintre detectoare, computer, panou, radar si centrald sunt
realizate printr-un sistem cu fir sau prin unde electromagnetice. Sistemul de
comunicatie in conformitate cu protocolul LoRaWAN (Long Range Wide-Area
Network) poate fi aplicabil foarte bine aici, de exemplu.

Dispozitivul conform inventiei este destinat in special pentru siguranta rutiera.

I\
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REVENDICARI

1. Dispozitiv pentru detectarea apei pe drum, caracterizat prin aceea ca acesta este
constituit dintr-un emitator (5) al unui fascicul (7) de lumina focalizat, un receptor (R),
un dispozitiv care permite procesarea semnalului receptionat de catre receptor (R)
cand acesta din urma receptioneaza fasciculul (7) utilizand migcarea vehiculelor (1)
ca un indicator al starii drumului (3), prin aceea ca rotile (2) vor provoca in spate la
miscarea lor stropi sau coloane de apa (4) atunci cand drumul (3) este ud, stropii (4)
provocand, in special prin efect de refractie sau de absorbtie, o schimbare a calitatii
fasciculului de lumina (7) atunci cand acesta din urma trece prin acestia inainte de a
ajunge la receptorul (R).

2. Dispozitiv conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca fasciculul de lumina
(7) este emis cu o modulare de frecventa si o amplitudine cunoscute de un singur
receptor (tipar).

3. Dispozitiv conform revendicarii 1 si 2, caracterizat prin aceea ca emitatorul (5) este
pozitionat de o parte a drumului (3), fasciculul de lumina (7) trecand pe deasupra
acestuia si tintind receptorul (R) de pe cealaltd parte a drumului (3), receptorul (R)
fiind Tndreptat catre emitatorul (5).

4. Dispozitiv conform revendicarii 1 si 2, caracterizat prin aceea ca emitatorul (5) si
receptorul (R) sunt pozitionati de aceeasi parte a drumului (3) si un sistem de
reflectie constand dintr-o oglinda simpla sau un catadioptru este plasat de cealalta
parte a drumului (3) si returneaza raza de la emitatorul (5) catre receptorul (R).

5. Dispozitiv conform revendicarii 1 si 2, caracterizat prin aceea ca acesta este
instalat la bordul unui vehicul (1), fixat sub acesta.

6. Dispozitiv conform revendicarii 5, caracterizat prin aceea ca emitatorul (5) si
receptorul (R) sunt pozitionate in spatele unei roti sau al unor roti (2) de ambele parti
ale acesteia sau acestora.

7. Dispozitiv conform revendicarii 5, caracterizat prin aceea ca emitatorul (5) este
pozitionat pentru a directiona un fascicul de lumina in spatele rotii (2) pe pavaj si
receptorul (R) al unei camere (19) este pozitionat astfel incat sa filmeze imaginea
(18) produsa de fasciculul de lumina pe pava,.

8. Dispozitiv conform revendicarii 7, caracterizat prin aceea ca acesta cuprinde un al

doilea emitator care directioneaza un fascicul de lumind pe pavaj intr-o zona
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adapostitd de stropi pentru a forma acolo o imagine filmata de o a doua camera
receptoare.

9. Dispozitiv conform revendicarii 7, caracterizat prin aceea ca acesta cuprinde un
dispozitiv optic pentru separarea unui fascicul de lumina primar produs de emitatorul
unic pentru obtinerea fasciculelor de lumina (24, 25) care determind formarea
imaginilor (18, 22).

10. Dispozitiv conform revendicarii 7, caracterizat prin aceea ca acesta cuprinde
dispozitive de curatare a lentilelor camerei sau camerelor (19, 23) sau a receptorului
(R) si a emitatorului sau emitatoarelor (5, 20).

11. Dispozitiv conform revendicarii 7, caracterizat prin aceea ca dispozitivul care
permite procesarea semnalului receptionat de receptor este un microprocesor
echipat cu algoritmi de procesare a imaginii.

12. Dispozitiv conform oricareia dintre revendicarile 3 sau 4, caracterizat prin aceea
ca receptorul (R) este constituit dintr-o suprafatd sensibila (8) perpendicular pe axa
unui tub (6) situatd Tn fundul tubului (8) ale carui opacitate, diametru, lungime,
precum si acoperire interioard permit limitarea radiatiilor interferente care nu sunt
directionate paralel cu axa acestui tub (6).

13. Dispozitiv conform revendicarii 12, caracterizat prin aceea ca suprafata sensibila
(8) consta dintr-o celuld fotovoltaica, ce va transforma in semnal electric cantitatea
de fotoni receptionati de suprafata sensibila (8).

14. Dispozitiv conform revendicarii 12, caracterizat prin aceea ca suprafata sensibila
(8) este constituitd dintr-o multitudine de senzori fotovoltaici care formeaza pixeli si la
care contorizarea senzorilor stimulati de fasciculul (7) permite masurarea suprafetei
spotului fasciculului (7) pe fata suprafetei sensibile (8).

15. Dispozitiv conform oricareia dintre revendicarile precedente, caracterizat prin
aceea ca acesta este conectat prin fir sau radio la panouri de semnalizare cu afisaj
variabil, la unul sau mai multe radare sau la computerul de la vehiculul (2) pe care
acesta este fixat.

16. Dispozitiv conform oricareia dintre revendicarile precedente, caracterizat prin
aceea ca declansarea functionarii acestuia este dictatd de un higrometru atmosferic
sau de suprafata plasat pe drumul (3).

17. Ansamblul de detectoare de deteriorari ale conditiilor de trafic care cuprinde

dispozitivul din inventie conform uneia dintre revendicarile precedente.
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18. Ansamblul de detectoare de deteriorari ale conditiilor de trafic in conformitate cu
revendicarea 17, caracterizat prin aceea ca exista o conexiune prin fir sau radio cu o
centrala de monitorizare regionala sau nationala pentru a informa in timp real privind

conditiile de trafic si viteza maxima autorizata.
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