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Introducere. Cresterea intensitatii traficului rutier devine o problema stringenta
in orasele mari, iar necesitatea unei mai bune gestionari a traficului este o provocare
imperioasd. Monitorizarea traficului cu camere fixe devine din ce in ce mai ineficienta,
deoarece acestea nu pot identifica problemele dincolo de locatia lor imediata. Este im-
portant ca arhitectii urbani sa analizeze intensitatea traficului, capacitatea drumului si
fluxul de trafic pentru a elabora strategii de reducere a congestionarii rutiere. Aceasta
abordare ar permite reducerea timpului de trafic si a consumului de combustibil, pre-
cum si ar rezolva problemele de mediu, care afecteazd zonele urbane [1].

Monitorizarea traficului prin drone poate depasi limitarile metodelor traditionale
de monitorizare datoritd simplitatii, mobilitatii si capacitatii lor de a acoperi suprafete
mari. Videoclipurile de Tnalta rezolutie in timp real furnizate de drone pot fi transmise
catre centrul de monitorizare si control, pentru a ajuta personalul de la sol in monitori-
zarea arterelor rutiere, dirijarea traficului, analiza intensitatii traficului, identificarea si
urmarirea vehiculelor individuale, citirea placutelor de inmatriculare etc. Dronele pot
fi echipate cu diferite tipuri de sarcini utile, cum ar fi camera HD si camera cu detectie
in infrarosu pentru supraveghere in regim de zi si de noapte.

Dronele pot asista cercetarea situatiei la sol in cazuri de urgenta, cum ar fi ac-
cidente rutiere, scurgeri de lubrifianti etc. si, de asemenea, pot colecta dovezi pentru
acestea. Datele colectate de drone pot fi analizate pentru a imbunatati fluiditatea trafi-
cului si siguranta rutierd. Dronele compacte si usoare sunt ochiul perfect in cer pentru
monitorizarea traficului datoritd capacitatii lor de a transmite date de calitate HD pe
distante mari in timp real. Rezistenta si raza de actiune extinsa a dronelor specializate
reduc costul monitorizarii traficului si permit expertilor sa analizeze evolutia dina-
micd a traficului pe o duratd mai lunga. Dronele cu fiabilitate sporita pot fi utilizate
de diverse forte de aplicare a legii pentru supraveghere in procesul de monitorizare a
multimilor si gestionare a traficului in timpul intrunirilor in masa.

Pentru orasele inteligente de ultima generatie, dronele sunt vitale de a fi Incor-
porate in spatiul aerian pentru a avansa capacitatea sistemelor de transport. Prezenta
lucrare este o trecere in revistda a evolutiilor recente in legatura cu aplicarea dronelor
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in trei domenii vizand siguranta transporturilor, si anume: siguranta rutieri, monito-
rizarea traficului si managementul infrastructurii rutiere.

1. Aplicarea dronelor la investigarea accidentelor. Aplicarea dronelor in do-
meniul sigurantei rutiere include urmatoarele aspecte: investigarea detaliata a acciden-
telor, evaluarea riscurilor si supravegherea generald a retelei rutiere.

Eforturile de evaluare a riscurilor sunt caracterizate de analiza detaliatd a tra-
iectoriilor vehiculelor aflate in miscare, extrase din videoclipuri realizate pe baza de
drone. Acestea includ identificarea potentialelor conflicte si a manevrelor riscante de
schimbare a benzii, directiei de deplasare, virare, intoarcere etc.

Studiile de investigare a accidentelor sunt caracterizate in baza metodelor, siste-
melor si aplicarii algoritmilor de viziune pentru a reconstitui schita accidentelor fo-
losind filmari si/sau fotografii obtinute de la drone. Principalele provocari constau in
perfectionarea procesului de extragere a informatiilor din videoclipuri, precum si in
implementarea unui sistem care sa fie destul de fiabil, astfel incat dronele sa isi poata
indeplini functia.

Studiile efectuate au comparat eficienta utilizarii dronelor cu alte trei metode al-
ternative de raspuns la gestionarea incidentelor. Optiunile examinate au inclus: drona
cu echipaj, drona fara pilot (UAV), elicopter si vehicul al comandantului incidentu-
lui. In mod evident, aplicarea UAV implica costuri reduse in raport cu elicopterele
si dronele cu echipaj, si este mai rapida decat interventia cu vehicul a comandantu-
lui incidentului. Analiza bazata pe trei parametri importanti: timp de raspuns, cost si
disponibilitate a optiunii de a ajunge la locul accidentului in majoritatea conditiilor
demonstreaza ca aplicarea UAV este cea mai buna optiune [2].

Generarea schitei accidentelor de circulatie, pentru a asista investigarea acciden-
telor prin metoda fotogrammetriei, este studiatd incd din anii 1990. Cu toate acestea,
au existat mai multe provocari, care au fost depasite odata cu progresul tehnologiilor,
in special odatd cu aparitia dronelor (UAV), care le fac sa fie rentabile. Urmare a
eforturilor de cercetare la aceastd tema a sigurantei rutiere, au fost elaborate: sisteme,
instrumente software si progrese metodologice de procesare a imaginilor, care ajutd
la reconstruirea exactd a schitei accidentului si, prin urmare, ajuta la investigarea ac-
cidentului.

Pe masura ce tehnologia utilizarii dronei devine imbunatatita si zborurile sunt mai
stabile, cercetarile se axeaza pe avansarea capabilitatilor software pentru a imbunatati
metodele utilizate in procesarea imaginilor si reconstructia schitei accidentului.

Desi implementarea pe scara larga a acestor sisteme lipseste, cercetatorii sustin ca
metodologiile propuse sunt eficiente si au acuratete rezonabild in reconstruirea schitei
accidentului.

2. Evaluarea riscurilor in trafic. Existd un numar limitat de studii care pot fi
grupate in acest domeniu al sigurantei rutiere. Utilizarea UAV-urilor in aceste studii
a facilitat extragerea precisd a traiectoriilor vehiculelor, astfel incat analiza sa poata
fi facuta la nivel microscopic. In plus, in metodele traditionale de colectare a datelor
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video au existat mai multe limitari, cum ar fi vizualizarea limitatd din cauza inaltimii,
structurii fizice in care este montata camera, unghiul de inclinare al camerei care duce
la inexactitati in traiectorii, lipsa structurilor fizice, in special, in zonele intersectiilor/
jonctiunilor 1n care problemele de sigurantd sunt mai grave. Cercetatorii au propus al-
goritmi care detecteaza coliziuni care au avut loc deja sau evenimente periculoase care
pot duce la coliziuni prin analiza traiectoriilor vehiculelor obtinute din datele video de
trafic bazate pe drone. In context, a fost dezvoltat un cadru de analizi, bazat pe extra-
gerea traiectoriilor vehiculelor folosind date video furnizate de drone pentru a analiza
riscul de accident legat de schimbarea obligatorie a benzii in zonele de jonctiune a au-
tostrazilor. A fost propusa o metoda de masurare a riscului de accident, intre vehiculul
care se incorporeaza si vehiculele din flux prin evaluarea unui model de comportament
la fuziune care estimeaza intervalul de timp pana la coliziune (decalajul, ca si masura
de siguranta).

Alte eforturi de cercetare vizeaza utilizarea tehnologiei dronelor in detectarea
riscului prin incorporarea instrumentelor de procesare a vederii la bord. A fost studiata
detectarea automata la bord a situatiilor de urgenta si anormale de trafic cu sistemul
de viziune artificiala pe baza de drone. Am propus un sistem care detecteaza vehiculul
stationar si Tn miscare pe baza datelor video colectate de drone, dupa care detecteaza
situatiile anormale si le clasifica pentru a ajuta operatorul uman sa ia decizii informate.
Cu toate acestea, algoritmii dezvoltati in studiile efectuate asupra lor se limiteaza la
doar cateva situatii anormale recunoscute.

Rezultatele inregistrate creeaza premisele necesare pentru o utilizare mai larga a
dronelor in colectarea datelor din trafic, iar metodele de evaluare a riscurilor urmeaza
a fi imbunatatite in viitor.

3. Managementul infrastructurii rutiere. Rezultatele activitatilor de cerceta-
re, axate pe utilizarea tehnologiei dronelor pentru extragerea online si offline a pa-
rametrilor de trafic din datele video folosind metode de procesare a vederii, permit
imbunatatirea considerabild a mecanismelor de supraveghere si monitorizare a trafi-
cului rutier. Metodele de analiza a fluxului de trafic pe baza datelor colectate de drone
sunt similare celor aplicate in studiile de evaluare a riscurilor offline (adica datele
colectate sunt utilizate pentru a imbunatati metodele de analiza).

Aceste metode de cercetare fac parte din dezvoltarea unui set de algoritmi, me-
tode de extragere a informatiilor semnificative din datele video. Reconstructia schitei
accidentului este, de asemenea, o aplicatie particulara a acestor metode de cercetare. In
plus, obiectivul principal al monitorizarii traficului include detectarea si contorizarea
vehiculelor, urmarirea acestora si extragerea parametrilor fluxului de trafic, cum ar fi
viteza, densitatea etc.

Studiile efectuate propun algoritmi/metode 1n sensul cd dronele cu camere video
de bord capteaza imagini video si le trimit la statia de la sol, unde aceste videoclipuri
pot fi procesate si extrase informatii despre parametrii de trafic pentru transferul supli-
mentar al acestor informatii catre centrul de monitorizare si control.
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Procesele realizate de extragere a parametrilor de trafic din datele bazate pe drone
permit utilizarea acestora in continuare in diferite metode de analiza a fluxului de tra-
fic. Aceste metode de analizad vizeaza performanta diferitelor scheme de organizare a
traficului (cum ar fi sensul giratoriu, intersectia dirijata, intersectia nedirijatd), diverse
comportamente ale fluxului de trafic (cum ar fi analiza undelor de soc, comporta-
mentul la schimbarea benzii, analiza respectarii decalajului), modele de observare a
vehiculelor cu calibrarea si clasificarea acestora pentru utilizare in pachete de simulare
microscopica.

Odata cu aparitia algoritmilor de procesare a imaginii video, este posibila identi-
ficarea traiectoriei vehiculelor si efectuarea altor analize aprofundate, intelegerea me-
canismului in formarea si propagarea congestiei, fenomenului de schimbare a benzii
— modelat de obicei folosind analiza decalajului, pot fi calibrate si validate modelele
existente de simulare computationald a fluxului.

Rezultatele realizate permit a estima ca, odatd cu explorarea In continuare a aces-
tor date, pot fi descoperite fenomene noi de flux in trafic care n-au fost studiate anterior
din cauza seturilor limitate de date.

Concluzii. Progresele inregistrate in algoritmii de procesare computerizata pen-
tru extragerea caracteristicilor-cheie din videoclipurile si imaginile colectate de drone
permit aplicarea acestora in calitate de instrumente de analiza in domeniul sigurantei
rutiere si pot sa acopere aspecte, precum: investigarea detaliatd a accidentelor, evalua-
rea riscurilor si supravegherea generald a retelei rutiere a fluxului de trafic.

Pe de alta parte, pregatirea profesionald a tuturor actorilor responsabili de moni-
torizarea traficului rutier necesita o implicare activa a mediului academic, care, prin
experienta si capacitdtile pe care le detine, este capabil sa participe direct si indirect
la solutionarea problemelor urbei. Universitatile pot propune programe de formare
profesionala continud in diverse domenii, unul actual la acest moment pentru proble-
mele legate de securitatea si monitorizarea traficului rutier fiind Programul de formare
profesionala continud ,,Educatie pentru Drone”. Programul este acreditat si a demon-
strat, in cadrul celor sapte editii oferite pentru diversi specialisti din tara si de peste
hotare, profesionalism, cunostinte actuale si necesare pentru diferite domenii, inclusiv
monitorizarea traficului rutier [3]. Suntem convinsi ca doar o sinergie a diferitelor
organizatii, specialisti si profesionisti, capacitati si resurse pot solutiona cele mai strin-
gente probleme ale urbei, conferind, totodatd, sigurantd, comoditate si, nu in ultimul
rand, efecte economice si beneficii de mediu.
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