


0FlCIUL DE STAT PEN1'RU INVEtlTI " 

Nr••••:;:.~8.e~~.:;:~1..:...: 
2 1 -11- 2022Data~ZIt .•••••••••••••••••••••••••• 10............ 


Sistem inovativ de monitorizare ~i detectie a traficului pietonal ~i auto KAMSENS 
,i metoda de exploatare a acestuia 

Invenlia se refera la un sistem pentru monitorizarea evenimentelor precum 

deteclie mi~care/prezen1a, depistare viteza ~i directie de deplasare (sens), numararea 

~i identificarea obiectelor, zona de actiune per eveniment monitorizat ~i autonomie in 

procesare. Aceste tehnologii au aplicabilitate in ora~ele inteligente. 

Invenlia va putea fi folosita cu precadere pentru: 

detectia traficului pietonal ~i auto in scopul cronometrarii ~i a optimizarii gestiunii 

traficului (semafoare, indicatoare de sens, panouri afi~aj etc.); 

detectia rni~carii pe timpul noptii, de la 0 distanta foarte mare a tuturor 

participantilor la trafic, pentru a ajusta progresiv intensitatea luminoasa a 

lampilor, pe masura ce ace~tia se apropie de zona respectiva, evitandu-se 

situatiile in care lumina este aprinsa brusc la intensitate maxima, fapt ce nu 

permite acomodarea rapida a ochilor conducatorilor auto, aflati la 0 distanta 

mica, cu schimbarea nivelului de luminozitate ~i poate conduce foarte u~or la 

accidente; 

modernizarea ~i eficientizarea sistemelor existente. 

Chiar daca autovehiculele se dezvolta continuu si, sunt dotate cu noi sisteme de 

siguranta, numarul accidentelor este Tn continua cre~tere. Pentru a reduce numarul de 

accidente, interesul mondial este pentru a gasi noi sisteme de siguranta ~i de 

monitorizare a traficului. 

Sistemele de siguranta, cum ar fi camerele montate pe ma~ina sau radarul, nu 

sunt cele mai eficiente sisteme ~i, adesea, nu pot preveni 0 situatie periculoasa. Un alt 

tip de asistenta pentru ~oferi se bazeaza pe comunicarea vehicul-vehicul sau vehicul

infrastructura. Aceste sisteme sunt predictive ~i au rolul de a spori sjguranta ~oferilor 

prin semnalizarea situatiilor speciale intalnite in trafic, precum ~i a accidentelor, a 

blocajelor de trafic etc. 

Sunt cunoscute 0 serie de aplicatii, de tipul celor de navigare prin GPS, cum ar fi 

Waze, care pe langa configurarea traseului permit ~i avertizarea asupra unor situatii 

speciale: accidente, gropi, ambuteiaje, drumuri inchise sau alte situatii aparute Tn trafic. 

1 

RO 138231 A1



Dezavantajul major al acestora consta Tn actualizarea lor cu Tntarziere, de multe ori 

situatiile comunicate nemaifiind relevante. , 

Sistemele de monitorizare asigura analiza evolu~iei indicatorilor fluxului de trafic 

rutier ?i pietonal, Tn scopul efectuarii unor prognoze de evolutie ~i la regia rea unor 

parametrii de Tmbunatatire a functionalitatii sistemelor de semnalizare ~i a traficului Tn 

general. 

Sistemele de monitorizare ofera informatii detaliate care pot fi centralizate, 

actualizate ?i corelate Tn scopul administrarii eficiente ~i a utilizarii optime a rete lei 

rutiere. Tn scopul achizitiei de date necesare monitorizarii traficului se folosesc sisteme 

hardware ~i software care permit identificarea obiectelor, masurarea distantelor ~i a 

vitezelor de deplasare ale acestora. 

Tehnologiile utilizate pentru a masura distantele fata de oameni sau obiecte ~i 

pentru a Ie stabili pozitia, au aparut incepand cu anul 1950, cand Samuel Bango a 

inventat primul senzor de mi~care. in momentul de fala includ tehnologii precum: 

Bluetooth Low-Energy (BLE), trackere RFID, banda ultra-Iarga (UWB) ~i senzori cu 

ultrasunete/ ToF (Time-of-Flight). 

Dupa anii 2000 au lnceput sa fie analizate tehnologiile de tip Sensor Data Fusion. 

Ele reprezinta combinatia mai multor tipuri de senzori ~i a datelor preluate, aceste 

modele imbina capabilitatile radarelor cu infraro~u pasiv (PIR) ~i Doppler cu microunde, 

cu algoritmi de inteligenta artificiala (AI) pentru a elimina eventuale erori - astfel incat 

informatiile rezultate sa aiba mai putina incertitudine decat ar fi posibil daca aceste 

surse ar fi utilizate individual. De exemplu, se poate obtine 0 estimare mai precisa a 

locatiei unui obiect prin combinarea mai multor surse de date, cum ar fi camerele video 

si, sernnalele de localizare. 

Solutiile Terabee de contorizare a persoanelor constau in dispozitive hardware loT 

cu algoritmi de numarare incorporati ~i 0 platforma optionala loT. Folosind detectarea 

3D de tip Time-of-Flight (ToF), aceste sisteme ofera date in timp real sau cumulative 

referitoare la nivelurile de ocupare prin monitorizarea numarului de persoane care intra 

~i ies pe u~i sau coridoare. Senzorul de pe dispozitivul hardware loT emite lumina in 

infraro~u apropiat, care este invizibila pentru ochiul uman. Cand lumina love~te 0 
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suprafa1a, este re'flectata inapoi la senzor ~i are ca rezultat 0 harta globala care poate fi 

folosita ca baza pentru a detecta obiecte ~i forme precum oamenii (FIgura 1). 

Folosind aceste harti 3D, se aplica algoritmi care detecteaza forma unui cap ~i a 

umerilor, ceea ce ajuta la concentrarea asupra detectiei persoanelor ~i filtreaza 

obiectele. Odata detectat, 0 noua serie de algoritmi este folosita pentru a urmari calea 

persoanei sub campul vizual al dispozitivuluL Senzorul People Counting L-XL utilizeaza 

o sursa standard Power over Ethernet (PoE). People Counting L-XL are 0 zona mare de 

detectare de 74° x sr. Cand este montat la 0 inaltime de 4,0 m, senzorul de. 
contorizare a persoanelor va detecta 0 zona de 3,4 m latime. Cand sunt instalate cinci 

dispozitive intr-o serie, senzorii vor detecta 0 zona cu 0 lalime mai mare de 1S metri. 

CN 213987607 "Pedestrian and traffic flow monitoring system", prezinta un sistem 

de monitorizare a pietonilor ~i a f1uxului de trafic intr-o zona izolata cum ar fi 0 parcare, 

o gradina botanica, aeroport sau un alt obiectiv turistic. Tn general, intrarea ~i ie~irea din 

zona izolata sunt stabilite in locuri diferite, a~a ca turi~tii trebuie sa mearga 0 distan1a 

lunga pentru a ajunge la intrarea ~i ie~irea din parc, dupa parcare. Cu cat parcul este 

mai mare, cu atat este mai incomod si, in plus, sunt necesare doua seturi de 

echipamente folosite la intrarea ~i ie~irea din zona. Intrarea ~i ie~irea vehiculelor ~i a 

pietonilor este monitorizata cu ajutorul unei camere video ~i a dUe doua canale cu 

senzori, pe fiecare sens, care detecteaza trecerea obiectelor. Dezavantajul sistemului 

consta in faptul ca are 0 aplicabilitate restransa la monitorizarea traficului intr-o arie 

inchisa. 

CN 113888785A "Traffic equipment control method, device and system based 

on monitoring information" prezinta 0 metoda pentru controlul echipamentelor de trafic 

care cuprinde etape de: monitorizarea corespunzatoare zonei de acces, determinarea 

starii aparatelor de poarta ~i a dispozitivelor de acces ~i initializarea acestora pentru a 

controla trecerea vehiculelor in zona de acces tinta. Dezavantajul solutiilor cunoscute 

consta in faptul ca acestea au 0 raza de actiune limitata. 

Problema pe care 0 rezolva inventia propusa este de a oferi un sistem inovativ de 

monitorizare ~i detectie a traficului pietonal ~i auto care modernizeaza ~i eficientizeaza 

tehnologiile utilizate prin folosirea unui sistem optic ce poate detecta ~i identifica 

obiectele, directia ~i viteza acestora la distante de pana la 1000 metri, evitand-se 
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necesitatea folosirii unui numar mare de senzori l?i de procesare a unui mare volum de 

date, prin servere de tip cloud. 

Sistemul inovativ de monitorizare l?i detectie a traficului pietonal l?i auto KAMSENS 

este alcatuit dintr-un modul hardware ce integreaza un senzor de imagine, un sistem 

optic 9i 0 placa de analiza, cu ajutorul carora se vor putea capta imagini de la distante 

de pana la 1000 m 9i dintr-un ansamblu de aplicatii software care integreaza algoritmi 

de inteligenta artificiala ce ajuta la identificarea obiectelor 9i la generarea deciziilor 

bazate pe analiza contextuala a acestora. 

Metoda de exploatare a sistemului presupune parcurgerea urmatoarelor etape: 

1. 	 Formarea sistemului hardware; 

2. 	 Stabilirea 9i implementarea unor protocoale pentru: 

a. 	 Identificarea obiectelor 9i clasificarea acestora (pietoni, automobile, 

autobuze, camioane etc.) 

b. 	 Identificarea mi9carii obiectelor l?i stabilirea parametrilor de mil?care 

(distante, viteze, acceleratii etc.) 

c. 	 Protocoale de decizie pentru schimbarea starii sistemului in functie de 

context si de aplicatia sistemului (controlul traficului, controlul iluminatului, 

monitorizarea traficului etc.) 

d. 	 Protocoale de actiune a modului in care se face schimbarea starii 

sistemului in functie de context 9i de decizia luata la pasul c. 

3. 	 Clasificarea obiectelor din trafic, etapa in care imaginile achizitionate printr-un 

stream video sunt procesate Tn vederea identificarii 9i clasificarii obiectelor, a 

stabilirii conditiilor meteo 9i a parametrilor de mi9care a obiectelor; 

4. 	 Analiza obiectelor clasificate, a parametrilor de mi9care ai acestora 9i ai 

conditiilor meteo pe baza unor protocoale de decizie specifice 9i luarea unei 

hotarari de schimbare a starii sistemului; 

5. 	 Schimbarea starii sistemului in functie de context pe baza unor protocoale de 

actiune., 

Se da in continuare un exemplu de realizare a sistemului In legatura cu figurile 1- 5 

care reprezinta: 

Figura 1, realizarea de imagini 3D cu un senzor de tip TOF; 
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Figura 2, componenta sistemului KAMSENS; 


Figura 3, algoritm pentru detectia ~i clasificarea obiectelor; 


Figura 4, algoritm pentru analiza obiectelor clasificate ~i luarea deciziilor; 


Figura 5, algoritm pentru luarea deciziilor in cazul actionarii unui sistem de 


iluminat. 


Inven\ia face referire la un sistem de detectie ~i interpretare a obiectelor aflate in 

mi~care, compus din: 

un modul hardware ce integreaza un senzor de imagine, un sistem optic ~i 0 

placa de analiza, cu ajutorul carora se vor putea capta imagini de la distante de 

pana la 1000 m; 

un ansamblu de metode software ce integreaza algoritmi de inteligenta artificiala 

ce ajuta la identificarea obiectelor ~i la generarea deciziilor bazate pe analiza 

contextuala a acestora. 

Modulul hardware al sistemului inovativ de monitorizare si detectie , a traficului, 

pietonal ~i auto - KAMSENS (figura 2) se compune dintr-un senzor 1 prevazut cu un 

sistem optic 2 pentru achizitia imaginii, ~i 0 placa de procesare a imaginii 3. Informatiile 

obtinute prin procesarea imaginii sunt prelucrate de un sistem de calcul inteligent 4 

(Smart city) care va comanda unul sau mai multe echipamente 5 care asigura 

functionalitati Tntr-un ora~ inteligent. 

In cazul particular prezentat in figura 2, echipamentele 5, comandate, sunt 

echipamente de iluminat. Este evident faptul ca sistemul de calcul inteligent 4 poate 

comanda si alte tipuri de echipamente cum ar fi: panouri de afi~aj, semafoare sau alte 

sisteme de control al traficului etc. 

Functionarea sistemului se bazeaza pe algoritmii din figurile 3 ~i 4. 

Intr-o prima etapa are loc clasificarea obiectelor din trafic. Succesiunea de imagini 

achizitionate de senzorul 1 sunt preluate Tn blocul 6 (Stream video), dupa care sunt 

analizate lntr-un bloc de procesare 7 (Procesare stream video). 

Blocul de procesare 7 are trei componente: 

componenta "obiecte" 8, cu rol de a detecta obiectele din zona de interes ~i de a 

transmite informatia unui bloc 11, care face clasificarea acestora dupa tipul ~i 

caracteristicile obiectelor (autobuze, automobile, camioane pietoni etc.); 
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componenta "meteo" 9, cu rol de a detecta condiliile meteo existente Tn zona de 

interes si de a transmite informalia unui bloc 12, care face clasificarea conditiilor 

meteo (ploaie, ceala, zapada, polei etc.); 

componenta "mi~care" 10, care detecteaza mi?carea obiectelor ~i transmite 

informalia unui bloc 13 care stabile~te parametrii de mi~care (distanla, viteza, 

direclia de deplasare etc.). 

in etapa a doua, obiectele clasificate din blocul 11, condi1iile meteo din blocul 12 ~i 

parametrii de mi~care stabili1i Tn blocul 13 sunt transferate ~i supuse unui protocol de 

decizie Tn blocul 14. Astfel, datele de la blocurile 11, 12 ~i 13 sunt preluate de un bloc 

15 ~i apoi sunt supuse unor conditii log ice de decizie, Tn blocul 14. 

Daca obiectele ~i datele analizate Tn blocul 14 Tndeplinesc condiliile conform 

protocolului, atunci obiectele sunt urmarite (blocul 17) ~i sistemul actioneaza Tn sensul 

de modificare a unor parametrii pe baza unui protocol implementat Tn blocul (18). 

Acliunea de modificare a parametrilor (a starii sistemului) se face pe baza unui protocol 

~i este permanent actualizata la situatia curenta. 

in cazulln care obiectele ~i datele analizate Tn blocul 14 nu indeplinesc conditiile 

protocolului, sistemul nu actioneaza In vederea modificarii parametrilor, iar starea 

acestuia ramane neschimbata (blocuI16). 

Condiliile din blocul 14 sunt adecvate contextului. Spre exemplu, daca sistemul 

include un protocol de control al traficului dintr-o intersectie, prin semafoare l?i panouri 

de afil?aj, blocul 14 va verifica fluxurile de obiecte clasificate care intra l?i ies din 

interseclie, conditiile meteo ?i parametrii de mil?care ai obiectelor l?i va decide 

modificarea adecvata a semafoarelor, transmiterea unor informalii utile pe panourile de 

afil?aj ?i, Tn cazuri de exceplie, avertizarea unor autoritali. 

Sistemul Kamsens poate fi folosit pentru controlul adaptiv al iluminatului stradal, 

pentru reducerea consumului de energie. 

Sistemele de iluminat public pot consuma pana la 50% din energia electrica 

utilizata de un ora?_ Din acest motiv implementarea unui sistem de telegestiune adaptiv 

are un impact financiar uria~ asupra costurilor la energia electrica. in plus, luminozitatea 

continua a iluminatului stradal contribuie, de asemenea, la poluarea mediului. Kamsens 

este un sistem inovator ~i inedit de !luminat strada I eficient din punct de vedere 
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energetic bazat pe procesarea video locala. Kamsens este capabil sa detecteze 

vehiculele ~i pietonii ~i sa urmareasca mi~carile acestora pentru a controla intensitatea 

iluminatului stradal pe parcursul noplii Tn functie de nevoie cand traficul rutier este redus 

sau inexistent. 

in contextul Tn care sistemul gestioneaza sistemul de iluminat al unei zone de trafic 

(Figura 5), blocul 14a va verifica nivelul de luminozitate, iar daca acesta este scazut 

(timp de noapte) va decide urmarirea obiectelor clasificate (blocul 17a) ~i luarea unei 

acliuni de schimbare a starii (blocul 18a). Actiunea de schimbare a starii se face pe 

baza unui protocol care tine seama de fluxul de obiecte clasificate ~i de parametrii de 

mi~care a obiectelor Tn zona. 

in cazul Tn care vizibilitatea este corespunzatoare sistemul nu reactioneaza (blocul 

16). 

Inventia va putea fi folosita cu precadere pentru: 

detectia traficului pietonal ~i auto cu posibilitatea cronometrarii ~i a 

optimizarii gestiunii traficului (semafoare, indicatoare de sens, panouri 

afi~aj); 

detectia mi~carii inclusiv pe parcursul noptii, de la 0 distanta foarte mare a 

tuturor participantilor la trafic, functionalitatile pot fi extinse atunci cand este 

integrat cu un sistem de telegestiune a iluminatului public astfel incat 

intensitatea luminoasa a lampilor va fi ajustata progresiv, pe masura ce 

ma~inile/pietonii se apropie de zona cu intersectii. Astfe I se evit momentele 

Tn care lumina este aprinsa brusc la intensitate maxima, lucru care ar putea 

conduce la accidente din cauza timpului acomodarii ochilor cu nivelul de 

lumina. 

modernizarea ~i eficientizarea sistemelor curente, prin faptul ca noii senzori 

vor putea fi montati la distante mult mai mari decat Tn situatia actuala (ar fi 

suficienta integrarea unui numar mai mic de senzori datorita razei mari de 

detectie a acestora); 

posibilitatea monitorizarii traficului greu; 

posibilitate monitorizarii condiliilor meteD: ploaie, polei, ceala, ninsoare; 

posibilitate gestionarii parcarilor. 
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Prin aplicarea inventiei se ob1in urmatoarele avantaje: 

Detec1ia ~i analiza datelor captate de catre mai multi senzori se va executa 

local, Tn timp real, fara a exista riscul de scurgeri de date sau imagini ca Tn 

cazul sistemelor actuale care functioneaza prin transmiterea informatiilor 

catre un server central pentru procesare. Astfel, procesarea acestora se va 

executa in siguranta, cu 0 viteza mult mai mare, nefiind dependenta de 

comunicatia cu componenta remote; 

Totodata, eventualele decizii rezultate din procesare pot conduce la 

executarea unor actiuni locale sau pot fi transmise catre server pentru 

prelucrarea lor; 

Kamsens poate fi integrat cu alte sisteme, comunicatia cu acestea fiind 

posibila atat prin intermediul tehnologiilor fara fir cat ~i pe fir; 

Spre deosebire de alte sisteme optice, Kamsens respecta normele GDPR 

garantand anonimatul persoanelor ljii al maljiinilor contorizate datorita felului Tn care 

algoritmii inteligenti folositi proceseaza datele. 
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REVENDICARI 

1. Sistem inovativ de monitorizare !?i detectie a traficului pietonal !?i auto 

KAMSENS alcatuit dintr-un modul hardware care integreaza un senzor de 

imagine (1) prevazut cu un sistem optic (2) care poate achizitia imaginii pana la 

distanta de 1000 m, care sunt procesate de 0 placa de procesare a imaginii (3) !?i 

apoi transferate la un sistem de calcul inteligent (4) care va comanda unul sau 

mai multe echipamente (5) care asigura funclionalitati intr-un ora!? inteligent, 

caracterizat prin aceea ca, succesiunea de imagini achizitionate de senzorul (1) 

sunt preluate in blocul (6 - Stream video), dupa care sunt analizate intr-un bloc 

de procesare (7- Procesare stream video) care are trei componente: 

componenta "obiecte" (8), cu rol de a detecta obiectele din zona de 

interes si de a transmite informatia unui bloc (11), care face clasificarea 

acestora dupa tipul !?i caracteristicile obiectelor (autobuze, automobile, 

camioane pietoni etc.); 

componenta "meteo" (9), cu rol de a detecta conditiile meteo existente in 

zona de interes si de a transmite informatia unui bloc (12), care face 

clasificarea conditiilor meteD (ploaie, ceata, zapada, polei etc.); 

componenta "mi!?care" (10), care detecteaza mi!?carea obiectelor !?i 

transmite informatia unui bloc (13) care stabile!?te parametrii de mi!?care 

(distanta, viteza, directia de deplasare etc.), 

iar apoi obiectele clasificate din blocul (11), condiliile meteo din blocul (12) !?i 

parametrii de mi!?care stabiliti in blocul (13) sunt transferate !?i supuse unui 

protocol de decizie in blocul (14), care decide mentinerea starii sistemului (16) 

sau urmarirea obiectelor (blocul 17) !?i schimbarea starii sistemului pe baza unui 

protocol implementat in blocul (18). 

2. 	 Sistem inovativ de monitorizare 9i detectie a traficului pietonal !?i auto conform 

revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, intr-o aplicatie de gestionare a 

sistemului de iluminat al unei zone de trafic, blocul (14a) verifica nivelul de 

luminozitate, iar daca acesta este scazut va decide urmarirea obiectelor 
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clasificate (17a) ~i luarea unei actiuni de aprindere a luminilor pe baza unui 

protocol (18a) care tine seama de fluxul de obiecte clasificate ~i de parametrii de 

miscare a obiectelor din zona. , 

3. 	 Metoda de exploatare a sistemului presupune parcurgerea urmatoarelor etape: 

1. 	 Formarea sistemului hardware; 

2. 	 Stabilirea ~i implementarea unor protocoale pentru: 

a. 	 Identificarea obiectelor ~i clasificarea acestora (pietoni, automobile, 

autobuze, camioane etc.) 

b. 	 Identificarea mi~carii obiectelor ~i stabilirea parametrilor de mi~care 

(distante, viteze, acceleratii etc.) 

c. 	 Protocoale de decizie pentru schimbarea stari; sistemului Tn functie de 

context si de aplicatia sistemului (controlul traficului, controlul 

iluminatului, monitorizarea traficului etc.) 

d. 	 Protocoale de actiune a modului Tn care se face schimbarea starii 

sistemului Tn functie de context ~i de decizia luata la pasul c. 

3. 	 Clasificarea obiectelor din trafic, etapa Tn care imaginile achizitionate printr-un 

stream video sunt procesate in vederea identificarii ~i clasificarii obiectelor, a 

stabilirii conditiilor meteo ~i a parametrilor de mi~care a obiectelor; 

4. 	 Analiza obiectelor clasificate, a parametrilor de mi~care ai acestora ~i a 

conditiilor meteo pe baza unor protocoale de decizie specifice ~i luarea unei 

hotarari de schimbare a starii sistemului; 

5. 	 Schimbarea starii sistemului Tn functie de context pe baza unor protocoale de 

actiune. 
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